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OCENA STABILNOSTI PRINOSA ULJA ULJANE
REPICE UPOTREBOM AMMI MODELA

Dragana Rajkovié', Ana Marjanovié¢ Jeromela', Dragosav Mutavdzic® -

'[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju,
Novi Sad, Srbija
Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Beograd, Srbija

IZVOD

Cilj ovog rada bio je da se primenom AMMI modela dobiju informacije o
stabilnosti prinosa ulja uljane repice. Prosedan prinos ulja u periodu 2015-2018.
godine bio je 989,83 kg/ha. Najveéi prosedni prinos ulja je ostvarila sorta Jelena.
Analizom varijanse je pokazano da su genotip, godina i interakcija genotip x spoljna
sredina znacajno uticali na prinos ulja. Najvecu vrednost IPC1 skora je imala 2016.
godina, §to znadi da su genotipovi tada ispoljili najvecéu interakciju sa okruZenjem.
Kata, Zorica i Jasna su se pokazale kao najstabilnije u pogledu prinosa ulja. Od njih
se Zorica, kao prinosnija, preporuuje za gajenje na lokalitetu Rimski §ancevi.

Kljuéne reéi: prinos ulja, AMMI model, interakcija genotip * spoljna sredina,
uljana repica

ASSESING OIL YIELD STABILITY OF RAPESEED
USING AMMI MODEL

ABSTRACT

The aim of this work was to assess rapeseed oil yield stability with the AMMI
model. Average oil yield in the period 2015-2018 was 989.83 kg/ha. The highest
mean oil yield was accomplished by cultivar Jelena. Analysis of variance showed
that genotype, year, and genotype x environment interaction significantly affected oil
yield. The highest value of IPC1 score was in 2016, meaning that genotypes showed
the greatest interaction with the environment during that year. Kata, Zorica and Jasna
proved to be the most stable in terms of oil yield. Since Zorica had both high and
stable yield, this cultivar is recommended for cultivation on the site Rimski Sancevi.

Key words: oil yield, AMMI model, genotype % environment interaction,
rapeseed
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UvOD

Pored prinosa semena i sadrzaja ulja, koje predstavljaju dve najvaznije osobine
u oplemenjivanju uljane repice (Brassica napus L.), prinos ulja zauzima zna¢ajno
mesto. Ova osobina je od posebnog interesa za proizvodace i preradivacku industriju.
Prinos ulja predstavlja masu ulja koja se dobije iz semena uljane repice sa jednog
hektara i najéesce se izrazava u kg/ha.

U odabiru sortimenta uljane repice se pored visokog prinosa i sadrZaja ulja treba
rukovoditi i njegovom stabilno$¢u tokom veceg broja godina, odnosno na veéem
broju lokaliteta. Sorte uljane repice se razlikuju po specificnim adaptacijama na uslove
spoljasnje sredine koji vladaju na razliCitim lokalitetima. U odgovoru na ovakve
uslove svaka sorta reaguje na drugi nadin zbog postojanja interakcije genotip x spoljna
sredina (G % E). Stabilne sorte imaju 3iru geneti¢ku osnovu 1 bolje su prilagodene na
variranja spoljne sredine. Jedan od ograni¢avajucih faktora za poboljSanje prinosa
je povecana adaptabilnost sorti. Informacije o adaptabilnosti sorti uljane repice u
uslovima gajenja nase zemlje su oskudne. U radu Chloupek i sar. (2004) je istaknuto
da su u proteklih 75 godina u Cetkoj upravo oni usevi koji su imali najveée povecanje
prinosa bili najbolje adaptirani na variranje u pogledu vremenskih uslova izmedu
godina i kori§¢ene tehnologije gajenja.

U agronomskim ogledima sa razli¢itim gajenim vrstama je G x E interakcija
gest predmet proutavanja. Ispitivanje G x E interakcije AMMI analizom je do sada
radeno na veéini ratarskih useva ukljudujuéi i uljanu repicu (Marjanovi¢ Jeromela
i sar. 2011; Li i sar.,, 2018; Liersch i sar. 2020; Radi¢ i sar., 2020; Popovié 1 sar.,
2020). Za potrebu obrade takvih podataka se naj¢esce koristi model aditivnih glavnih
ofekata i viSestruke interakcije (AMMI). AMMI1 modelom se prikazuju glavni
efckti i interakcije prve glavne komponente, dok AMMI2 model, koji takode
obuhvata glavne efekte interakcije, predoéava dve glavne komponente, odnosno
IPC1 i IPC2. U analizi stabilnosti prinosa se najée§¢e primenjuje AMMI analiza.
AMMI predstavlja kombinaciju ANOVA i PCA metoda u okviru jedne analize, ¢ij1
se rezultati najée$ée predstavljaju u vidu biplota. Biplot prikazuje medusobni odnos
analizirane osobine i jedne od glavnih komponenata interakeije (IPC1, ili IPC2). Na
taj na¢in se dobijaju informacije o ,,ponaSanju™ genotipova u razli¢itim sredinama,
odnosno razli¢itim godinama. Sti¢e se uvid o lokalitetima koji su najpovoljniji za
gajenje odredenih genotipova, kao i podaci o naj stabilnijim genotipovima i onima
koji najviSe interaguju sa razli¢itim faktorima spoljne sredine. Tako AMMI analiza
pruza uvid u to koje sredine, odnosno klimatski uslovi na sli¢an nacin deluju na
analizirane genotipove.

