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UTICAJ ROKOVA SETVE NA
SADRZAJ ULJA SUNCOKRETA

Igor Balalic, Jovan Crnobarac, Miroslav Zoric

U cilju ispitivanja glavnih efekata (hibrid, rok setve) i interakcje (hibrid x rok setve) za sadrZaj ulja suncokreta,
izveden je trogodisnji eksperiment (2005, 2006, 2007). U ogled su bila ukljucena tri hibrida (Miro, Rimi,
Pobednik) i osam rokova setve. Primenjen je AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction)
model koji osim glavnih efekata (hibrid, rok setve) otkriva i interakciju. Interakcija je prikazana pomocu
AMMI1 biplota. Sadrzaj ulja bio je u najvecoj meri pod uticajem hibrida (69,6%), godine ispitivanja (10,3%) i
roka setve (6,8%). Sve interakcije, izuzev interakcije drugog reda, pokazale su znacajnost. AMMI ANOVA
pokazala je visoku znacajnost samo prve glavne komponente (IPC1). Hibridi Miro i Pobednik imali znacajno
veci sadrzaj ulja u odnosu na Rimi. I rokovi setve imali su znacajnog uticaja na sadrzaj ulja. Najvecu stabilnost
za sadrZaj ulja imao je hibrid Miro. Graficki prikaz AMMII u obliku biplota omogucava izbor stabilnih hibrida
i rokova setve za poZeljne osobine suncokreta.
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EFFECT OF PLANTING DATE ON
OIL CONTENT IN SUNFLOWER

In order to investigate the main effects (hybrid, planting date) and interaction (hybrid x planting date) a three
year experiment (2005, 2006, 2007) was carried out. Three hybrids (Miro, Rimi, Pobednik) and eight planting
dates were included in the experiment. AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction) model was
performed, which evaluates main effects and also interaction. The interaction was detected by using AMMI
biplot. Oil content was predominantly influenced by hybrids (69,6%), after that by the year of investigation
(10.3%) and by planting date (6.8%). All interactions, excludinig second degree interaction, were highly signifi-
cant. AMMI ANOVA showed highly significant differences only for first principal component (IPC1). Hybrids
Miro and Pobednik had significantly higher oil content in relation to Rimi. Planting dates showed also signifi-
cant effects on oil content. Hybrid Miro showed highest stability for oil yield. Graphical presentation of AMMI 1
in the form of biplot could faciliate the choice of stable hybrids and planting dates for desired characters in sun-
flower.
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UVOD

Suncokret se u periodu od 2003-2007. godine
gaji na blizu 23 miliona hektara u preko 60
zemalja sveta (FAOSTAT, 2007) sa prose¢nim
prinosom od 1,3 t/ha. Rangira se sa sojom,
uljanom repicom i kikirikijem kao jedna od ¢etiri
najvaznije jednogodiSnje biljne vrste koja se gaji
za jestivo ulje (Putt, 1997, de Rodriguez i sar.
2002, Simi€ i sar. 2008, Foster i sar. 2009). Prinos
semena varira od 0,5 do 3,6 t ha -1 (Krizmanic i
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sar. 2006). Ulje suncokreta predstavlja i dobar
izvor tokoferola i fitosterola, koji mogu imati
pozitivan efekat na zdravlje ljudi (Gotar i sar.
2008). S obzirom na ¢injenicu da je interakcija
razli¢itih komponenata koje uti¢u na proizvodnju
prisutna u poljoprivredi, treba da se primene
odgovarajuce statisticke metode, koje ée Sto
efikasnije oceniti uzroke interakcije (u nasem
sluc¢aju interakciju hibrid x rok setve). Medu
multivarijacionim metodama, poslednjih godina,
jedan od najznacajnijih i najviSe koriScenih je
metod glavnih efekata i viSestruke interakcije
(AMMI - Additive Main Effects and Multiplica-
tive Interaction) prema Gauch i Zobel (1996).
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Ovom se analizom otkriva visoko znacajna
komponenta interakcije koja ima odgovarajuce
agronomsko znacenje.

