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Izvod: U cilju ocene stabilnosti prinosa semena i ulja NS sorti uljane repice u promenljivim klimatskim
uslovima severnog dela Srbije, uradena je analiza ogleda izvedenih u periodu 2007-2010. Analiziran je
prinos semena, sadrzaj i prinos ulja 40 sorti ozime 1 9 sorti jare repice. Utvrdeno je da su godine imale
najznacajniji uticaj na prinos semena i ulja. Interakcija genotip (sorta) X spoljasnja sredina (godina) dalje
je analizirana primenom AMMI (aditivni glavni efekti i viSestruka interakcija) modela. U uslovima koji
su vladali u godinama ispitivanja na lokalitetu Rimski Sancevi, prema analizi regresionog koeficijenta ()
i ekovalence () i AMMI modela, za prinos semena kao najstabilnije i visokoprinosne su se izdvojile
ozime sorte Nena i NS-1.-102, a za prinos ulja i hibridna sorta NS-H-R-3. Ove sorte se preporucuju za
ukljucivanje u dalje oplemenjivacke programe i za proizvodnju u uslovima navedenim u radu.

Kljuéne reci: interakcija sa izmenom ranga, prinos semena, prinos ulja, stabilnost

Uvod

Uljana repica (Brassica napus 1..) je u svetskim
razmerama na treCem mestu kao izvor biljnih
ulja i obezma$éene sacme (www.faostat.org).
Ozime forme se uglavnom gaje u umerenom
klimatskom pojasu, dok se jare sorte gaje u hlad-
nijim klimatskim podrucjima. Stare sorte uljane
repice su u ulju imale ¢ak do 50% eruka kise-
line (C22:1) $to je masna kiselina bez hranljive
vrednosti, Stetna po zdravlje jer ostecuje krvne
sudove i izaziva hemolitsku anemiju. Intenziv-
nim oplemenjivackim radom stvorene su sorte
sa manje od 2% eruka kiseline u ukupnom sadr-
zaju ulja (,,0° sorte). Ovakve sorte se mogu bez
zdravstvenih ogranicenja koristiti u prehrambe-
ne svrhe.

Uljane pogace, koje ostaju nakon ekstrakcije
ulja su visokokvalitetno proteinska komponen-
ta u koncentrovanoj hrani za domace zivotinje.
Ogranicavajudi ¢inilac koriséenja sa¢me u ishrani
bili su glukozinolati i alkaloidi koji se u organima
za varenje zivotinja razlazu na vrlo toksi¢na jedi-
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njenja. Njihov sadrzaj je kod tradicionalnih sorti
iznosio i do 450 mmol g'. Savremene sorte uljane
repice sadrze svega 15-20 mmol g glukozinola-
ta $to se smatra bezopasnom kolicinom u ishra-
ni domacih Zivotinja (,,00) (Friedt & Snowdon
2009).

Danas se cesto uljane repice sa niskim sadrza-
jem Stetnih materija u semenu nazivaju canola, a
ulje dobiveno od njih kanola ulje. Etimoloski re¢
canola je skracenica od sledecih reci: Canadian Qil
Low Acid.

Stalno povecanje potreba za hranom i
sirovinama za preradu, na koje mora da odgovori
poljoprivredna proizvodnja, rasprostranjenost i
znacaj uljanih biljnih vrsta, kao razlozi za poveca-
nje prinosa u Srbiji zahtevaju stalno proucavanje
genetike i njenu primenu u oplemenjivanju uljane
repice. Nepovoljan uticaj faktora spoljne sredine
na prinos 1 kvalitet uljane repice znacajno moze
redukovati efekte rada oplemenjivaca u realizaciji
perspektivnih sorti.

Nove sorte testiraju se u razlicitim uslovima
spoljasnjih sredina (godina, lokalitet) u cilju iz-
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bora sorte i davanja preporuke proizvodacima
za setvu. Interakcija genotipa i spoljasnje sre-
dine komplikuje agronomska i oplemenjivacka
istrazivanja, jer se vrednost neke osobine ne
moze tumaciti samo na osnovu glavnih efekata:
genotipa i spoljasnje sredine. Interakcija otezava
preporuku sortimenta za neki region, odnosno
specificnu spoljasnju sredinu (Ebdon & Gauch
2002). Sa povecanjem uticaja interakcije, teze je
izabrati najbolje genotipove. Ukoliko se zbog
interakcije rang genotipova u razlic¢itim sredi-
nama menja, genotipovi odabrani kao najbo-
lji u jednoj sredini mogu u drugoj biti izrazito
slabi. Interakcija koja uzrokuje promene ranga
genotipova zove se kvalitativna interakcija ili in-
terakcija sa izmenom ranga (Baker 1988) i od
velikog je znacaja za oplemenjivanje biljaka ¢ime
se istie vaznost analize frekvencije i magnitude
ovog tipa interakcije u oplemenjivackim ogledi-
ma (Singh et al. 1999).

