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Izvod: U trogodi{njem eksperimentu (2005, 2006, 2007) ispitivan je efekat hibrida, roka setve i
njihove interakcije za prinos semena i sadr`aj ulja suncokreta. Ogled je obuhvatio tri hibrida
(Miro, Rimi, Pobednik) i osam rokova setve. U radu je primenjen AMMI (metod glavnih efekata i
vi{estruke interakcije) model (Gauch & Zobel 1996). Za izradu AMMI1 biplota kori{}en je ex cel
(macro), prema Lipkovich & Smith (2002). U proseku za tri godine hibridi se nisu zna~ajno
razlikovali u srednjim vrednostima za prinos semena. Rokovi setve su imali zna~ajan udeo u
formiranju prinosa semena. Zna~ajno najve}i prose~ni prinos postignut je u ranijim rokovima
setve. Od R3 do R6 prinos je stagnirao, dok je u R7 i R8 prinos semena bio zna~ajno najni`i. Hibrid
Pobednik je imao zna~ajno najve}i sadr`aj ulja. U trogodi{njem proseku u R2, R4 i R5 do{lo je do
najve}eg nakupljanja ulja, zatim vrednosti opadaju do R7 i R8, kada su one bile najni`e. AMMI
ANOVA za prinos semena i sadr`aj ulja pokazala je visoku zna~ajnost samo IPC1, koja pokriva 73,8
% odnosno 69,4 % varijacije. Na osnovu ocene stabilnosti za prinos semena i sadr`aj ulja na
kombinovanom (podaci za sve tri godine) AMMI1 grafikonu uo~ava se najve}a stabilnost hibrida
Miro, dok su Rimi i Pobednik bili nestabilniji. Sa prvom interakcijskom komponentom (IPC1)
visoko zna~ajnu pozitivnu korelaciju za prinos semena imale su pa_cv (padavine u cvetanju) i
rv_cv (relativna vla`nost vazduha u cvetanju), odnosno zna~ajnu pozitivnu korelaciju rv_fz
(relativna vla`nost vazduha u fiziolo{koj zrelosti). Visoko zna~ajne odnosno zna~ajne pozitivne
korelacione koeficijente sa vrednostima prve bilinearne komponente za sadr`aj ulja imale su
tmx_cv (maksimalne dekadne tem per a ture u cvetanju) tj. tsd_cv (srednje dekadne tem per a ture u
cvetanju) i os_cv (osun~avanje u cvetanju). Grafi~ki prikaz AMMI1 biplota mo`e pomo}i u izboru
stabilnih hibrida i rokova setve za `eljene osobine.
Klju~ne re~i: AMMI model, korelacije, prinos semena, sadr`aj ulja, suncokret

Uvod

Prinos semena kao najva`nija osobina
kod suncokreta bio je naj~e{}i predmet istra -
`i vanja brojnih autora (Punia & Gill 1994,
[kori} & Marinkovi} 1990, Marinkovi} 1992,
Cecconi et al. 2000, Laureti & Pieri 2007,
[imi} i sar. 2008). Utvr|ene su zna~ajne
razlike izme|u hibrida, lokaliteta i godina

ispitivanja u ovoj osobini. Rok setve zna~ajno
je uticao na prinos semena i sadr`aj ulja, kako 
navode de Ro dri guez et al. (2002). Tako|e,
Khan (2001) navodi da je rok setve imao
direk tan ili indirektan uticaj na prinos
semena. Autori Crnobarac & Du{ani} (2000)
napominju da je optimalno vreme setve u
1999. godini bilo od 20. marta do 20. aprila,
jer je u kasnijim rokovima setve prinos bio
ni`i, zbog zna~ajno manjeg procenta biljaka u 
`etvi u odnosu na broj poniklih biljaka. Me|u 
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jestivim uljima, suncokretovo ulje zauzima
posebno mesto zbog svojih kvalitativnih
osobina, kao i biolo{ke i energetske vred nos -
ti, koje su u direktnoj vezi sa nekim bolestima 
u humanoj populaciji. Tako rezultati Bor ko -
vi}-Radulovi} i sar. (1995) pokazuju da je ulje 
suncokreta dalo bolji efekat u odnosu na ulje
dobijeno od uljane repice pri sni`enju lipo -
pro teinskih frakcija i njihovog odnosa (atero -
geni indeks) u humanoj populaciji.