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj hibrida i
roka setve na sadrZaj ulja, kao i da se oceni
interakcija hibrid x rok setve, tj. da se od
ispitivanih hibrida i rokova izdvoje najstabilniji u
trogodiSnjem periodu.

MATERIJAL IMETOD RADA

U cilju ocene glavnih efekata (hibrid, rok
setve) i interakcije (hibrid x rok setve) odabrana
su tri hibrida suncokreta (Miro, Rimi, Pobednik).
Posejani u osam razli¢itih rokova (pocev od 20.
marta do 1. juna sa intervalom od 10 dana).
Eksperiment je izveden na oglednom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sancevima, u toku tri godine (2005, 2006, 2007).
Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok sistemu u 4
ponavljanja. SadrZaj ulja odreden je metodom
nuklearne magnetne rezonance (NMR), prema
Granlund i Zimmerman (1975), i izrazen u
procentima.

Obrada podataka, koriS¢enjem ANOVA
viSefaktorijalnog ogleda uradena je u programu
Statistica 8.0. AMMI analiza varijanse izraCunata
je primenom programa GenStat 9.0 (trial ver-
sion). Interakcija je prikazana pomocu AMMI1
biplota, pri ¢emu su glavni efekti (rok setve,
hibrid) predstavljeni na apscisi, a vrednosti prve
IPC1 za hibride i rokove na ordinati. Za izradu
biplota koriséen je excel (macro) prema Lipko-
vich i Smith (2002)

REZULTATI I DISKUSIJA

SadrzZaj ulja u semenu suncokreta zavisio je od
godine, hibrida, kao i od roka setve. Rezultati
ANOVA pokazuju da je hibrid (69,6% ) imao
najveci udeo u formiranju ove osobine, zatim
godina ispitivanja (10,3% ) i rok setve (6,8% ). Sve
interakcije, bile su takode znacajne, izuzev
interakcije drugog reda (Tab. 1). Rezultati de la
Vega i Hall (2002b) ukazuju da je glavni izvor
varijacije za sadrzaj i prinos ulja bio rok setve,
mada su i ostali faktori bili znacajni. Znacajan
uticaj roka setve na sadrzaj ulja isticu i Killi i
Altunbay (2005).

Na osnovu trogodisnjih rezultata moZe se
konstatovati da je kod hibrida Rimi, koji se inace
odlikuje nizim sadrzajem ulja, srednja vrednost u
trogodiSnjem proseku bila najniZa, dok su Miro i
Pobednik imali znacajno veci sadrzaj ulja. Hibrid
Pobednik je imao znacajno veci sadrzaj ulja od
hibrida Miro. Izmedu rokova setve postojale su

znacajne razlike u sadrzaju ulja u trogodi$njem
proseku, s tim da je u R2, R4 i RS doslo do
najveceg nakupljanja ulja, zatim vrednosti opada-
ju do R7 1 RS, kada su one bile najnize (Tab. 2).
Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Crnobarac i sar. (2006) da sadrzaj ulja kod
ispitivanih hibrida raste do srednjih rokova setve,
a zatim se smanjuje.

Tabela 1. ANOVA sadrzaja ulja suncokreta
Table 1. ANOVA for oil content in sunflower

Izvor varijacije SS
Source of variation df (%) MS P
Pon. Rep. 03 6 |0,183

Godina (G) Year

3
2 | 103 [302**]0,000
Hibrid (H) Hybrid| 2
7
4

69,6 [2049**| 0,000

Rok setve (R) 6,8 | 57 0,000

Planting date

GxH 3,7 | 55 10,000
G xR 14 | 5,5 | 23 (0,000
H xR 14 | 1,5 | 6™ 0,040
GxHxR 28 | 22 5 10,150
Pogreska - Error 213 4