Sorte koje imaju manji doprinos interakciji
manje su osetljive na promene uslova sredine,
pa se vrednosti ispitivanih osobina neée mno-
go menjati sa promenom uslova sredine. Takve
sorte su stabilne. Jedna od najznacajnijih i najvi-
$e upotrebljavanih multivarijacionih statistickih
modela je AMMI (engl. Additive Main Effects and
Multiplicative Interaction) prema Gauch & Zobel
(1996). Isti autori ga smatraju inicijalnim mode-
lom u analizi podataka iz visegodisnjih ili viselo-
kacijskih oplemenjvackih ogleda, jer omogucuje
analiticki pristup u dijagnozi drugih pogodnijih
statistickih modela za analizu podataka. Naro-
¢ito je pogodan za razumevanje kompleksnosti
odnosa genotipa i spoljasnje sredine (Zobel et
al. 1988, Crossa et al. 1990). Autori Shafii & Pri-
ce (1998) isticu prednost AMMI modela u situ-
aciji znacajne interakcije, a ne znacajnih glavnih
efekata ili kada na strukturu interakcije utice
jedna ili vise ekstremnih vrednosti. Ovom se
analizom otkriva visoko znacajna komponenta
interakcije koja ima odgovarajuée agronomsko
znacenje. Veli¢ina interakcije pokazuje uticaj
spoljasnje sredine na adaptabilnost i stabilnost,
koja je pozeljna osobina samo ukoliko je u vezi
sa prinosom iznad proseka (Yan & Hunt 2003).
Uprkos $irokoj primeni ovog modela u literaturi
jedan od znacajnih nedostataka je nemoguénost
razlikovanja interakcija sa izmenom ranga od in-
terakcija bez izmene ranga.

Clilj istrazivanja u ovom radu je bio da se oce-
ni stabilnost NS sorti uljane repice u varijabilnim
klimatskim uslovima severnog dela Srbije. Ovakvi
rezultati su veoma znacajni za razvoj i preporuku
najboljih sorti za specifi¢na podrucja gajenja kao
i za odabir kriterijuma u selekciji.

Materijal i metode rada

Eksperimentalni materijal u ogledu vrlo je vari-
jabilan i obuhvata sortu Banacanka, koja je stan-
dard za sorte ozime uljane repice u Komisiji za
priznavanje sorti uljanih biljaka u Republici Stbi-
ji, zatim registovane ozime sorte (Slavica, Nena,
Kata, Branka, Zlatna, Nevena, Jasna, Zorica),
sorte u priznavanju (Ilia, Elena, Marija), kao i
hibridne sorte u postupku registracije (NS-H-1,
NS-H-2, NS-H-3), a takode i jare sorte i to regi-
strovane u Stbiji (Jovana, Mira) i 7 sorti u postup-
ku testiranja. Jare sorte ukljucene su u ispitivanje
kako bi se testirala njihova pripadnost fakultativ-
nom tipu sorti. Analiziran je prinos semena i ulja
kod 49 sorti uljane repice iz selekcionog programa
Odeljenja za uljane kulture Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad. Ova istrazivanja predstav-
ljaju deo kontinuiranog rada na ispitivanju sorti
uljane repice u nasim agroekoloskim uslovima i u
radu je prikazan jedan deo rezultata visegodisnjih
mikro-ogleda koji je izveden na oglednom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sanéevima (SGD: 19° 517 IGS: 45° 20; nmv: 84
m) na zemljistu tipa ¢ernozem. Ogled je postav-
ljen po slucajnom blok sistemu u tri ponavljanja
tokom vegetacionih sezona 2007-2008, 2008-
2009. 1 2009-2010. Setva je obavljena masinski u
prvoj polovini septembra na meduredni razmak
25 cm, a razmak unutar reda od 5 cm dobijen
je proredivanjem u fazi F4-F5. Veli¢ina ogledne
patcele je 5 m% Tokom vegetacije primenjena je
uobicajena agrotehnika za ovu kulturu, a zetva je
izvriena u optimalnom roku u prvoj i trecoj go-
dini ogleda, dok je u drugoj godini kasnila zbog
obilnih i ucestalih padavina.

Prinos semena u tehnoloskoj zrelosti biljaka
meren je nakon Zetve i obracunat na 9% vlage.
Sadrzaj ulja odreden je NMR (nuklearno-magnet-
na rezonanca) metodom u Hemijskoj laboratoriji
Odeljenja za uljane kulture Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo Novi Sad. Prinos ulja izracunat je
kao proizvod prinosa semena i sadrzaja ulja.