Pri statisti~koj obradi podataka istra`iva~
se ~esto suo~ava sa izborom najpogodnijeg
modela za ocenu interakcije koja je prisutna
u poljoprivredi. Jedan od najzna~ajnijih
(Gauch 1988, Gauch & Zobel 1996) i najvi{e
kori{}enih multivarijacionih modela jeste
AMMI (Ad di tive Main ef fects and Multi pli ca -
tive In ter ac tion) model. Kada su i glavni efek -
ti i inter ak cija zna~ajni, tada AMMI analiza
predstavlja model izbora. Primena AMMI
modela omogu }ava i biolo{ku interpretaciju
interakcije pu tem dovo|enja u vezu sa kore -
lacionom ana lizom vrednosti glavnih kom po -
nenata za genotipove i sredine sa meteo -
rolo{kim ili fenolo{kim podacima.

Cilj rada je ocena novosadskih hibridi
suncokreta (Miro, Rimi, Pobednik) na osno -
vu rezultata koje su ostvarili za prinos seme -
na i sadr`aj ulja. Primenom AMMI modela
oceni}e se veli~ina uticaja hibrida, rokova set -
ve i njihove interakcije na ispitivane osobine.

Materijal i metod rada

Za ocenu glavnih efekata (hibrid, rok set -
ve) i interakcije (hibrid × rok setve) odabrana
su tri hibrida suncokreta (Miro, Rimi, Pobed -
nik), koji su posejani u 8 razli~itih rokova (od
20. marta do 1. juna sa intervalom od 10
dana). Eksperiment je postavljen po slu~aj -
nom blok sistemu u 4 ponavljanja, na ogled -
nom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo
na Rimskim [an~evima u toku 2005, 2006. i
2007. Prinos semena meren je nakon ru~no
obavljene `etve, prera~unat u kg ha-1 i kori -
govan na 11 % vlage. Sadr`aj ulja u seme nu
odre|en je metodom NMR (nuklearno - mag -
netna rezonanca), prema Granlund & Zi -
mmer man (1975) i izra`en u procentima.

Interakcija hibrid × rok setve ocenjena je
prema Gauch & Zobel (1996). AMMI analiza
varijanse ura|ena je u programu GenStat 9.1

(trial ver sion). Interakcija je prikazana pomo -
}u AMMI1 biplota, pri ~emu su glavni efekti
(hibrid, rok setve) pred stav ljeni na apscisi, a
vrednosti prve IPC1 za hibride i rokove setve
na ordinati. Za izradu biplota kori{}en je ex -
cel (macro), procedura Lipkovich & Smith
(2002). Pri tuma~enju interakcije, kao do -
dat ne informacije, u radu su kori{}ene
srednje dekadne vrednosti kli mat skih pa -
rametara: maksimalna tem pera tu ra (tmx),
mi nimalna temperatura (tmn), srednja
dnev na tempe ra tura (tsd), relativna vla`nost 
vazduha (rv), kao i dekadna suma padavina
(pa), odnosno dekadna suma du ̀ ine osun -
~avanja (os). Po da ci su dobijeni od Repu -
bli~kog hidrometeo rolo{kog zavoda u Beo -
gradu (http://www.hidmet.sr.gov.yu).

Rezultati i diskusija

Prinos semena (kg ha-1) suncokreta

Hibridi Miro, Rimi i Pobednik u proseku
za tri godine ispitivanja nisu se zna~ajno
razlikovali u srednjim vrednostima za prinos
semena. Rokovi setve su imali zna~ajan udeo
u formiranju prinosa semena. Zna~ajno
najve}i prose~ni prinos postignut je u ranijim 
rokovima setve. Od R3 do R6 prinos je
stagnirao, dok je u R7 i R8 prinos semena bio
zna~ajno najni`i (Tab. 1).