Cilj ovog rada bio je odredivanje stabilnosti prinosa ulja uljane repice koris¢enjem
AMMI modela.
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MATERIJAL I METODE RADA

Tokom perioda 2015-2018. godine je analiziran prinos ulja 10 sorti (Slavica,
Zlama, Branka, Nevena, Ilia, Kata, Svetlana, Jasna, Zorica i Jelena) ozime uljane
sepice. Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok sistemu u tri ponavljanja na lokalitetu
Rimski Santevi. Na osnovu podataka o prinosu i sadraju ulja izradunat je prinos
wlj2 po hektaru. Za statistiCku obradu podataka su koriS¢eni programi IBM SPSS
Seatistics (IBM Corp., 2012) 1 AMMISOFT (Gauch 1 Moran, 2019). Za poredenje
srednjih vrednosti prinosa ulja je radena dvofaktorska analiza varijanse (ANOVA) 1
post hoc Duncan-ov test na nivou znacajnosti 0,05.

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 su prikazani rezultati analize varijanse po mogudéim izvorima za prinos
aiz upotrebom AMMI modela. Analizom varijanse je utvrdeno da su genotip, godina
“imserakcija genotip X spoljna sredina znacajno uticali na prinos ulja uljane repice. Na
wsmovu znacajnosti [PC1 1 IPC2 komponenti za dalji rad je odabran AMMI2 model.
U madu Moghaddam i sar. (2011) je takode potvrden uticaj genotipa, okruZenjai G x E
smeezzkeije na prinos ulja. Ova grupa autora isti¢e da varijacije u okruZenju doprinose
%2 £7%% u ukupnom variranju prinosa ulja.

Tabela 1. Analiza varijanse prinosa ulja
Table 1. ANOVA for oil yield

Izvor varijacije ai
Semrce of v:ria:ion o & s I%::lf:i]’]ilgts;

§ Total 119 | 15301022.59 | 128580.02
‘ TRET 39 15211650.66 | 390042.32 0.00%*
T GEN 9 706737.15 78526.35 0.00%*
I ENV 3 12739043.76 | 4246347.92 0.00**
GxE 27 1765869.74 65402.58 0.00%*
IPC1 11 1303876.05 118534.19 0.00**
IPC2 9 390444.63 43382.74 0.00**
Residual 7 71549.06 10221.29 0.00%**

Greika/Error 80 89371.93 LELT15

TRET wetman treatment, GEN genotip/genotype, ENV sredina/environment, G
m=T=kcrj2 genotip x spoljna sredina /genotype X environment interaction, IPC
@ Componentia inierakcnje mieraction principal component; **P<0,01
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U periodu 2015-2018. godine prose¢an prinos ulja analiziranih sorti bio je 989,83
kg/ha (tabela 2). Najmanji prinos ulja ispitivanih sorti bio je 2015. godine, a najveci
2016. godine. Najveéi prosedan prinos od 1162,84 kg/ha imala je sorta Jelena, a
najmanji od 858.55 kg/ha Kata. Prosegan prinos ulja na ispitivanim lokalitetima u
radu Moghaddam i sar. (2011) je varirao od 103 do 1166 kg/ha. Sorta Jelena je u
svakoj godini imala visok prinos osim 2015.godine kada je imala oko 2-3 puta manji
prinos, koji je bio oko proseka za tu godinu. Ova sorta je ujedno imala najveci prinos
semena te godine (podaci nisu prikazani) to je u suprotnosti sa rezultatima Weymann
i sar. (2015) koji isti¢u da genotipovi sa najve¢im prinosom semena nemaju najveci
prinos ulja. Sa druge strane, Marjanovi¢ Jeromela i sar. (2007) su utvrdili pozitivnu
jaku korelaciju izmedu prinosa semena i prinosa ulja. Prose€an prinos ulja veci od
1000 kg/ha imale su Zorica i Ilia. Duncan-ovim post hoc testom je utvrdeno da sorte
Zlatna i Branka pripadaju istim grupama, na osnovu sli¢nih prose¢nih vrednosti
prinosa ulja. Razlika izmedu srednjih godidnjih vrednosti za svaku godinu je bila
znalajna. Najmanje variranje prinosa ulja izmedu godina je ispoljila Slavica, a
najvece Nevena.