Inicijalna obrada podataka izvrsena je prime-
nom analize varijanse faktorijalnog ogleda pre-
ma modelu slucajnog blok sistema, gde su svi
efekti u modelu tretirani kao fiksni. S obzirom
na ¢injenicu da je ogled izveden tokom trogo-
disnjeg perioda, upotrebljena je i kombinovana
analiza varijanse sa dva faktora u izracunavanju
glavnih efekata i odgovarajucih interakcija prvog
reda. Na osnovu vrednosti sredina kvadrata po-
greske, izrac¢unati su LSD testovi za poredenje
razlika izmedu godina i sorti. Statisticka obrada
podataka uradena je primenom programa Stati-
stica 8.0.
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Ocena stabilnosti i adaptabilnosti je izvrSena
koriste¢i dva parametra: ekovalencu (IV), i regre-
sioni koeficijent (b) (Wricke, 1962). Rezultati su
interpretirani po modelu Haufe & Geidel (1978;
cit. prema Becker & Leon 1988).

Suma kvadrata interakcije sorte i godine ana-
lizirana je primenom AMMI modela (Gauch &
Zobel 1996), a finalni rezultati modela su prika-
zani graficki. Broj adekvatnih komponenata za
aproksimaciju interakcije odredjen je postdiktiv-
nim F testom (Gauch & Zobel 1988). Statisticka
znacajnost i broj interakcija sa izmenom ranga
je analiziran primenom paramettijskog Azzali-
ni—Cox testa (Azzalini & Cox 1984, Baker 1988).
Za pretpostavljeni broj sorti i godina ukupni broj
mogucih 2 X 2 kombinacija je izracunat prema
sledecoj formuli: a(a—1)b(b-1)/4 gde je a — uku-
pan broj sorti u ogledu i & — ukupan broj godina
u kojima su sorte testirane. Nulta hipoteza o po-
stojanju interakcija sa izmenom ranga se prihvata
ukoliko za bilo koji par sorti i godina sredina ap-
solutne vrednosti sorti prelaze kriticnu vrednost
u obe spoljasnje sredine i imaju suprotan pred-
znak razlika od jedne do druge spoljne sredine.

Rezultati i diskusija

Radi lakseg tumacenja rezultata razdvojene su
ozime i jare sorte. Kod ozimih sorti prinos seme-
na je varirao od 0,68 t ha' (NS-L-46 u 2008/09)
do 4,88 t ha! (NS-L-44 u 2007/2008); sadrzaj
ulja od 37,5% (NS-L-51 u 2009/10) do 47,2%
(NS-L-102 u 2007/08); prinos ulja od 0,25 t ha'
(NS-L-46 u 2008/09) do 2,20 t ha' (NS-L-44 u
2007/08). Znacajna vatiranja zapazena su i kod
jatih sorti, tako je prinos semena varirao od 0,12 t
ha' (JR-NS-9 u 2008/09) do 1,32 t ha' (JR-NS-6
u 2007/2008); sadrzaj ulja od 37,1% (JR-NS-26 u
2008/09) do 49,2% (JR-NS-11 u 2007/08); pri-
nos ulja od 0,05 t ha! (JR-NS-9 u 2008/09) do
1,42 t ha' (JR-NS-11 u 2007/08). Najvise pro-
secne vrednosti ovih svojstava u trogodisnjem
periodu bile su kod ozimih sorti NS-1.-47 za pri-
nos semena (2,83 t ha'), NS-L-102 za sadtzaj ulja
(44%), NS-1.-102 i NS-1.-47 za prinos ulja (1,17
t ha'). Kod jatih sorti izdvojile su se po visini
proseka JR-NS-6 za prinos semena (1,93 t ha'),
JR-NS— 11 za sadrzaj ulja (45,1%), JR-NS-6 za
prinos ulja (0,82 t ha) (Graf. 11 2).
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Grafikon 1. Prinos semena kroz tri godine za 49 sorti uljane repice, Rimski Sancevi
Graph. 1. Seed yield in three years for 49 rapeseed cultivars, Rimski Sancevi