U proseku za sve rokove setve u 2005.
utvr|ene su zna~ajne razlike izme|u hibrida
Rimi i Pobednik, kao i izme|u hibrida Miro i
Rimi, pri ~emu je Rimi imao najve}u srednju
vrednost. Izme|u hibrida Miro i Pobednik
nije bilo zna~ajnih razlika u prinosu semena.
U 2006. pokazale su se zna~ajne razlike
izme|u hibrida Miro i Rimi, kao i izme|u
hibrida Miro i Pobednik, dok se Rimi i
Pobednik nisu zna~ajno razlikovali u sred -
njim vrednostima, posmatraju}i u proseku
sve rokove setve za ovu osobinu. Tokom
2007. sva tri hibrida su se zna~ajno razli ko -
vala u prinosu semena, a Pobednik je dao
najve}i prinos semena u proseku za svih
osam rokova setve (Tab. 1).

Ako se razmatraju rezultati prinosa se -
mena po rokovima setve, u proseku za sve
hibride, mo`e se zaklju~iti da su u ranijim
rokovima setve (R1 i R2) u 2005. godini
postignuti zna~ajno ve}i prinosi u odnosu na
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kasnije rokove setve, dok je prinos u pos -
lednjem roku (R8) bio najni`i. U 2006. rokovi 
setve od R1 do R5 bili su visoki i ujedna~eni, a 
od R6 do R8 dolazi do zna~ajnog opadanja
prinosa semena. Prinos semena tokom 2007.
nije se zna~ajno razlikovao od R1 do R6, dok
se u poslednja dva roka (R7 i R8) zna~ajno
smanjio (Tab. 1). Zna~ajan uticaj roka setve
na prinos semena i sadr`aj ulja spominju
autori Khan (2001) i de Ro dri guez et al.

(2002). Crnobarac & Du{ani} (2000) napo -
minju da je optimalno vreme setve u 1999.
godini bilo u periodu od 20. marta do 20.
aprila, jer je u kasnjim rokovima setve prinos
bio ni`i zbog zna~ajno manjeg procenta bilja -
ka u `etvi u odnosu na broj poniklih biljaka.
Bange et al. (1997), de la Vega & Hall (2002a),
Barros et al. (2004) isti~u zna~ajno smanjenje 
prinosa semena pri ka{njenju sa setvom.

Variranje je iznosilo 23,6%.

Balali} I i dr: Interakcija hibrid × rok setve kod suncokreta / In ter ac tion hy brid × sowing date in sun flower
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Tab. 1. Srednje vrednosti prinosa semena (kg ha-1) suncokreta
Tab. 1. Mean val ues for seed yield (kg ha-1) in sun flower

Sadr`aj ulja (%) u semenu suncokreta

Sadr`aj ulja je osobina koja je odre|ena
genetskim potencijalom odre|enog hibrida
uz zna~ajno variranje pod uticajem faktora
spolja{nje sredine, ali i njihove interakcije.
Sadr`aj ulja uglavnom je determinisan du`i -

nom trajanja perioda od cvetanja do fizio -

lo{ke zrelosti, kako su utvrdili Gontcharov &

Zaharova (2008). U su{nim godinama sadr`aj 

ulja je ni`i nego u vla`nim, naro~ito ukoliko

se nedostatak vlage javlja u periodu cvetanje - 

sazrevanje (Marinkovi} i sar. 2003). Zna~ajno 

Godina
Year
(G)

Hibrid
Hy brid

(H)

Rok setve / Sowing date (R) Prosek
Av er age
(G x H)

Prosek
Av er age

(G)R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

2005

Miro 2832 2857 2031 1607 2744 2394 2322 1780 2321 2373

Rimi 2846 2949 2843 2849 2041 2539 2311 2243 2578

Pobednik 3114 2795 2085 1536 2191 2176 2200 1663 2220

Prosek / Av er age 2931 2867 2320 1997 2325 2370 2278 1895

2006

Miro 3948 4160 4140 4055 3945 3435 3478 2773 3742 3593

Rimi 3513 3810 3635 3770 3543 3270 3330 2940 3476

Pobednik 3988 4075 4080 3793 3563 3100 3153 2740 3561

Prosek / Av er age 3816 4015 3952 3873 3683 3268 3320 2818

2007

Miro 4128 4055 3505 3793 4173 4183 3530 3003 3796 3813

Rimi 3558 3775 3513 3735 3650 4085 3195 3075 3573

Pobednik 4035 4120 4050 4123 3973 4658 3933 3670 4070

Prosek / Av er age 3907 3983 3689 3883 3932 4308 3553 3249

Prosek
Av er age

(3 god./yrs)