“P < 0,05; P < 0,01

U proseku za sve rokove setve, hibridi su se
znacajno razlikovali u sadrZaju ulja tokom 2005.
godine. Pri tome je hibrid Rimi imao znacajno
najnizi sadrzaj ulja, dok se hibridi Miro i
Pobednik nisu znacajno razlikovali u ovoj
osobini. Tokom 2006 i1 2007. godine izmedu sva
tri hibrida utvrdene su znacajne razlike u sadr-
7aju ulja, pri ¢emu je Pobednik imao znacajno
najvecu srednju vrednost za ovu osobinu (Tab.
2). Varijacija sadrzaja ulja, izraZzena preko
koeficijenta varijacije, iznosila je oko 9,7%, §to
se podudara sa rezultatima drugih autora. Tako
je Nel (2001) dobio CV=3%, a Escalante-Estra-
da i Rodriguez-Gonzales (2008) CV=6%.
Sadrzaj ulja uglavnom je determinisan duZinom
trajanja perioda od cvetanja do fizioloSke
zrelosti, kako su utvrdili Gontcharov i Zaharova
(2008). U susnim godinama sadrzaj ulja je nizi
nego u vlaZnim, narocito ukoliko se nedostatak
vlage javlja u periodu cvetanje - sazrevanje
(Marinkovic i sar. 2003).

Posmatrajuc¢i AMMI analizu sadrZaja ulja u
trogodiSnjem periodu, vidi se da su oba glavna
efekta bila visoko znacajna, ali je vecu znacajnost
imao hibrid. Interakcija je pokazala visoku
znacajnost i njenim razlaganjem dobijene su dve
IPC komponente, od kojih je samo IPCl1
pokazala visoku znacajnost (Tab. 3).
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Tabela 2. Srednje vrednosti sadrZaja ulja (% ) suncokreta
Table 2. Mean values for oil content (% ) in sunflower

Godina| Hibrid Rok setve (R) Prosek | Prosek
(G) (H) Rl | R2 | R3 | R4 | RS | R6 | R7 | R8 [(GxH)| (G)
Miro 4496 | 46,73 | 47,29 | 47,34 | 49,18 | 46,12 | 40,97 | 41,07 | 45,45
2005 [Rimi 41,81 | 41,23 | 39,97 | 41,80 | 42,37 | 39,86 | 36,12 | 35,81 | 39,87 | 43,67
Pobednik| 49,12 | 50,40 | 4528 | 44,12 | 47,13 | 45,02 | 41,72 | 42,70 | 45,69