Ozime sorte / Winter cultivars: 1. NS-H-R 1, 2. NS-H-R 2, 3. NS-H-R-3, 4. Banacéanka, 5. Slavica, 6.
NS-L-51, 7. NS-1.-110, 8. Zlatna, 9. NS-1.-74, 10. Branka, 11. NS-1.-24, 12. NS-L.-7, 13. Nevena, 14.
NS-L-23, 15. Ilia, 16. Kata, 17. Nena, 18 .NS-1.-31, 19. NS-1.-126, 20. NS-1.-33, 21. NS-1.-128, 22. NS-
1.-129, 23. Jasna, 24. NS-L- 101, 25. Zorica, 26. NS-1.-102, 27. NS-L.-134, 28. NS-1.-32, 29. NS-1.-130,
30. NS-1.-137, 31 NS-1.-138, 32. NS-1.-251, 33. NS-1.-210, 34. NS-1.- 44, 35. NS-1.- 45, 36. NS-1- 46, 37.
NS-L- 47, 38. NS-L- 52, 39. Forward, 40. Maidan; Jare sorte / Spring cultivars: 41. JR-NS-6, 42. Mira,
43. Jovana, 44. JR-NS-20, 45. JR-NS-28, 46. JR-NS-306, 47. JR-NS-7, 48. JR-NS- 9, 49. JR-NS- 11
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Grafikon 2. Prinos ulja kroz tri godine za 49 sorti uljane repice, Rimski Sanéevi
Graph 2. Three year oil yield for 49 rapeseed cultivars, Rimski Sancevi

Ozime sorte / Winter cultivars: 1. NS-H-R 1, 2. NS-H-R 2, 3. NS-H-R-3, 4. Banacanka, 5. Slavica, 6.
NS-1.-51, 7. NS-1.-110, 8. Zlatna, 9. NS-1.-74, 10. Branka, 11. NS-1.-24, 12. NS-1.-7, 13. Nevena, 14.
NS-1.-23, 15. Tlia, 16. Kata, 17. Nena, 18 .NS-1.-31, 19. NS-1.-126, 20. NS-1.-33, 21. NS-1.-128, 22. NS-
1.-129, 23. Jasna, 24. NS-L- 101, 25. Zorica, 26. NS-L-102, 27. NS-L.-134, 28. NS-L.-32, 29. NS-1.-130,
30. NS-1.-137, 31 NS-1.-138, 32. NS-1.-251, 33. NS-1.-210, 34. NS-L- 44, 35. NS-L- 45, 36. NS-1.- 46, 37.
NS-L- 47, 38. NS-L- 52, 39. Forward, 40. Maidan; Jare sorte / Spring cultivars: 41. JR-NS-6, 42. Mira,
43. Jovana, 44. JR-NS-20, 45. JR-NS-28, 46. JR-NS-306, 47. JR-NS-7, 48. JR-NS- 9, 49. JR-NS— 11

'Iabela 1. Deskriptivna statistika za prinos semena i ulja kroz tri godine za 49 sorti uljane repice, Rimski
Sancevi
Table 1. Descriptive statistics for three year seed and oil yield for 49 rapeseed cultivars, Rimski Sancevi

Prosek .
Godina Average Min. Mas. Vo)
Year Prinos semena (t ha™)
Seed yield (tha')
2007/2008 3,75 2,35 4,88 22,4
2008/2009 1,06 0,12 1,82 44,6
2009/2010 2,03 0,47 2,72 40,9
LSD 1% 0,11
5% 0,44
Prinos ulja ( t ha™)
Oil yield (t ha')
2007/2008 1,63 1,05 2,20 21,9
2008/2009 0,43 0,05 0,58 45,1
2009/2010 0,73 0,20 1,12 41,9
LSD 1% 0,05
5% 0,18
Na osnovu LSD testa uocljiva je visoko znacaj- voljnoj godini 2008/09. prosec¢an prinos bio 1,06
na razlika izmedu godina. U klimatski veoma po- t ha!, odnosno kod 40 ozimih sort bio je samo

voljnoj 2007/08. prosecan prinos semena bio je 1,17 tha', a kod devet jarih 0,56 t ha'. Treca go-
3,75 t ha'', odnosno kod ozimih 3,99 t ha'!, a kod dina 2009/10. imala je takode nize prinose od
jarih 2,65 t ha', dok je u sledecoj, izrazito nepo- prosec¢nih u ovom regionu (Marjanovié-Jeromela
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Tabela 2. Ucesée u sumi kvadrata (SS) i sredina kvadrata (MS) analize varijanse za AMMI model za
prinos semena i ulja kroz tri godine za 49 sorti uljane repice, Rimski Sancevi

Table 2. Partitioning Sums of Squares (SS) and Mean Square (MS) effect variance analysis in AMMI
model for seed and oil yield in three years for 49 rapeseed cultivars, Rimski Sanéevi

o SS (%) MSs® SS (%) MS*
Izvgr Yarl]acl]e df Pri Pri T
Variation source rinos semena rinos ulja
Seed yield Oil yield
Sorta/Cultivar 48 13.1 0.69 11.3 0.12
Godina/Year 2 81.0 101.9 83.6 20.8
Interakcija/Interaction 96 5.8 0.15 5.1 0.03
AMMI-1 49 52.9 0.16 55.9 0.029
AMMI-2 47 47.1 0.15 44.1 0.023
Pogreska/Error 288 - 0.08 - 0.014

* svi efekti u modelu su visoko znacajni (P < 0.01) / all effects in the model ate highly significant (P

<0.01)

et al. 2008a, Marjanovi¢-Jeromela i sar. 2008b),
prvenstveno zbog problema sa susom u vreme
klijanja i nicanja, duge i hladne zime i nepovolj-
nog rasporeda padavina. Prosecan prinos u ovoj
godini bio je 2,03 tha', kod ozimih 2,02 t ha', a
kod jarih 0,84 t ha'. Slican trend moze se uocitd
kod sadrzaja ulja, jer se nepovoljni klimatski uslo-
vi odrazavaju i na metabolizam biljke pri sintezi
ulja, kao i na prinos ulja, kao proizvod vrednosti
dva prethodno navedena svojstva (Tab. 1).