Miro 3636 3691 3225 3151 3620 3337 3110 2518 Prosek /
Av er age

(H)

3286

Rimi 3305 3511 3330 3451 3078 3298 2945 2753 3209

Pobednik 3712 3663 3405 3150 3242 3311 3095 2691 3284

Prosek / Av er age 3551 3622 3320 3251 3313 3316 3050 2654
V (%) 23,6

LSD G H R G × H G × R H × R G × H × R

0,05 94 94 154 163 267 267 462

0,01 125 125 205 217 355 355 615

LSD
2005 2006 2007

H R H × R H R H × R H R H × R

0,05 179 292 93 128 209 66 178 291 92

0,01 240 391  124 171 280 89 239 390  124



Tab. 4. Srednje vrednosti sadr`aja ulja (%) suncokreta
Tab. 4. Mean val ues for oil con tent (%) in sun flower

Izme|u rokova setve postojale su zna -
~ajne razlike u sadr`aju ulja u trogodi{njem
proseku, s tim da je u R2, R4 i R5 do{lo do
najve}eg nakupljanja ulja, zatim vrednosti
opadaju do R7 i R8, kada su one bile najni`e
(Tab. 4).

Posmatraju}i u proseku za sve rokove
setve, hibridi su se zna~ajno razlikovali u
sadr`aju ulja tokom 2005. godine. Pri tome je 
hibrid Rimi imao zna~ajno najni`i sadr`aj
ulja, dok se hibridi Miro i Pobednik nisu
zna~ajno razlikovali u ovoj osobini. Tokom
2006. i 2007. izme|u sva tri hibrida utvr|ene

su zna~ajne razlike u sadr`aju ulja, pri ~emu
je Pobednik imao zna~ajno najve}u srednju
vrednost za ovu osobinu (Tab. 4).

[to se ti~e rokova setve u proseku za sve
hibride u 2005. do petog roka setve (R5)
sadr`aj ulja bio je na istom nivou, dok je u
kasnijim rokovima setve do{lo do njegovog
zna~ajnog opadanja, tako da su kasni rokovi
setve (R7, R8) imali zna~ajno najni`i sadr`aj
ulja. R1 i R2 se nisu zna~ajno razlikovali u
sadr`aju ulja u 2006. R3 je pokazao zna~ajno
ve}u srednju vrednost u odnosu na R2.
Sadr`aj ulja se pove}avao u srednjim roko -
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najve}i sadr`aj ulja za sve hibride i rokove
setve bio je u 2006. (47,07 %), a najni`i u
2005. kada je iznosio samo 43,67 % (Tab. 4).

Ako posmatramo hibride, mo`e se kon -
sta tovati da je kod hibrida Rimi, koji se ina~e

odlikuje ni`im sadr`ajem ulja, srednja vred -
nost u trogodi{njem proseku bila najni`a,
dok su Miro i Pobednik imali zna~ajno ve}i
sadr`aj ulja. Hibrid Pobednik je imao zna ~aj -
no ve}i sadr`aj ulja od hibrida Miro (Tab. 4).

Godina
Year
(G)

Hibrid
Hy brid

(H)

Rok setve / Sowing date (R) Prosek 
Av er age
(G x H)

