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SAZETAK

Gospodarsku vrijednost nekog genotipa (hibrida ili sorte) ne ¢ini samo
njegova produktivnost, otpornost na bolesti, susu, polijeganje itd., vec
sposobnost da pozitivna svojstva zadrzi u razlicitim okolinskim uvjetima
proizvodnje. U prirodi postoji jaka interakcija genotipa i okoline, koju svaki
oplemenjiva¢ nastoji procjeniti nakon stvaranja novih genotipova. U 2008.
godini, na polju Poljoprivrednog instituta Osijek, napravljene su 24 nove
hibridne kombinacije suncokreta krizanjem tri citoplazmatski musko sterilne
linije i osam restorer linija. Tijekom 2009. i 2010. godine, postavljeni su
poljski pokusi na lokacijama: Beli Manastir (BM09 i BM10), Osijek (Os09 i
Os10) i Nova Gradiska (NG09 i NG10), a 2010. pokus je postavljen i u
Vukovaru (Vul0). Iz podataka uroda zrna, sadrZaja ulja te uroda ulja, za obje
godine i sve lokacije (7 okolina), napravljena je analiza varijance (ANOVA)
i Additive Main effects and Multiplicative Interactions (AMMI) analiza te
AMMI1 i AMMI2 biploti. Hibridi su se znacajno razlikovali u urodu zrna,
sadrzaju ulja i urodu ulja po istrazivanim lokacijama i godinama. Prosje¢no,
za sve istrazivane hibride u sedam okolina, urod zrna je bio 3,3 t/ha, sadrzaj
ulja 47,5 %, a urod ulja 1,423 t/ha. Znacajno najveci urod zrna i ulja ostvaren
je u okolini Os09 (4,220 i 1,831 t/ha), a sadrzaj ulja u NG10 (50,6 %).
Najveéi urod zrna, u sedam okolina, ostvario je hibrid OS-H-4 (3,913 t/ha).
Ovaj hibrid je imao i najve¢i urod ulja (1,721 t/ha). Najveci sadrzaj ulja u
zrnu suncokreta imao je hibrid OS-H-1 (50,6 %). AMMI analizom uroda
zrna, sadrzaja ulja i uroda ulja, prve dvije IPCA komponente bile su znacajne
na razini 0,01, odnosno 0,05, i objasnjavaju 58,5, 73,7 i 60,5 % od ukupne
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interakcije genotip x okolina. AMMI1 i AMMI2 biploti su pokazali da je
hibrid s najveéim urodom zrna i ulja (OS-H-4), ispoljio malu interakciju sa
okolinom, odnosno imao je veliku stabilnost, a hibrid koji je imao najveci
sadrzaj ulja (OS-H-1) imao je veliku interakciju s okolinom, odnosno malu
stabilnost. Pored toga, hibridi OS-H-12, OS-H-15 i OS-H-19 ispoljili su
dobru stabilnost za urod zrna, OS-H-4, OS-H-7 i OS-H-18 za sadrzaj ulja, a
OS-H-1, OS-H-9 i OS-H-18 za urod ulja. Ovi hibridi su imali za sva tri
istrazivana svojstva vrijednosti znacajno bolje od prosjeka svih okolina.

Kljucne rijeci: suncokret, urod zrna, sadrzaj ulja, urod ulja, biploti

UvVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jedna od Cetiri najvaznije kulture za
proizvodnju kvalitetnog jestivog ulja u svijetu. U Hrvatskoj, suncokretovo ulje se
najviSe koristi u domacinstvima zbog svoje kakvoce i pristupacne cijene. Suncokretovo
ulje ima vaznu ulogu u prehrani ljudi zbog visoke energetske i bioloske vrijednosti.

PovrSine i urodi zrna suncokreta u Hrvatskoj su znacajno varirali. Prema podacima
Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske (2011), u razdoblju 2006.-2010.
pozeto je u prosjeku 29666 ha (od 20615 do 38631 ha), s urodima zrna od 2,3 do 3,1
t/ha.

Sudeci po broju uzro¢nika bolesti suncokret spada u najugrozenije biljne vrste u
ratarskoj proizvodnji (Mihaljéevi¢, 1997). Zbog toga je oplemenjivacki rad na
suncokretu bio usmjeren na pronalazenje i stvaranje nove genetske varijabilnosti koja je
omogucila uspjesniji rad u stvaranju hibrida visokog potencijala za urod zrna, sadrzaj
ulja i urod ulja (Krizmani¢ i sur., 2004). U proizvodnji svih ratarskih kultura pa tako i
suncokreta, svaki proizvoda¢ nastoji ostvariti visoke i stabilne urode kroz koje ¢ce
ostvariti i pozitivni financijski rezultat.