Opvakva pravilnost odrazava se i na koeficijent
varijacije ovih svojstava. Posmatrajuéi sumarne
rezultate za oba tipa sorti koeficijent varijacije je
u prvoj godini za prinos semena 22,4% 1 prinos
ulja 21,9%, dok su u drugoj i trecoj vegetacionoj
sezoni, ove vrednosti znacajno vece i iznose 44,
6% i 45,1% u 2008/09, odnosno 40,9% i 41,9%
u 2009/10. (Tab. 1).

Analizom varijanse uocava se da je godina sa
preko 80% ucestvovala u variranju ispitivanih
osobina (81,0% za prinos semena, 83,6% za pri-
nos ulja), zatim je uticaj sorte (13,1% i 11,3%) i

njihove interakcije (5,8% i 5,1%) (Tab. 2). U svo-
jim istrazivanjima na uljanoj repici Marjanovic-Je-
romela (2005) takode istice znacajnost razlika za
interakciju sortaXgodina za prinos i komponente
prinosa semena uljane repice.

U tabeli 3. su prikazani rezultati analize interak-
cija sa izmenom ranga primenom Azzalini-Cox
(1984) testa za oba proucavana svojstva. Pored
toga, ista analiza je ponovljena izdvojeno za ozi-
me, odnosno jare sorte. Kao sto je i ocekivano,
kod prinosa semena je detektovan nesto veci broj
znacajnih interakcija sa izmenom ranga (254 od
ukupno mogucih 3528, odnosno 7,2%) u odno-
su na prinos ulja (241 od ukupno mogucéih 3528,
odnosno 6,8%) (Tab. 3), sto se moze objasniti
vecom genetskom kompleksnoscu prinosa seme-
na kao i veéim uticajem klimatskih faktora na ek-
spresiju ovoga svojstva, od kojih se istice prole¢ni
nedostatak vlage (Wricke 1962).

Analizom interakcija po tipu sorti ustanovljen
je minimalan broj znacajnih interakcija kod jarih
sorti u odnosu na ozime. Na osnovu rezultata

Tabela 3. Analiza interakcija sa izmenom ranga primenom Azzalini—-Cox testa
Table 3. Interaction analysis with rank change using Azzalini—Cox test

Br. kombinacija/Br. % znac¢aj  Br. kombinacija/Br. interakcija L
. . . . Yoznacajnosti
Sorta interakcija sa izmenom ranga nosti sa izmenom ranga % of
Culti No. of combinations/No. of % of No. of combinations/No. of sionifican
uitvar rank change interactions®  significance rank change interactions* ghihicance
Prinos semena | Seed yield Prinos ulja | Oil yield
Sve sor.
All cul. 3528 /254 72 3528 / 241 6,8
Ozimi
Winter 2340 / 226 %7 2340 / 198 8,5
Jari
Spring 108 /1 0.9 0/108 0,0
*P < 0.05
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ovih istrazivanja jare sorte su bile otpornije na
stresne uslove godine gajenja u odnosu na ozime
§to se moze objasniti njihovim poreklom. Jare
sorte u ogledu nastale su ukrstanjem sorti i linija
poreklom iz Kanade i Rusije, a ozime imaju za-
jednicki pedigre sa sortama iz podruéja zapadne i
jugoistocne Evrope.