Prosek
Av er age

(G)R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

2005

Miro 44,96 46,73 47,29 47,34 49,18 46,12 40,97 41,07 45,45 43,67

Rimi 41,81 41,23 39,97 41,80 42,37 39,86 36,12 35,81 39,87

Pobednik 49,12 50,40 45,28 44,12 47,13 45,02 41,72 42,70 45,69

Prosek / Av er age 45,30 46,12 44,18 44,42 46,23 43,67 39,60 39,86

2006

Miro 48,97 48,71 50,00 50,70 51,45 50,20 48,60 46,83 49,43 47,07

Rimi 42,14 42,36 42,80 42,12 41,54 41,33 40,39 40,11 41,60

Pobednik 50,71 50,98 52,13 51,52 49,65 48,88 48,20 49,44 50,19

Prosek / Av er age 47,27 47,35 48,31 48,11 47,55 46,81 45,73 45,46

2007

Miro 47,78 48,04 48,04 49,17 49,93 48,54 48,93 48,48 48,61 46,25

Rimi 39,46 41,69 37,26 40,76 39,88 38,21 39,71 39,87 39,60

Pobednik 48,29 51,36 50,06 51,65 52,65 50,33 49,49 50,40 50,53

Prosek / Av er age 45,17 47,03 45,12 47,19 47,49 45,69 46,04 46,25

Prosek
Av er age

(3 god. / yrs)

Miro 47,23 47,82 48,44 49,07 50,19 48,29 46,17 45,46 Prosek /
Av er age

(H)

47,83

Rimi 41,14 41,76 40,01 41,56 41,27 39,80 38,74 38,59 40,36

Pobednik 49,37 50,91 49,16 49,10 49,81 48,08 46,47 47,51 48,80

Prosek / Av er age 45,91 46,83 45,87 46,58 47,09 45,39 43,79 43,86
V (%) 9,7

LSD G H R G × H G × R H × R G × H × R

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 × R H R H × R H R H × R

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



vima setve, zatim se u R6 zna~ajno sma njio,
da bi u poslednja dva roka (R7, R8) bio
zna~ajno manji u odnosu na srednje rokove
setve. Tokom 2007. najve}i sadr`aj ulja bio je
u R2, R4 i R5, dok je u kasnijim rokovima
setve do{lo do njegovog opadanja (Tab. 4).

Koeficijent varijacije iznosio je svega 9,7 %. 

U zavisnosti od godine ispitivanja sadr`aj
ulja varira izme|u 36,0 % i 54,4 %, kako
navode [kori} & Marinkovi} (1990). U
trogodi{njim ispitivanjima sprovedenim u
regiji Banja Luke, Kondi} & Mijanovi} (2008)
su sa 15 hibrida stvorenih u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad dobili vred -
nosti sadr`aja ulja koje su se kretale od 33,0
% (Labud) do 49,7 % (Ba}a). Na osnovu rezul -
tata izvedenih uporedo u Srbiji i Indiji, uzi -
maju}i uzorke iz 10 vremenski razli~itih `etvi
kod tri hibrida Mikli~ i sar. (2008) su usta -
novili da je u proseku sadr`aj ulja u Srbiji bio
zna~ajno ve}i (40,2 %) u odnosu na lokalitet
u Indiji (28,8 %). [to se ti~e uticaja rokova
setve na sadr`aj ulja, na{i rezultati su u saglas -
nosti sa saop{tenjem Crnobarac i sar. (2006)
da sadr`aj ulja kod ispitivanih hibrida raste
do srednjih rokova setve, a zatim se smanjuje.

Analiza interakcije hibrid x rok setve
primenom AMMI modela

ANOVA kombinovanih podataka (za sve
tri godine) pokazuje da hibrid, kao glavni
izvor varijacije nije pokazao zna~ajnost za
prinos semena. Najve}i udeo u ukupnoj vari -
jaciji ogleda imao je rok setve (R - uklju~ene
godine i rok setve). Interakcija, sa visokom
zna~ajno{}u, podeljena je na dve glavne kom -
po nente, od kojih je samo IPC1 visoko zna -
~ajna i ona pokriva 73,8 % varijacije (Tab. 2).

Korelacionom analizom testirana je pove -
za nost izme|u procenjenih parametara
AMMI modela i 24 raspolo`ive kovarijable.
Samo sedam kovarijabli imalo je statisti~ki
ustanovljenu povezanost sa vrednostima
AMMI modela za prinos semena. Sa prvom
interakcijskom komponentom (IPC1) visoko
zna~ajnu pozitivnu korelaciju imale su pa_cv
(padavine u cvetanju) i rv_cv (relativna vla -
`nost vazduha u cvetanju), odnosno zna ~aj -
nu pozitivnu korelaciju rv_fz (relativna vla -
`nost vazduha u fiziolo{koj zrelosti). Zna~aj -
nu negativnu korelaciju sa IPC1 vrednostima

pokazale su tmx_cv (maksimalne dekadne
tem per a ture u cvetanju) i tsd_cv (srednje
dekadne tem per a ture u cvetanju) u tabeli 3.