Okolinski uvjeti (tlo, vremenski uvjeti) tijekom vegetacije imaju veliki utjecaj na
urod zrna (Liovi¢ isur., 2006; Hunyadi Borbely i sur., 2007). Zato je vazno utvrditi
reakciju novih hibridnih kombinacija suncokreta u razli¢itim okolinskim uvjetima,
odnosno procjeniti interakciju genotip x okolina (Ebdon i Gauch, 2002; Rao i sur.,
2002).

Izmedu razli¢itih metoda za utvrdivanje interakcije genotipa i okoline, kao vrlo
prihvatljiva pokazala se metoda glavnih u¢inaka i viSestruke interakcije, Additive Main
effects and Multiplicative Interactions (AMMI) (Zobel i sur., 1988; Annicchiarico,
1997; Gauch iZobel, 1997; Carbonell i sur. 2004; Gauch, 2006; Tarakanovas i
Ruzgas, 2006). Ovaj model je kombinacija analize varijance (ANOVA) za osnovni
ucinak genotipa i okoline s analizom glavnih komponenata (PCA) interakcije genotipa i
okoline.

Kod izbora sortimenta, treba uzimati one kultivare koji su kroz visegodisnja
istrazivanja, na razli¢itim lokacijama, ostvarivali visoke i stabilne urode zrna i ulja
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(Miji¢ i sur., 2007). Budu¢i da u poljoprivrednoj proizvodnji postoji velika interakcija
genotipa i okoline, istrazivana je interakcija novih OS hibridnih kombinacija suncokreta
u sedam okolina. Time ¢e biti procijenjena veli¢ina utjecaja okolina (godine, lokacije),
hibrida i njihove interakcije na istrazivana svojstva.

MATERIJAL I METODE

Tijekom 2008. godine, zapocet je rad na projektu suncokreta pod nazivom
»Stabilnost genotipova suncokreta na vazna agronomska svojstva i kakvocu ulja®, koji
je odobrilo i financira Ministarstvo znanosti obrazovanja i sporta Republike Hrvatske.
Pocetak rada sastojao se u izboru tri citoplazmatski musko sterilne linije suncokreta i
osam restorer linija za obnavljanje fertilnosti u F, hibridnoj generaciji (4 monoglave i 4
linijje s recesivnim grananjem). S ovim linijjama napravljene su 24 nove hibridne
kombinacije suncokreta koje su oznacene brojevima od 1-24. Tijekom 2009. i 2010.
godine, ove kombinacije su testirane na lokacijama: Beli Manastir (BM09 i BM10),
Osijek (0s09 1 Os10), Nova Gradiska (NG09 i NG10), a 2010. u testiranje je ukljucena i
lokacija Vukovar (Vul0). Pokusi su postavljeni po shemi potpuno sluéajnog bloknog
rasporeda, u tri ponavljanja. Sjetva suncokreta obavljena je na meduredni razmak 70 cm
i 24 cm u redu, Sto odgovara sklopu od priblizno 60 000 biljaka/ha. Veli¢ina osnovne
parcele iznosila je 11,2 m®, a obradunske 5,6 m”. Tijekom vegetacije obavljena su sva
potrebna opazanja i mjerenja, a nakon Zetve na o¢iS¢enim uzorcima utvrden je urod zrna
po parceli, sadrzaj ulja u zrnu te izraCunat urod zrna i ulja po hektaru. . Sadrzaj ulja u
zrnu odreden je aparatom MQA 7005 NMR Analyser. Na dobivenim podacima uroda
zrna, sadrzaja ulja i uroda ulja napravljena je analiza varijance (ANOVA) i Additive
Main effects and Multiplicative Interactions (AMMI) analiza pomo¢u GLM procedure
SAS for Windows 9.1 (SAS Institute, 2003) software-a. Rezultati AMMI analize su
graficki prikazani u formi biplota (AMMIl i AMMI2), koriStenjem software-a
IRRISTAT for Windows 5.0 IRRISTAT, 2005).

