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UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA NA PRINOS
ULJA NS HIBRIDA SUNCOKRETA

Sandra Cvejic, Sinisa Joci¢, Milan Jockovi¢, Nemanja Cuk, Nedjeljko Klisuric,
1lija Radeka, Simona Jaé¢imovi¢, Nada Grahovac, Viadimir Mikli¢

Institut za ratarstvoi povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

I1ZVOD

Klimatske promene uti¢u negativno na proizvodnju suncokreta. Jedna od mera
ublazavanja uticaja ekstremnih klimatskih pojava je oplemenjivanje na pobolj$anu
adaptabilnost suncokreta na razli¢ite uslove gajenja. Cilj rada bio je da se ispita
uticaj razlicitih godina i lokaliteta na prinos ulja kod 12 standardnih, uljanih hibrida
suncokreta. Eksperimentalni ogledi su postavljeni tokom cetiri vegetacione sezone
(2018, 2019, 2020 i 2021) u 52 klimatske sredine (u dve godine na 15 lokaliteta,
jednom na 14 i jednom na 8). Hibrid NS Ronin (G7) se izdvojio sa najvecom
stabilno$¢u prac¢enom visokim prinosom ulja i smatra se adaptabilnim na razlike
u uslovima sredine. Stabilni hibridi, sa visokim prinosom ulja bili su i hibridi NS
Kiril (G9), NS Providens (G11) i NS Zmaj (G12). Ostvareni rezultati prinosa ulja
pomenutih hibrida i njihova adaptabilnost u razli¢inim sredinama opravdavaju
poverenje koje su im ukazali proizvodaci suncokreta i u Srbiji i u inostranstvu.

Kljucne reci: suncokret, hibridi, ulje, spoljasnja sredina, klima

IMPACT OF CLIMATE FACTORS ON OIL YIELD
OF NS SUNFLOWER HYBRIDS

ABSTRACT

Climate change negatively affects sunflower production. One of the measures to
mitigate the effects of extreme weather events is breeding to improve the adaptability
of sunflower to different growing conditions. This study aimed to examine the
influence of different years and locations on oil yield in 12 standard, oil sunflower
hybrids. Experimental trials were set up during four vegetation seasons (2018, 2019,
2020 and 2021) in 52 environments (in two years at 15 locations, once at 14 and
once at 8). Sunflower hybrid NS Ronin (G7) was distinct as the most stable, followed
by high oil yield and considered adaptable to environmental conditions differences.
Stable hybrids with high oil yield were also hybrids NS Kiril (G9), NS Providence
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(G11) and NS Zmaj (G12). The achieved results of oil yield of the mentioned hybrids
and their adaptability in different environments justify the trust placed in them by
sunflower producers in Serbia and abroad.

Key words: sunflower, hybrids, oil, environment, climate

UvoD

Klimatske promene su posledica sloZenih abiotickih i bioti¢kih procesa i ogledaju
se kroz statisticki znacajne promene klimatskih parametara, dok u uzem smislu
predstavljaju promene koje se direktno ili indirektno pripisuju ljudskim aktivnostima
koje menjaju sastav atmosfere i koje se razlikuju od klimatskih varijabilnosti koje se
beleze tokom duzeg vremenskog perioda (Popovic i sar. 2014). Promena klime dovodi
do ekstremnih klimatskih dogadaja, kao $to su suse, poplave, toplotni talasi, uragani
koji uticu negativno na poljoprivrednu proizvodnju (IPCC, 2014). Medu posledicama
klimatskih promena, susa predstavlja jednu od najznacajnijih pretnji gajenim biljkama
menjajuéi njihove biohemijske, bioloske i morfogenetske procese, Sto dovodi do
promena u razvoju, rastu i produktivnosti biljaka (Fukayama i sar. 2011). S obzirom
da se klimatske promene ne mogu zaustaviti, neophodno identifikovati promene u
biljei koje omoguéavaju njihovo prilagodavanje na ekstremne klimatske uslove i
primeniti ih u procesu oplemenjivanja. Stvaranje novih sorti tolerantnih na susu i
generalno stres je prioritet 1 u konvencionalnom i za modernom (biotehnoloskom)
oplemenjivanju biljaka.