Tab. 2. AMMI analiza varijanse prinosa semena
suncokreta

Tab. 2. AMMI anal y sis of vari ance for seed yield
in sun flower

Izvor varijacije /
Source of vari a tion

df SS (%) MS P

Pon. / Rep.1 72 4,8 117 0,252

Hibrid / Hy brid (H) 2 0,2 184 0,170

Rok setve / 
Plant ing date (R)

23 85,7 6520 0,000

H × R 46 9,3 353 0,000

IPC1 24 73,8 500 0,000

IPC2 22 26,2 193 0,015

Pogre{ka / Er ror 144 103

1svi izvori varijacije testirani su u odnosu na pogre{ku / 
all sources of variation are tested in relation to error
*P < 0,05; **P < 0,01

Tab. 3. Korelacije kovarijabli sa hipotetskim
vred nostima AMMI modela za prinos
semena suncokreta

Tab. 3. Cor re la tion of covariables with hypo -
thetic val ues of AMMI model for seed yield 
in sun flower

Kovarijabla /
Covariable

Prinos semena /
Seed yield

IPC1

tmx_cv  0,650** -0,514*

tsd_cv  0,621** -0,477*

pa_cv -0,650**  0,525**

os_cv  0,477* -0,398

os_fz 0,474* -0,267

rv_cv -0,807**  0,616**

rv_fz -0,624**  0,438*

*P < 0,05; **P < 0,01

Polo`aj hibrida na grafikonu ukazuje na
reakciju genotipova u ukupnom ispitivanom
periodu, dok polo`aj spoljnih sredina tj.
rokova setve ukazuje na pona{anje sva tri
hibrida, ali u odre|enom roku setve. Sta -
bilnost je ozna~ena IPC1 linijom koja prolazi
kroz vrednost 0. Vrednosti koje se nalaze
bli`e 0 pokazuju stabilne hibride, odnosno
stabilne rokove setve u odnosu na hibrid. Na
osnovu rezultata kombinovane analize na
AMMI1 grafikonu se uo~ava da je za prinos
semena u trogodi{njem periodu najstabilniji
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bio hibrid Miro, sa vredno{}u IPC1 najbli`e
nuli. Rimi i Pobednik su pokazali manju
stabilnost, jer su bili udaljeniji od linije
stabilnosti u odnosu na hibrid Miro. Hibridi
Miro, Rimi i Pobednik nisu se zna~ajno razli -
ko vali u prinosu semena. Prime}uje se gru -
pisanje rokova setve po godinama ispitivanja. 
U 2006. i 2007. variranje prinosa semena bilo
je manje i u ve}ini rokova setve prinosi su se
kretali oko op{teg proseka. Izrazito lo{a
godina, sa nepovoljnim vremen skim prili ka -
ma u toku vegetacije suncokreta bila je 2005.
u kojoj su svi rokovi setve imali srednju
vrednost prinosa semena ispod op{teg pro -
seka. Najmanje variranje pokazali su rokovi
setve R4-6, R4-7 i R5-6 po{to su skorovi bili
najbli`i liniji stabilnosti. Srednje vrednosti za
prinos semena u tim rokovima setve su bile i
iznad op{teg proseka, dok R6-7 nije za pre -
poruku iako je imao najvi{i prinos zbog ve}e
interakcije (Graf. 1).

Graf. 1. AMMI1 biplot za prinos semena
suncokreta (2005, 2006, 2007)

Fig. 1. AMMI1 biplot for seed yield in sun -
flower (2005, 2006, 2007)

Posmatraju}i sadr`aj ulja u trogodi{njem
periodu, vidi se da su oba glavna efekta bila
visoko zna~ajna, ali su primat imali hibridi.
Interakcija je pokazala visoku zna~ajnost i
njenim razlaganjem dobijene su dve IPC
komponente, od kojih je samo IPC1 pokazala 
visoku zna~ajnost (Tab. 5). Rezultati de la
Vega & Hall (2002b) pokazuju da je glavni
izvor varijacije za sadr`aj i prinos ulja bio rok
setve, mada su i ostali bili zna~ajni. Zna~ajan

uticaj roka setve na sadr`aj ulja tako|e isti~u
Killy & Altunbay (2005).