Prosek 4530 | 46,12 | 44,18 | 44,42 | 46,23 | 43,67 | 39,60 | 39,86
Miro 48,97 | 48,71 | 50,00 | 50,70 | 51,45 | 50,20 | 48,60 | 46,83 | 49,43
2006 |[Rimi 42,14 | 42,36 | 42,80 | 42,12 | 41,54 | 41,33 | 40,39 | 40,11 | 41,60 | 47,07
Pobednik| 50,71 | 50,98 | 52,13 | 51,52 | 49,65 | 48,88 | 48,20 | 49,44 | 50,19
Prosek 4727 | 47,35 | 48,31 | 48,11 | 47,55 | 46,81 | 45,73 | 45,46
Miro 47,78 | 48,04 | 48,04 | 49,17 | 49,93 | 48,54 | 48,93 | 48,48 | 48,61
2007 [Rimi 39,46 | 41,69 | 37,26 | 40,76 | 39,88 | 38,21 | 39,71 | 39,87 | 39,60 | 46,25
Pobednik| 48,29 | 51,36 | 50,06 | 51,65 | 52,65 | 50,33 | 49,49 | 50,40 | 50,53
Prosek 45,17 | 47,03 | 45,12 | 47,19 | 47,49 | 45,69 | 46,04 | 46,25
Miro 4723 | 47,82 | 48,44 | 49,07 | 50,19 | 48,29 | 46,17 | 45,46 47,83
(I;rggzg Rimi | 41,14 | 41,76 | 40,01 | 41,56 | 4127 | 39.80 | 38.74 | 38.59 |¥ r(cgfk 40,36
Pobednik| 49,37 | 50,91 | 49,16 | 49,10 | 49,81 | 48,08 | 46,47 | 47,51 48,80
Prosek 4591 | 46,83 | 45,87 | 46,58 | 47,09 | 45,39 | 43,79 | 43,86
CV (%) 9,7
LSD G H R G xH G xR H xR GxHxR
0,05 0,54 0,54 0,89 0,95 1,54 1,54 2,68
0,01 0,72 0,72 1,18 1,26 2,06 2,06 3,57
LSD 2005 2006 2007
H R H xR H R H xR H R H xR
0,05 1,25 2,03 0,64 0,52 0,90 0,27 0,90 1,43 0,47
0,01 1,67 2,72 0,86 0,69 1,21 0,36 1,21 1,91 0,62
Tabela 3. AMMI analiza varijanse sadrzaja ulja
suncokreta 10 Pobsdnik
Table 3. AMMI analysis of variance for oil content P
in sunflower - lw" Ra'LE_T R¥T
. o
Soutce of vartation| & | o) | MS | P | g b7
Pon.! Rep. 2 52| 45 Joox| F e e |
Hibrid (H) Hybrid | 2 | 66,2 [2049,4**{0,000 S Rj*‘: N
Rok setve (R s o {Re-B3-5 \
Planting e | 2 | 215 578" oo N
H xR 46 | 7,1 | 9.6 [0,000 104 R (Res”
IPC1 24 | 694 | 12,8 0,000 40 41 @2 4 a8 45 a5 47 45 40
IPC2 22 30,6 6,1° [0,011 il coment )
Pogreska Error 144 32 Grafik 1. AMMI1 grafikon za sadrzaj ulja

Isvi izvori varijacije testirani su u odnosu na pogresku
ltested with respective mean square error term

P < 0,05; P < 0,01

suncokreta (2005, 2006, 2007)
Figure 1. AMMI1 biplot for oil content in sun-

flower (2005, 2006, 2007)
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Primenom AMMI1 grafikona izvrSeno je
grupisanje hibrida na osnovu njihove reakcije
prema rokovima setve u trogodi$njem periodu.
Na osnovu ocene stabilnosti hibrida i rokova
setve za sadrzaj ulja na AMMI1 grafikonu uocava
se najveca stabilnost hibrida Miro, dok su Rimi i
Pobednik bili manje stabilni za ovo svojstvo. Pri
tome je Pobednik imao znacajno vecu srednju
vrednost, a Rimi znac¢ajno manju srednju vred-
nost sadrzZaja ulja (Graf. 1).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata trogodi$njih
ispitivanja sadrZaja ulja suncokreta mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

Rezultati ANOVA pokazuju da je hibrid imao
najvedi uticaj na sadrzaj ulja (69,6% ), zatim
godina ispitivanja (10,3% ) i rok setve (6,8% ). Sve
interakcije, izuzev interakcije drugog reda,
pokazale su znacajnost.

U trogodiSnjem proseku hibridi Miro i
Pobednik imali znacajno veci sadrzaj ulja u
odnosu na Rimi.

Rokovi setve imali su uticaja na sadrzaj ulja, s
tim da je u R2, R4 i RS doslo do najvedeg
nakupljanja ulja, zatim vrednosti opadaju do R7 1
RS, kada su one bile najniZe.

Interakcija hibrid x rok setve pokazala je
znacajnost i njenim razlaganjem dobijene su dve
IPC ose, ali je samo IPC1 bila visoko znacajna.

Na osnovu AMMI1 grafikona uocava se
najveca stabilnost hibrida Miro, dok su Rimi i
Pobednik bili manje stabilni za sadrZaj ulja.

Graficki prikaz AMMI1 u obliku biplota
omogucava izbor stabilnih hibrida i rokova setve
za poZeljne osobine suncokreta.
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