Gruissem i sar. (2012) sugeriSu na vaznost proucavanja biljaka koje su
adaptabilnije, odnosno imaju veci kapacitet prilagodavanja u odnosu na modifikacije
izazvane klimatskim promenama. Medu takvim biljkama je suncokret, Cetvrta po
vaznosti uljana biljna vrsta u svetu, koji pokazuje tolerantnost na uslove vodnog
stresa s obzirom na dobro razvijen korenov sistem (Miladinovi¢ i sar. 2019). Tako
je suncokret umereno tolerantan na susu, dugo izlaganje suSnim uslovima znacajno
smanjuje prinos semena i ulja suncokreta i utice i na kvalitet ulja na globalnom nivou
(Hussain 1 sar. 2018). Pored toga, efekti stresa od suse koji uti¢u na produktivnost
suncokreta nisu isti u svim fazama rasta i razvoja. [zlozenost susi u nekim specificnim
fenofazama kao S$to su klijanje, cvetanje i nalivanje semena su najkriti¢niji i mogu
da uzrokuju smanjenje prinosa suncokreta do 50% (Keipp i sar. 2020). Nedostatak
vode u fazama rasta i razvoja moze uticati i na sadrzaj ulja i proteina u semenu. Vodni
stres smanjuje sadrzaj ulja u suncokretu (Nel i sar. 2002) dok se sadrzaj proteina u
fazi zrelosti povecava (Ebrahimi i sar. 2009). Prema tome, suncokret se u budué¢im
sistemima gajenja moze koristiti kao uljano-proteinska biljna vrsta, umereno
tolerantna na susu, ekoloski prihvatljiva i prilagodena proizvodnji sa niskim unosom
pesticida i dubriva (Debeake i sar. 2017).

Klimatske promene imaju znacajne socio-ekonomske posledice za poljoprivredu
Republike Srbije (Popovi¢ i sar. 2014). Konkretni pokazatelji ovih promena u Srbiji
predstavljaju susne godine, a koje su sve ucestalije. Ekstremno susne godine prati
visoka temperatura letnjih meseci u periodu jun, jul i avgust (preko 35°C), niska
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relativna vlaznost vazduha (manja od 35%), nedostatak i lo§ godisnji raspored
padavina. Poznavanje uticaja faktora sredine na rast i razvoj useva moglo bi da
smanji moguénosti znac¢ajnog gubitka prinosa i unapredi selekciju specifi¢nih sorti
(Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2011). S obzirom da je genotip fiksan dok okruzenje
pokazuje varijaciju kroz godine i lokalitete, pronalazenje najproduktivnijeg hibrida
za specifiéne uslove Zivotne sredine moguce je testiranjem u razli¢itim godinama.
Cilj ovog rada je da se ispita uticaj razliitih godina i lokaliteta na prinos ulja kod 12
standardnih uljanih hibrida suncokreta.

MATERIJAL I METODE RADA

U radu je ispitano 12 hibrida suncokreta standardnog uljanog tipa koji su stvoreni
u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu (G1-G12). Eksperimentalni ogledi
su postavljeni na vise lokaliteta, oznacenih kao sredine (E) tokom cetiri vegetacione
sezone (2018, 2019, 2020 i1 2021). Prve i druge godine ogledi su postavljeni na 15
lokaliteta (E1-E15), tre¢e na 14 (E1-E14), dok su u 2021. godine postavljeni na 8 (E1-
ER), sto je ukupno ¢inilo 52 sredine. Osnovni klimatske podaci za Cetiri vegetacione
sezone u Vojvodini (gde se svi ispitivani lokaliteti nalaze) prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Klimatski podaci za cetiri vegetacione sezone u Vojvodini (izvor: RHMZ)
Table 1. Climate data for four vegetation seasons in Vojvodina (source: RHMZ)

m

Ostvarene vegetacijske padavine u
m
Realized vegetation precipitation
in mm
in %

Godina
Year
Odstupanje od Tsr dugogodisnje
Deviation from Tavr perennial
O
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >20°C
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >30°C
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >35°C
Br. ki$nih dana
No. Rainy days
Ostvarene vegetacijske padavine
u %
Realized vegetation precipitation

2018 +2,2 173 42
2019 +1,2 131 36 54 424 118
2020 +0,8 152 37 44 332 91
2021 +0,6 141 50 13 44 296 81

54 382 106

—_——

Ogledi su postavljeni po slucajnom blok sistemu u 4 ponavljanja, a veli¢ina
osnovne parcele bila je 28 m?. U cilju isklju¢ivanja uticaja rubnog efekta za analize
su se koristile biljke iz dva srednja reda. Veli¢ina neto parcele iznosila je 13,3 m? (0,7
x 0,25 x 76 m). Prinos semena dobijen je merenjem mase semena od glava biljka
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iz srednja dva reda osnovne parcelice, korigovan na 11% vlage i preracunat u t ha-
I, Sadrzaj ulja utvrden je analizom uzoraka semena sa svake parcelice koris¢enjem
NMR aparata. Prinos ulja izraCunat je mnoZenjem prinosa semena i relativne
vrednosti sadrZaja ulja i izraZzen je u t ha''.