Tab. 5. AMMI analiza varijanse sadr`aja ulja
suncokreta

Tab. 5. AMMI anal y sis of vari ance for oil con tent 
in sun flower

Izvor varijacije /
Source of vari a tion

df SS (%) MS P

Pon. / Rep.1 72 5,2 4,5 0,037

Hibrid / Hy brid (H) 2 66,2 2049,4 0,000

Rok setve / 
Plant ing date (R)

23 21,5 57,8 0,000

H × R 46 7,1 9,6 0,000

IPC1 24 69,4 12,8 0,000

IPC2 22 30,6 6,1 0,011

Pogre{ka / Er ror 144 3,2

1svi izvori varijacije testirani su u odnosu na pogre{ku / 
all sources of variation are tested in relation to error
*P < 0,05; **P < 0,01

Visoko zna~ajne odnosno zna~ajne pozi -
tivne korelacione koeficijente sa vrednostima 
prve bilinearne komponente imale su tmx_cv 
(maksimalne dekadne tem per a ture u cveta -
nju), tj. tsd_cv (srednje dekadne tem per a ture 
u cvetanju) i os_cv (osun~avanje u cvetanju).
U negativnoj visoko zna~ajnoj korelaciji sa
IPC1 bile su rv_cv (relativna vla`nost vazduha 
u cvetanju) i rv_fz (relativna vla`nost vazduha 
u fiziolo{koj zrelosti). Zna~ajnu negativnu
korelaciju sa IPC1 pokazale su pa_cv (pa -
davine u cvetanju), tab. 6.

Tab. 6. Korelacije kovarijabli sa hipotetskim
vrednostima AMMI modela za sadr`aj
ulja suncokreta

Tab. 6. Cor re la tions of covariables with hypo -
tetic val ues of AMMI model for oil con tent
in sun flower

Kovarijabla /
Covariable

Sadr`aj ulja /
Oil con tent

IPC1

tmx_cv  0,521**  0,547**

tsd_cv  0,590**  0,456*

pa_cv -0,518** -0,428*

os_cv  0,343  0,409*

rv_bu -0,503* -0,185

rv_cv -0,515* -0,698**

rv_fz -0,425* -0,651**

*P < 0,05; **P < 0,01
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Pomo}u AMMI1 grafikona izvr{eno je gru -
pisanje hibrida na osnovu njihove reakcije
prema rokovima setve tokom trogodi{neg
perioda. Na osnovu ocene stabilnosti hibrida
i rokova setve za sadr`aj ulja na kom bi -
novanom AMMI1 grafikonu uo~ava se najve}a 
stabilnost hibrida Miro, dok su Rimi i
Pobednik bili nestabilniji. Pri tome je
Pobednik imao zna~ajno najve}u srednju
vrednost, a Rimi zna~ajno najmanju srednju
vrednost sadr`aja ulja (Graf. 2).

Graf. 2. AMMI1 biplot za sadr`aj ulja
suncokreta (2005, 2006, 2007)

Fig. 2. AMMI1 biplot for oil con tent in sun -
flower (2005, 2006, 2007)

Zaklju~ak

Na osnovu rezultata trogodi{njih ispiti va -
nja glavnih efekata (hibrid, rok setve) i inter -
akcije hibrid × rok setve za prinos semena i
sadr`aj ulja suncokreta mogu se izvesti sle -
de}i zaklju~ci:

• Hibridi Miro, Rimi i Pobednik u proseku
za tri godine ispitivanja nisu se zna~ajno
razlikovali u srednjim vrednostima za
prinos semena. 

• Rokovi setve su imali zna~ajan udeo u
formiranju prinosa semena. Kasni rokovi
setve (R7 i R8) su u trogodi{njem ispi ti -
vanju postigli zna~ajno ni`i prinos u od -
nosu na ranije rokove setve, {to zna~i da
bi se ovi rokovi trebali izbegavati radi
ekonomi~nosti proizvodnje, ukoliko je to 
mogu}e.