Daljim rasclanjavanjem interakcije dobija se
vrednost za AMMI-1 koja objasnjava 52,9%
sume interakcije sortaXgodina za prinos seme-
na, odnosno 55,9% za prinos ulja (Tab. 2). Prva
komponenta AMMI analize obuhvata 49 stepeni
slobode sto je 51% ukupnog broja stepeni slo-
bode interakcije, tako da je AMMI model veoma
efikasan u analizi interakcije u ovim istrazivanji-
ma. S obzirom da je postdiktivni I test ukazao
na statisticku znacajnost obe interakcijske kom-
ponente procena realne strukture interakcije sa-
drzane u sumu kvadrata interakcije (Tab. 2) izvt-
Sena je primenom jednostavnog postupka opi-
sanog od strane Gauch & Zobel (1996). Prema
ovom metodu, vrednost realne strukture inte-
rakcije za prinos semena iznosi 52,9%, dok je za
prinos ulja ta vrednost 55,9%. Ovakav rezultat
nam ukazuje da je za adekvatan opis interakci-
je kod oba svojstva potrebno koristiti AMMI-1
model, odnosno da u drugoj interakcijskoj kom-
ponenti dominira Sum ili nesistematska varijacija
koja je nastala kao proizvod interakcije sorti sa
uslovima godine. Autori Crossa et al. (1990) na-
vode da faktori kao $to su biljna vrsta, genetska
divergentnost ispitivanih sorti i variranje uslova
spoljasnje sredine uslovljavaju kompleksnost in-
terakcije, a time 1 izbor “najboljeg” modela za
opis interakcije. U ovim istrazivanjima u grafic-
kom prikazu koristili smo samo AMMI-1 mo-
del, sto je u saglasnosti sa saopstenjem autora
Gauch & Zobel (1996) koji na osnovu analize
velikog broja radova o primeni AMMI modela
u oceni interakcije genotipXspoljasnja sredina
(GXE) zakljucuju da je u najvecem broju sluca-
jeva (70%) AMMI model sa znacajnom prvom
glavnom komponentom (IPC1) bio najbolji mo-
del za adekvatan opis interakcije.

Grafikon za AMMI-1 analizu se konstruise
tako da se na apscisu nanose vrednosti glavnih
efekata (sorta i godina), a na ordinatu vrednosti
za prvu interakcijsku osu (IPC1). Svakoj sorti i
godini tada pripada tacka cija je prva koordina-
ta vrednost glavnog efekta, a druga koordinata
interakcijska vrednost. Na ovaj nacin poredenje
sorti, odnosno godine po horizontali ukazuje
na razlike u glavnim efektima, dok poredenje
po vertikali ukazuje na razlike u interakcijskom
efektu. Sorte i godine sa visokom vrednoscu
IPC1 komponente imaju veliki efekat interakci-

je. Godine sa IPC1 blizu nulte vrednosti s obzi-
rom da imaju mali efekat interakcije su pogod-
ne za sve sorte. Niska vrednost IPC1 ose sorti
ukazuje da su oni pod manjim uticajem uslova
godine (Zobel et al. 1988). Sa agronomskog sta-
novista pozeljne su sorte cije su vrednosti IPC1
bliske nuli, a da su prose¢ni prinosi oko i iznad
opsteg proscka. Sorte grupisane na grafikonu
imaju slicnu adaptabilnost, dok grupisane spo-
ljasnje sredine uticu na sorte na slican nacin (Ba-
lali¢ 2009). Blizina tacaka sorti i godina na gra-
fikonu ne ukazuje na visok nivo adaptabilnosti
sorte uslovima kakvi su bili u toj godini. Njihov
polozaj moze se objasniti time da sorte i godi-
ne sa istim predznakom (+/-) IPC1 ose, imaju
pozitivnu interakciju, odnosno te sorte ¢e imati
vi$i prinos u takvim uslovima. Obrnuto, sorte
koje imaju razli¢it predznak IPC1 sa godinama
sa njima imaju negativnu interakciju (Crossa et
al. 1990).

Na osnovu rezultata AMMI-1 grafikona, koji
na slikovit nac¢in omogucava predstavljanje i
razumevanje interakcije sorta x godina uoca-
va se da je u 2009/10. bilo najmanje variranje
sorti u prinosu semena jer se ona nalazi najbli-
ze liniji stabilnosti. Prva i druga godina imaju
daleko veéi doprinos interakciji, s tim §to je
prinos u prvoj godini bio znacajno vedi (Graf.
3). Uocljivo je razdvajanje sorti u okviru grafi-
kona na jare i ozime forme. Jare sorte JR-NS-7
i JR-NS—11 bile su najstabilnije i sa visokim
prinosom semena. Razli¢ito reagovanje sorti
u pogledu prinosa na promenu uslova godine
moze se delimicno objasniti i njihovim pore-
klom, tj. kombinacijama roditelja i metodama
oplemenjivanja koriS¢enim u njithovom stva-
ranju (Shafii et al. 1992, Marjanovi¢-Jeromela
et al. 2008a). Kod ozimih sorti po stabilnosti
i visokom prinosu semena su se izdvojile sor-
te Nena i NS-L-102. Nesto nizeg prinosa, ali
izrazito stabilna je i hibridna sorta NS-H-R-3 i
sorte NS-1.-32, NS-1.-251, NS-L.-52. Na osno-
vu navedenih kriterijuma navedene sorte mogu
se ukljuciti u oglede komisija za registraciju i
uvodenje sorti u proizvodnju.