Za statisticku obradu koriS¢ena je metoda glavnog aditivnog efekata i
multiplikativna interakcija (AMMI) koja kombinuje tradicionalnu ANOVA i analizu
glavnih komponenti (PCA) u jednu analizu predloZzenu od strane Zobel-a i sar.
(1988). Interakcija genotip i spoljasnja sredina (GE) je procenjena koris¢enjem
kombinacija godine i lokaliteta kao sredine (E) za svaki pojedinac¢an genotip (Q).
AMMI biplot predstavlja vizuelizaciju rezultata GE interakcija koje se postavljaju
na ordinatu (IPC1) i srednje vrednosti genotipa i sredina koji se stavljaju na apscisu.
Biplot oslikava glavne efekte svakog genotipa 1 sredine, kao i stabilnost genotipova
i prilagodenost sredini. Za utvrdivanje znacajnosti izvora varijacije koriséen je
F-test. Statisticka obrada i vizuelizacija podataka uradenja je koriS¢enjem programa
GenStat, izdanje 12.

REZULTATI I DISKUSIJA

Klimatske prilike u Vojvodini u toku cetiri vegetacione sezone ukazuju na
uocljive godis$nje varijacije temperatura vazduha i koli¢ine padavina (tabela 1). Kao
najekstremnija godina izdvaja se 2021. u kojoj je bilo ¢ak 13 dana sa temperaturama
preko 35°C i niskom koli¢inom padavina u toku vegeracione sezone (296 mm). U
suSnije godine se svrstava 1 2018. u kojoj je bilo 42 dana sa temperaturama preko
30°C i visokim odstupanjem srednje temperature vazduha od dugogodisnje prosecene
temperature. Umereno tople godine bile su 2019 i 2020. u kojima je takode bio
veliki broj dana preko 30°C. Vegetaciona sezona 2019. godine odlikovala se ve¢om
koli¢inom padavina u svim lokalitetima, $to je uticalo na nesto ve¢i pritisak bolesti,
ali nije rezultiralo manjim prinosima ulja. Kao §to je ranije istaknuto, suncokret je
jedna od najvaznijih uljanih biljnih vrsta koja se moZze gajiti u razli¢itim klimatskim
uslovima, posebno umereno susnim.

U biljnoj proizvodnji, stabilnost prinosa semena i ulja suncokreta se smatra
najvaznijom socioekonomskom kategorijom, posebno u ekstremnim klimatskim
uslovima sredine (Jockovi¢ et al. 2019). Zbog toga je od sustinske vaznosti da se
oplemenjivanjem obezbede stabilni hibridi sa dobrim prinosima semena i ulja u
razli¢itim agroekoloskim uslovima sredine (Moghaddam i Pourdad, 2011), $to se
postize njigovim ispitivanjem u vise lokaliteta i godina. U radu je ispitivano 12 hibrida
suncokreta u Cetiri godine u ¢ak 52 sredine (u dve godine 15 lokaliteta, jednom 14
1 jednom 8). AMMI analiza varijanse dala je jasan uvid u razlike izmedu hibrida i
sredina i podelila GE interakciju na dve glavne komponente koje su zajedno cinile
IPC1 i IPC2. Ukupnu prosec¢na vrednost prinosa ulja testiranih hibrida suncokreta
u Cetiri godine ispitivanja varirala je od 1,584 t ha' za hibrid NS Fantazija (G5) do
1,994 t ha'! zabeleZeno za hibrid NS Zmaj (G12) (tabela 2). Po visokom prinosu ulja
izdvajaju se jo$ 1 hibridi NS Ronin (G7), NS Kiril (G9) i NS Providens (G11), koji
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su su u svim godinama ostvarili prinose ulja iznad proseka. Pokazatelji su i njihove
IPCA1 vrednosti (koje se odnose na glavne elemente- genotip i sredinu), koje su bile
pozitivne §to ukazuje da su hibridi bili sposobni da iskoriste uslove sredine kako bi
ostvarili viSe prinose ulja.