• Hibrid Pobednik je imao zna~ajno ve}i
sadr`aj ulja od hibrida Miro. Izme|u

rokova setve postojale su zna~ajne razlike 
u sadr`aju ulja u trogodi{njem proseku, s
tim da je u R2, R4 i R5 do{lo do najve}eg
nakupljanja ulja, zatim vrednosti opadaju 
do R7 i R8.

• Na osnovu kombinovane analize AMMI1
grafikona za prinos semena i sadr`aj ulja
uo~ava se da je najstabilniji bio hibrid
Miro, po{to je imao najmanji interakcijski 
skor (IPC1 vrednost), zbog ~ega se on
mo`e smatrati kao hibrid sa manjom
osetljivo{}u na promene rokova setve. 

• Korelacionom analizom testirana je pove -
zanost izme|u procenjenih parametara
AMMI modela i 24 raspolo`ive klimatske
kovarijable. Sa prvom interakcijskom
kompo nentom (IPC1) visoko zna~ajnu
pozitivnu korelaciju za prinos semena
imale su pa_cv (padavine u cvetanju) i
rv_cv (relativna vla ̀ nost vazduha u cve ta -
nju), odnosno zna~aj nu pozitivnu kore -
laciju rv_fz (relativna vla ̀ nost vazduha u
fiziolo{koj zrelosti), a za sadr ̀ aj ulja
imale su tmx_cv (maksimalne dekadne
tem per a ture u cvetanju), tj. tsd_cv (sred -
nje dekadne tem per a ture u cvetanju) i
os_cv (osun~avanje u cvetanju).
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AMMI model in the evaluation of hybrid × sowing date 
interaction for seed yield and oil content in sunflower

Igor Balali}1, Jovan Crnobarac2, Branko Marinkovi}2, 
Vladimir Mikli~1, Vasa Stoj{in1

1Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
2University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradovi}a 8, 21000 Novi Sad

Sum mary: In the three year ex per i ment (2005, 2006, 2007) the ef fects of hy brid, sow ing date
and their in ter ac tion for seed yield and oil con tent in sun flower were in ves ti gated. Three hy -
brids (Miro, Rimi, Pobednik) and eight sow ing dates were in cluded in the ex per i ment. AMMI
(Ad di tive Main ef fects and Mul ti ple In ter ac tion) model was ap plied (Gauch & Zobel, 1996).
AMMI1 biplot, us ing ex cel (macro) was done ac cord ing to Lipkovich & Smith (2002). In the
three years av er age, hy brids did not show sig nif i cant diffrences in the mean val ues for seed
yield. Sow ing dates had sig nif i cant por tion in the yield for ma tion. The high est seed yield was
achieved in the ear lier sow ing dates. From R3 to R6 the seed yield stag nated, and in R7 and R8
the mean val ues were sig nif i cantly low est. Hy brid Pobednik showed sig nif i cantly high est oil
con tent. Oil con tent (three years av er age) was high est in R2, R4 and R5, af ter that mean val ues
dicreased and they were low est in R7 and R8. AMMI ANOVA for seed yield and oil con tent
showed highly sig nif i cant val ues for IPC1 (73,8 % of vari a tion for seed yield and 69,4 % for oil
con tent). On the ba sis of the sta bil ity eval u a tion for seed yield and oil con tent on AMMI1 biplot
can be seen that hy brid Miro was most sta ble, and hy brids Pobednik and Rimi were less sta ble.
Highly sig nif i cant pos i tive cor re la tion with IPC1 for seed yield had pa_cv and rv_cv (pre cip i ta -
tion and rel a tive air hu mid ity in the flow er ing stage) and sig nif i cant cor re la tion rv_fz (rel a tive
air hu mid ity in the phys i o log i cal ma tu rity). Highly sig nif i cant or sig nif i cant cor re la tion with
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first bilinear com po nent for oil con tent showed tmx_cv, tsd_cv and os_cv (max i mum de cade
tem per a ture, mean de cade tem per a ture and in so la tion in the flow er ing stage). AMMI1 biplot
can help in the rec om men da tion of high yield ing, sta ble sun flower hy brids and most con ve -
nient sow ing dates.
Key words: AMMI model, cor re la tion, oil con tent, seed yield, sun flower
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