Tabela 2. Proseéne vrednosti prinosa ulja (kg/ha) u periodu 2015-2018. godine sa
prosecima za svaki genotip i godinu
Table 2. Oil yield means during 2015-2018 including genotype and year means

Genotip Prosek
T 2015 2016 2017 2018 M
SLAVICA 738,43 1059,50 906,27 1212,60 | 979,20 cd
ZLATNA 562,60 1275,00 829,37 1111,10 944,52 b

BRANKA 356,37 1456,23 957,90 973,47 935,99 b
NEVENA 335,23 1549,87 792,50 1314,93 | 998,13 de

ILIA 510,97 1445,43 943,80 1154,73 1013,73 ¢
KATA 345,90 1337,50 673,67 17713 858,55 a
SVETLANA 711,70 1110,87 763,07 1240,73 | 958,09 bc
JASNA 516,57 1462,93 706,50 1259,37 9?1’634
ZORICA 694,91 1438,03 841,10 1270,37 1061,10 f
JELENA 510,73 1678,87 115013 1310,83 1162,64 g

Prosek/Mean 528,04 A | 1381,42D | 856,43B | 1192,53C 989,83

Malim slovom su oznadene razlike izmedu genotipova, a velikim razlike izmedu
godina / Lowercase letters indicate genotype differences and uppercase letters year
differences.
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Na osnovu srednjih vrednosti genotipova i okruZenja i njihovih IPCI skorova
konstruisan je AMMI1 biplot (slika 1). Ispitivani genotipovi, koji se nalaze jedan
blizu drugog na grafikonu imaju sli¢ne vrednosti prinosa ulja (Gauch i Moran, 2019).
Najveéu vrednost IPC1 skora od 18,34 je imala 2016. godina, kada je prosecan prinos
ulja bio 1381,41 kg/ha. U odnosu na druge ispitivane godine, 2017. godina se nalazi
najbliZe apscisi, §to znagi da su genotipovi tada imali najmanji G x E interakcijski
efekat. Drugim redima, srednje vrednosti prinosa ulja analiziranih genotipova
pokazuju vedu varijabilnost u 2015., 2016. 1 2018. godini, nego u 2017. godini.
Vektori sorti Nevena, Ilia, Jelena i Zorica zaklapaju ostar ugao sa vektorom za 2016.
godinu $to ukazuje da su u toj godini ostvarili najvece vrednosti prinosa ulja. Sorte
Nevena i Jelena imaju slidne vrednosti IPC1, ali se medusobno razlikuju po prinosu
ulja. U odnosu na sortu Slavica, koja je sortni standard u ogledima za priznavanje
novih sorti uljane repice, veéi prosecni prinos ulja su imale Nevena, Ilia, Jasna,
Zorica i Jelena. Premda Jelena ima vecu genotipsku vrednost prinosa ulja ona je
sklonija interakciji, §to se uocava po ve¢oj IPC1 vrednosti. U posmatranom periodu
Kata, Zorica i Jasna su bile najstabilnije. lako Jelena ima veéi prinos, od analiziranih
genotipova se sorta Zorica preporucuje za gajenje na lokalitetu Rimski Sangevi zbog
veée stabilnosti prinosa ulja.
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Slika 1. AMMI1 biplot za prvu komponentu interakcije (IPC1) 1 prosecan prinos
ulja (kg/ha)
Figure 1. AMMI biplot for first interaction component (IPC1) and mean oil
yield (kg/ha)

ZAKLJUCAK

Utvrdena je znagajnost uticaja sorte, godine i G x E interakcije na prinos ulja uljane
repice. Najveci prinos ulja je ostvaren 2016. godine. Na osnovu ¢etvorogodiSnjeg
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proseka, najveéi prinos ulja je imala sorta Jelena, a najmanji Kata. AMMI analizom
je pokazano da je najveéu vrednost IPC1 skora imala 2016. godina. Najstabilniji su
bili genotipovi Kata, Zorica i Jasna, od kojih Zorica ima najveci prinos ulja, te se sa
tog aspekta preporucuje za dalje gajenje u ispitivanom lokalitetu.
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