Tabela 2. Srednje vrednosti prinosa ulja ispitivanih hibrida suncokreta i IPCA vrednosti
Table 2. Mean oil yield values of tested sunflower hybrids and scores

Srednje vrednosti
Hibridi rinosa ulja
Hybrids Mear? oil yieldjvalues PCAg (1] IPCAg (2]
(tha')

G1 Dusgko 1,667 0,21884 0,58091

G2 NS Oskar 1,799 -0,97706 -0,18247
G3 NS Konstantin 1,780 -0,46782 -0,07699
G4 NS Romeo 1,727 -0,03982 0,26304
G5 NS Fantazija 1,587 -0,01797 0,61657
G6 NS Leonardo 1,757 -0,27860 0,12693
G7 NS Ronin 1,989 0,10789 -0,46893
G8 NS Kruna 1,797 0,12578 0,04142
G9 NS Kiril 1,953 0,37161 -0,04074
G10 NS Veles 1,657 0,34583 -0,22662
G11 NS Providens 1,942 0,46611 -0,16733
G12 NS Zmaj 1,997 0,14521 -0,46578

Analiza AMMI biplota ukazuje da hibridi i sredine pozicionirane oko apscise
imaju nizak efekat interakcije, odnosno pokazuju dobru adaptabilnost. Ordinata
predstavlja srednju vrednost hibrida i sredina, a levi i desni poloZzaj u odnosu na
ordinatu pokazuje nize, odnosno viSe vrednosti. Analizom ispitivanih sredina u
Cetiri godine, utvrdeno je da nijedna sredina nije bila konstantno stabilna (slika 1).
U 2018. godini (E9) pokazao najvecu stabilnost za proizvodnju jer najnize vrednosti
IPC1. U 2019 i 2020. godini sredina (E5) je pokazala najnize vrednosti interakcije i
definisana je kao najstabilnja za prinos ulja. U 2021. godini (E3) sredina se pokazala
najstabilnijom u pogledu prinosa ulja.

Prinosi ulja ispitivanih hibrida razlikovali su se u pogledu stabilnosti kroz cetiri
godine. U 2018. najstabilniji hibrid je NS Kiril (G9) sa prosekom iznad srednje
vrednosti ogleda, dok je hibrid NS Zmaj (G12) imao i1 dobru stabilnost i visok prinos
ulja. U 2019 1 2020. godini najmanju vrednost interakcije imao je hibrid Dusko (G1)
ali sa prinosom ispod proseka ogleda. U 2021. godini najmanju vrednost interakcije
imao je hibrid NS Fantazija (G5) ali i ujedno najmanji prinos u toj godini. Hibrid
suncokreta NS Ronin (G7) se izdvaja sa najnizom vredno$éu interakcije i visokim
prinosom ulja i smatra se stabinim u svim ispitivanim godinama. Stabilni hibridi u
svim godinama ispitivanja, sa visokim prinosom ulja, bili su i NS Kiril (G9) i NS
Zmaj (G12). Imajuéi u vidu da klimatske faktore koji zavise od godine i dovode
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do neocekivanih varijacija, upravo fokus treba da bude na hibridima sa visokim
genetskim potencijalom za prinosa semena i ulja, Siroke adaptabilnosti i stabilnosti
da bi se obezbedila sigurna i profitabilna proizvodnja suncokreta (Jockovi¢ i sar.

Plot of Gen & Env IPCA 1 scores versus means Plot of Gen & Env IPCA 1 scores versus means
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Slika 1. AMMI biplot za interakciju genotipa (hibrida) i
sredine (GEI) zasnovan na IPC1 vrednostima
Figure 1. AMMI biplot for GEI based on IPC1 scores

ZAKLJUCAK

AMMI analiza se pokazala pouzdana za dobijanje informacija o adaptabilnosti
i stabilnosti hibrida ispitanih u razli¢itim klimatskim sredinama i godinama.
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Generalno se smatra da ,,idealni” genotip ima visok i stabilan prinos semena u
razli¢itim sredinama, ali je pozeljna i specifi¢na adaptacija na odredene sredine (tj.
visoke pozitivne vrednosti interakcije) kao i sposobnost genotipa da u potpunosti
iskoristi povoljne uslove sredine. Hibridi sa najvi§im prinosom ulja NS Ronin
(G7), NS Kiril (G9), NS Providens (G11) i NS Zmaj (G12) pokazali su dobru opstu
adaptivnost prema svim ispitivanim sredinama. Hibrid Ronin (G7) se izdvojio od
ostalih hibrida sa najvecom stabilno$¢u praéenom visokim prinosom ulja i smatra
se otpornijim na razlike u uslovima zivotne sredine. Analiziraju¢i reprezentativnost
i sposobnost razlikovanja testiranih sredina, nijedan lokalitet se nije izdvojio kao
najidealniji.
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