REZULTATI I RASPRAVA

Urod zrna suncokreta je jedno od najvaznijih svojstava s poligenetskom osnovom
nasljedivanja i pod velikim utjecajem okoline (Krizmani¢ i sur., 1992; Marinkovi¢ i
Dozet, 1997; Hunyadi Borbely i Lesznyak, 2006). Urod zrna je odreden brojem
biljaka po jedinici povrsine, brojem zrna po biljci, hektolitarskom masom, masom 1000
zrna, niskim sadrzajem ljuske (Marinkovi¢ i sur., 2003). Optimalna ekspresija ovih
svojstava u jednom genotipu moguca je stvaranjem hibrida suncokreta otpornih ili
visoko tolerantnih na najznacajnije uzro¢nike bolesti, otpornih na suSu i visoke
temperature, visoke stabilnosti i adaptabilnosti ( Krizmani¢ i sur., 2006).
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Tablica 1. Urod zrna (t/ha) genotipova suncokreta po okolinama
Table 1 Grain yield (t/ha) of sunflower genotypes over environments

Genotip -

Genotype 0s09 BMO09 NG09 Vul0 BM10 0s10 NG10
OS-H-1 4,460 3,474 3,136 2,910 3,040 3,526 2,445
OS-H-2 4,532 3,037 3,738 2,882 3,450 3,122 1,829
OS-H-3 4,605 4,120 3,492 4,174 4,050 3,599 1,657
OS-H-4 4,562 4378 3,160 4,456 3,854 4,531 2,450
OS-H-5 3,720 2,459 2,484 2,452 2,771 2,828 1,533
OS-H-6 4,169 3,253 3,290 2,954 3,103 3311 2,016
OS-H-7 4,433 3,345 3,363 3,905 3,033 3,769 2,142
OS-H-8 3,732 3,246 2,939 3,021 2,859 3,589 2,096
OS-H-9 4,597 3,824 3,665 3,201 3,469 4,600 2,506
0S-H-10 4378 3,542 3,511 3,020 3,722 3,882 1,890
OS-H-11 4,021 3,615 2,748 3,071 3,233 3,030 2,553
OS-H-12 5,085 4,120 3,167 3,305 3,667 3,609 2,600
0S-H-13 3,652 2,668 2,779 2,559 2,291 2,443 1,755
OS-H-14 2214 2,742 2,004 2,617 2,546 2,347 2,161
0S-H-15 4,722 4,070 3,652 3,515 3,656 4,154 2,749
OS-H-16 4,064 3,523 3,111 3,022 3,094 3,973 3,254
OS-H-17 3,945 3,603 3,425 3,083 2,594 3,652 2,612
OS-H-18 4,568 3,603 3,308 3,109 3,637 3,800 2,849
0S-H-19 4513 3,984 3,486 3,720 3,641 3,449 2,600
0S-H-20 4,931 4273 2,970 3,697 3,094 3,380 2,964
0S-H-21 3,572 2,921 2,072 2,555 2,617 2,441 2,740
0S-H-22 3,597 3,566 2,822 2,754 2,325 2,584 2213
0S-H-23 4,839 4,070 2,601 4,051 3,581 4,002 3,326
0S-H-24 4372 3,339 3271 3,198 2,706 3,608 2,639

gg:lnek - 4220 3,532 3,091 3,218 3,168 3,468 2,399

LSD 5% 0,984 0,686 ns 0,532 0,931 0,966 0,377

Analizom varijance, utvrdene su statisticki znacajne razlike u urodu zrna izmedu
hibrida za sve okoline osim NG(09 (Tablica 1). Prosjecan urod zrna u 2009. godini
iznosio je 3,615 t/ha. U istoj godini, najvec¢i urod zrna ostvaren je u Osijeku (4,220
t/ha). Najveci urod zrna na lokaciji Osijek ostvario je hibrid OS-H-12 (5,085 t/ha). U
2010. godini ostvaren je znacajno manji urod zrna u odnosu na prethodnu godinu (3,063
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t/ha), a jedan od razloga su i nepovoljni vremenski uvjeti tijekom vegetacije. Najveci
urod zrna ostvaren je na lokaciji Osijek (3,468 t/ha), a na istoj lokaciji najveci urod zrna
je imao hibrid OS-H-9 (4,600 t/ha).

AMMI analizom uroda zrna (Tablica 2), utvrdene su statisticki visoko znacajne
razlike (P<0,01) izmedu genotipova, okolina i interakcije genotip x okolina.