Na grafikonu 4. prikazana je AMMI-1 analiza
za prinos ulja. Uocava se slican raspored u pogle-
du godina kao i za prinos semena. Tre¢a godina
ima zanemarljiv doprinos interakciji, $to znaci
da sorte koriséene u istrazivanjima u klimatskim
uslovima, kakvi su bili u 2009/10. imaju ujedna-
c¢enije vrednosti prinosa ulja u odnosu na klimat-
ske uslove kakvi su bili u prvoj i drugoj godini.
Pri tome, na osnovu polozaja sorti u grafikonu
uocava se da sa prvom godinom veéina ozimih
sortl ima izrazitu pozitivnu interakciju. Raspored
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sorti kod jarih istice visok prinos, ali izrazitu ni-
sku stabilnost sorte JR-NS-6, dok najstabilnija
sorta JR-NS-26 ima prinos ulja oko proseka za
ovaj tip sorti. Kod ozimih sorti kao visokoprino-
sne i stabilne izdvojile su se sorte Nena i NS-L-
102 i hibridna sorta NS-H-R-3. Osim njih u dalji
program oplemenjivanja, testiranja i registracije
treba ukljuciti i sorte koje se nisu izdvojile po vi-
sokom prinosu, ali su izrazito stabilne, jer bi u
visegodisnjim multilokacijskim ogledima mogle
ostvariti znacajno bolje prose¢ne prinose. Autori
Piepho (1988) i Ceccareli (1994) navode da poljo-
privredni proizvodaci stabilnost prinosa smatraju
najznacajnijim socio-ekonomskim ciljem u biljnoj
proizvodniji i to narocito u ekstremnim uslovima
spoljasnje sredine i zato je vazno u proizvodnji
koristiti stabilne sorte uljane repice, koje daju do-
bre prose¢ne prinose u razlicitim agroekoloskim
uslovima.

Pri analizi fenotipske stabilnosti preporucljivo
je da se koriste u kombinaciji regresioni i AMMI
modeli (Ferreira et al. 2006). Nakon analize re-
gresionog kocficijenta (b) i ekovalence (W) usta-
novljeno je da se analizirane sorte razlikuju po
prinosu semena ali ih karakteriSu 4, = 1 i niska
W . U ovom istrazivanju to je bilo najprimetnije
kod linija NS-L-24 i NS-L-134, kao i kod jedne
registrovane sorte Nena, ali i linije NS-1.-102 koja
se dobro pokazala i u AMM-1 analizi za prinos
semena (Graf. 3.15).

Sli¢ni rezultati su dobijeni za prinos ulja, sa b, =
1 i najnizim W, kod linija NS-1.-134, NS-1.-129 i
registrovane sorte Banacanka. AMM-1 analiza za
prinos ulja je pokazala kao najstabilniju i najpri-
nosniju hibridnu sortu NS-H-R 3 koja se i po re-
gresionom koeficijentu i ekovalenci nalazi u vrhu
ispitivanog materijala (Graf. 4. 1 6).

Zakljucak

Na osnovu rezultata visegodisnjeg ogleda utvr-
deno je da su variranja prinosa semena, sadrzaja i
prinosa ulja u najvecem procentu uzrokovana uti-
cajem godine, odnosno razlicitih klimatskih uslo-
va. Sorta je takode bila znacajan faktor variranja.
Jare sorte imaju nizi prinos semena i ulja od ozi-
mih, a prosecan sadrzaj ulja nije se znacajno ra-
zlikovao. Interakcija sorta x godina je imala nesto
manji, ali znacajan udeo u variranju svojstva kod
49 analiziranih sorti. Jare sorte gotovo da ne me-
njaju rang izmedu godina, tj. vrednosti svojstva
ostaju slicne u razlicitim godinama, dok je kod
ozimih sorti uo¢ena obrnuta pravilnost. AMMI-1
graficka analiza je omogudila vizuelnu ocenu
adaptabilnosti i stabilnosti sorti u razlicitim go-
dinama. Na osnovu dobijenih rezultata izdvojene
su stabilne sorte ¢ije vrednosti za prinos semena
i ulja najmanje variraju pod uticajem promena
u spoljasnjoj sredini (godini). Kod ozimih sorti
kao visokoprinosne i stabilne izdvojile su se sorte
Nena i NS-L-102 i hibridna sorta NS-H-R-3.

Ratar. Povrt. / Field Veg, Crop Res. 48 (2011) 67-76



76

Marjanovi¢-Jeromela A i sar.