Tablica 2. AMMI analiza uroda zrna, sadrZaja ulja i uroda ulja za 24 hibridne kombinacije suncokreta
na 7 okolina
Table 2 AMMI analysis of grain yield, oil content and oil yield for 24 sunflower hybrid combinations over 7

environments
Urod zrna - Sadrzaj ulja - Urod ulja -
Grain yield Oil content Oil yield
Izvor
varijabilnosti - DF SS % SS* SS % SS SS % SS
Source
Ukupno - Total 503 358,084 4594,776 67,430
Ponavljanja -
Replications 2 0,456 23,286 0,167
Genotipovi -
Genotypes (G) 23 85,734%** 23,9 2188,442%* 47,6 16,401 ** 243
Okoline -
Environments (E) 6 130,192%* 36,4 1288,043** 28,0 22,451%%* 333
GEI 138 53,379%** 14,9 688,587** 15,0 11,653%* 17,3
IPCALl 28 19,772%%* 37,0 343,175%* 49,8 4,526** 38,8
IPCA2 26 11,490* 21,5 164,724%%* 239 2,530%* 21,7
IPCA3 24 8,098 15,2 63,405%* 9,2 1,797 15,4
GEI Ostatak -
Residual 60 14,019 117,283 2,800
Pogreska - Error 334 88,323 406,418 16,808

** _ znacajno na 0,01 nivou vjerojatnosti - significant at 0.01 probability level
* % od ukupne sume kvadrata (SS) za genotipove, okoline i GEI; % od GEI sume kvadrata za IPCAs
- % of total sum of squares for genotypes, environments and GEI; % of GEI sum of squares for IPCAs

Od ukupne varijabilnosti uroda zrna, najve¢i % SS (sume kvadrata) otpada na
okolinu (36,4 %), zatim slijedi genotip (23,9 %), a najmanje se odnosi na interakciju
genotip x okolina (14,9 %). Za interakcijske komponente IPCA1 i IPCA2 utvrdene su
statisticki znacajne razlike. Zbirno, prve dvije IPCA komponente ¢ine 58,5 % od
interakcije genotip x okolina. Slicne rezultate dobili su Kaya i sur., 2002;
Mohammadi i1 sur., 2007.

Izmedu analiziranih okolina (Tablica 3), statisticki znacajno (P<0,05) najveci urod
zrna je ostvaren u okolini Os09 (4,220 t/ha), a zatim slijede okoline BM09 (3,532 t/ha) i
Os10 (3,468 t/ha).
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Tablica 3. Prosje¢ne vrijednosti uroda zrna, sadrZaja ulja i uroda ulja po okolinama i genotipovima
Table 3 Mean values of grain yield, oil content and oil yield over environments and genotypes

Okolina - Genotip - Urod zrna (t/ha) - Sadrzaj ulja (%) - Urod ulja (t/ha) -
Environments Genotype Grain yield Oil content Oil yield
BM09 3,532 46,86 1,504
BM10 3,168 46,86 1,351
NG09 3,091 44,82 1,264
NG10 2,399 50,59 1,103
0s09 4,220 47,74 1,831
Os10 3,468 47,45 1,498
Vul0 3,218 48,04 1,410
Prosjek - Mean: 3,300 47,48 1,423
LSD 5% 0,169 0,36 0,074
OS-H-1 3,284 50,58 1,510
OS-H-2 3,227 50,17 1,474
OS-H-3 3,671 48,14 1,604
OS-H-4 3913 48,33 1,721
OS-H-5 2,607 47,77 1,135
OS-H-6 3,156 50,03 1,438
OS-H-7 3,427 49,29 1,535
OS-H-8 3,069 50,35 1,407
OS-H-9 3,694 48,09 1,607
OS-H-10 3,421 48,15 1,485
OS-H-11 3,182 44,08 1,273
OS-H-12 3,650 44,53 1,472
OS-H-13 2,593 44,72 1,051
OS-H-14 2,376 47,93 1,036
OS-H-15 3,788 42,79 1,467
OS-H-16 3,435 47,32 1,477
OS-H-17 3,273 48,68 1,448
OS-H-18 3,554 49,49 1,600
OS-H-19 3,628 45,09 1,486
OS-H-20 3,616 46,40 1,529
OS-H-21 2,702 45,79 1,128
OS-H-22 2,838 47,79 1,239
OS-H-23 3,782 46,21 1,593
OS-H-24 3,305 47,83 1,438
LSD 5% 0,312 0,67 0,136

Od analiziranih hibrida u 7 okolina, najveci urod zrna je imao hibrid OS-H-4
(3,913 t/ha). Pored ovoga hibrida, statisticki u istom rangu, nalazi se jo$ 7 hibrida (OS-
H-15, OS-H 23, OS-H 9, OS-H 3, OS-H 12, OS-H 19 1 OS-H 20).