Literatura

Azzalini A, Cox D R (1984): Two new tests associated with
analysis of variance. J. R. Statist. Soc. Series B 46: 335-343
Baker R ] (1988): Tests for crossover genotype—environmental
interactions. Can. J. Plant Sci. 68: 405-410

Balali¢ I (2009): Multivarijaciona analiza uticaja interakcije hibri-
da i rokova setve na sadrzaj ulja, prinos i komponente prino-
sa suncokreta. Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet,
Univerzitet u Novom Sadu

Becker H C, Leon | (1988): Stability analysis in plant breeding;
Plant Breed. 101: 1-23

Ceccareli S (1994): Specific adaptation and breeding for margi-
nal conditions. Euphytica 77: 205-219

Crossa ], Gauch H G, Zobel R W (1990): Additive main effects
and multiplicative interaction analysis of two international
maize cultivar trials. Crop Sci. 30: 493-500

Ebdon J S, Gauch H G (2002): Additive main effect and mul-
tiplicative interaction analysis of national turfgrass perfor-
mance trials. 1T Cultivar recommendations. Crop Sci. 42:
497-506

Ferreira D F, Demetrio C G B, Manly B F ], Machado A A,
Vencovsky R (2006): Statistical models in agriculture: Bio-
metrical methods for evaluating phenotypic stability in plant
breeding, Cerne, Lavras, 12: 373-388

Friedt W] Snowdon R J (2009): Oilseed Rape. In: Johann Vo-
IIman, Istvan Rajcan (eds), Oil Crops, Springer Dordrecht
Heidelberg London New York, 91-127

Gauch H G, Zobel R W (1988): Predictive and postdictive su-
ccess of statistical analysis of yield trials. Theor. Appl. Ge-
net. 76: 1-10

Gauch H G, Zobel R W (1996): AMMI analysis of yield trials.
In: M.S. Kang and H.G. Gauch (ed.) Genotype-by-envi-
ronment interaction. CRC Press, Boca Raton, FL, 85-122

Marjanovic-Jeromela A (2005): Geneticka divergentnost i vari-

jabilnost komponenti prinosa semena uljane repice (Brassica
napus 1..). Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet, Uni-
verzitet u Novom Sadu

Marjanovi¢-Jeromela A, Marinkovi¢ R, Miji¢ A, Jankulovska
M, Zduni¢ Z, Nagl N (2008a): Oil Yield Stability of Winter
Rapeseed (Brassica napus 1..) Genotypes. Agric. Conspec. Sci.
73:217-220

Marjanovi¢-Jeromela A, Marinkovi¢ R, Mitrovi¢ P, Miklic V
(2008b): Proizvodne vrednosti novih genotipova uljane re-
pice (Brassica napus 1..). Zbornik radova Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo, Novi Sad 45: 103-110

Piepho H P (1998): Method for comparing the yield stability of
cropping systems. J. Agron. Crop Sci. 180: 193-213

Shafii B, Mahler K A, Price W ], Auld D L (1992): Genotype x
environment interaction effects on winter rapeseed yield and
oil content. Crop Sci. 32: 922-927

Shafii B, Price W ] (1998): Analysis of genotype-by-envi-
ronment interaction using the additive main effects and mul-
tiplicative interaction model and stability estimates. J. Agric.
Biol. Environ. Stat. 3: 335-345

Singh M, Ceccarelli S, Grando S (1999): Genotype X envi-
ronment interaction of crossover type: detecting its presen-
ce and estimating the crossover point. Theor. Appl. Genet.
99: 988-995

Wricke G (1962): Uber eine methode zur erfassung der ékolo-
gischen streubreite in feldversuchen. Z. Pflanzenziichtg 47:
92-96

Yan W, Hunt L. A (2003): Biplot analysis of multi-environment
trial data. In: M. S. Kang (ed.) ,,Quantitative Genetics, Geno-
mics, and Plant Breeding, CAB International, Wallingford,
Oxon, UK, 289-303

Zobel R W, Wright M ], Gauch H G (1988): Statistical analysis

of a yield trial. Agron. J. 80: 388-393

Evaluation of Seed and Oil Yield Stability in NS Rapeseed Cultivars
(Brassica napus 1.)
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Summary: Rapeseed trials performed in the period 2007-2010 were analyzed to evaluate seed and oil yield stability in
NS rapeseed cultivars in changeable environmental conditions of northern Serbia. Seed yield, oil content and yield for 40
winter and 9 spring rapeseed cultivars were analyzed. It was found that the influence of year on seed and oil yield
was most significant. Genotype (cultivars) by environment (year) interaction was further analyzed using AMMI
(Additive Main Effects and Multiplicative Interaction) model.

In the environmental conditions present during the trial in Rimski Sancevi, according to the analysis of regression
coefficient () and ecovalence () and AMMI model, winter cultivars Nena and NS-1.-102 were the most stable
and high seed yielding, and hybrid cultivar NS-H-R-3 was singled out for oil yield. These cultivars are recommended
for implementation in future breeding programs and for growing in the conditions described in this paper.

Key words: oil yield, rank change interactions, seed yield, stability
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