Podaci AMMI analize, za genotipove i okoline, prikazani su graficki u formi
biplota. Za urod zrna, napravljeni su AMMI1 i AMMI2 biploti (Graf ).
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Graf 1. AMMI1 i AMMI2 biploti za urod zrna
Graph 1 AMMII and AMMI? biplots for grain yield
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Prema AMMII biplotu, najveéi urod zrna je ostvaren u okolini Os09. Ova okolina
je bila srednje udaljena od ,nulte* tocke IPCA1 osi, imala je srednju interakciju pa
prema tome i srednju stabilnost. Od analiziranih genotipova, najveéi urod zrna je imao
hibrid OS-H-4, imao je malu IPCAT1 vrijednost, malu interakciju pa prema tome i veliku
stabilnost. Vrlo dobru stabilnost i urode zrna, znacajno veée od prosjeka pokusa,
ispoljili su hibridi OS-H-12, OS-H 15 1 OS-H 19.

U AMMI2 biplotu, najvecu stabilnost su podjednako imale okoline Os09 i Os10, a
od hibrida najvecu stabilnost je imao hibrid OS-H-8, a zatim OS-H-12 i OS-H 15.

Sadrzaj ulja u sjemenu suncokreta genetski je uvjetovano svojstvo koje moze biti
pod velikim utjecajem okoline: temperature zraka, koli¢ine lako pristupacne vode i
mineralnih hraniva u tlu (Skorié, 1988; Skorié i Marinkovié, 1990; Krizmanié i
sur., 1992; Luquez i sur., 2002; cit. Mikli¢ i sur., 2009). Statisticki znacajne razlike u
sadrzaju ulja utvrdene su izmedu hibrida za navedene lokacije u dvogodi$njim
istrazivanjima (Tablica 4).
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Tablica 4. SadrZaj ulja (%) hibridnih kombinacija suncokreta po okolinama
Table 4 Oil content (%) of sunflower hybrid combinations over environments

Genotip -

0s09 BM09 NG09 Vulo BMI10 0s10 NG10

Genotype
OS-H-1 51,35 49,79 49,31 51,80 50,24 50,32 51,28
0S-H-2 51,20 50,83 47,80 50,29 50,03 50,51 50,55
0S-H-3 49,30 48,84 45,17 49,51 45,53 47,66 50,93
0S-H-4 49,30 48,00 4422 50,20 47,35 47,64 51,60
OS-H-5 48,97 47,19 44,17 47,77 47,75 48,10 50,44
OS-H-6 51,72 49,12 48,86 50,15 49,15 50,03 51,16
OS-H-7 48,71 47,05 47,37 51,71 48,69 50,00 51,50
OS-H-8 51,24 50,27 49,23 51,66 50,93 50,01 49,12
0S-H-9 46,40 46,50 43,45 49,44 48,47 49,15 53,22
0S-H-10 45,88 46,11 4426 49,66 48,63 49,39 53,12
OS-H-11 43,33 44,18 .41 43,60 41,62 43,93 49,46
OS-H-12 43,94 42,39 39,09 45,68 4526 4520 50,14
OS-H-13 44,08 43,77 4225 43,61 46,02 44,73 48,59
OS-H-14 48,25 46,50 45,16 47,55 46,67 4821 53,16
0S-H-15 42,14 40,75 39,30 43,95 42,67 42,96 47,74
0S-H-16 47,10 47,02 45,42 47,94 47,05 4527 51,44
0S-H-17 48,57 48,67 46,99 4927 48,18 47,59 51,48
OS-H-18 49,77 49,99 47,01 48,68 48,87 49,43 52,67
0S-H-19 46,14 44,29 42,99 45,58 42,73 45,82 48,04
0S-H-20 47,29 45,70 42,85 47,33 45,76 46,47 49,39
0S-H-21 46,06 43,79 4325 44,99 4528 46,85 50,28
0S-H-22 50,34 49,49 47,45 45,88 44,27 46,45 50,63
0S-H-23 45,32 46,82 42,82 47,49 45,85 46,46 48,73
0S-H-24 49,33 47,59 44,90 49,23 47,58 46,68 49,50

Prosjek - 47,74 46,86 44,82 48,04 46,86 47,45 50,59

Mean:

LSD 5% 1,46 2,38 227 1,49 222 1,60 0,63

Prosjecan sadrzaj ulja 2009. godine iznosio je 46,47 %, a u vlaznoj 2010. godini
48,24 %, sto je za 1,77 % viSe u odnosu na prethodnu godinu. Najveci sadrzaj ulja u
2009. godini ostvaren je u Osijeku (47,74 %). Na istoj lokaciji, najveci sadrzaj ulja je
imao hibrid OS-H-6 (51,72 %). U 2010. godini, najveci sadrzaj ulja je ostvaren u Novoj
Gradiski (50,59 %). Od analiziranih hibrida, najve¢i sadrzaj ulja je imao hibrid OS-H-9
(53,22 %). Prema Marinkovicu i sur. (2003), sadrzaj ulja u susnim godinama je nizi u
odnosu na vlazne, posebno ako je nedostatak vlage izrazen u razdoblju cvatnja-zrioba.
To potvrduju i rezultati ovih istrazivanja.

AMMI analizom sadrzaja ulja (Tablica 2), utvrdene su statisticki vrlo znacajne
razlike (P<0,01) izmedu genotipova, okolina i interakcije genotip x okolina.

Od ukupne varijabilnosti sadrzaja ulja, najve¢i % SS (sume kvadrata) otpada na
genotipove (47,6 %), na okolinu (28,0 %), a najmanje na interakciju genotip x okolina
(15,0 %). Statisticki znacajne razlike utvrdene su i za interakcijske komponente IPCAL,
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IPCA2 i IPCA3. Sumarno prve dvije IPCA komponente cine 73,7 % od interakcije
genotip x okolina.

Analizom sedam okolina (Tablica 3), statisticki znacajno (P<0,05) najve¢i sadrzaj
ulja u zrnu suncokreta imala je okolina NG10 (50,59 %), a zatim VulO (48,04 %).
Okoline Os09 i Os10 imale su sadrzaj ulja na razini prosjeka.

Za sadrzaj ulja, podaci AMMI analize za genotipove i okoline, graficki su
prikazani u formi biplota, AMMI1 i AMMI2 biploti (Graf 2).

Graf 2. AMMI1 i AMMI2 biploti za sadrzaj ulja
Graph 2 AMMII and AMMI? biplots for oil content
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Prema AMMII biplotu, najveci sadrzaj ulja je imala okolina NGI10, koja je
ispoljila veliku interakciju, odnosno malu stabilnost. To ukazuje na varijabilnost ovog
svojstva §to potvrduju i istrazivanja Krizmani¢ i sur. (2001), Marinkovi¢ i sur.
(2003) i Skori¢ i sur. (2006). Hibrid OS-H-1 imao je najveéi sadrzaj ulja, ali malu
stabilnost. Dobru stabilnost ispoljili su hibridi OS-H-4, OS-H 5, OS-H 7, OS-H 17 i OS-
H 18, kod kojih je sadrzaj ulja bio ve¢i od prosjeka sedam okolina. U AMMI2 biplotu,
najvecu stabilnost za sadrzaj ulja imala je okolina Os10, a od hibrida OS-H-4, OS-H 5,
OS-H 171 OS-H 20.

Urod ulja je u gotovo potpunoj korelaciji s urodom zrna (Marinkovié i Dozet,
1997; Krizmani¢ i sur., 2001; Skorié i sur., 2005; Miji¢ i sur., 2008). Analizom
varijance utvrdene su statisticki znaCajne razlike uroda ulja izmedu hibrida u
analiziranim okolinama osim za NGO09 (Tablica 5).
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Tablica S. Urod ulja (t/ha) hibridnih kombinacija suncokreta po okolinama
Table 5 Oil yield (t/ha) of sunflower hybrid combinations over environments

Genotip -

0s09 BM09 NG09 Vul0 BM10 Os10 NG10
Genotype
OS-H-1 2,084 1,569 1,405 1,371 1,388 1,615 1,139
OS-H-2 2,113 1,403 1,634 1,321 1,569 1,435 0,842
OS-H-3 2,065 1,831 1,442 1,878 1,680 1,561 0,768
OS-H-4 2,047 1,913 1,275 2,035 1,660 1,963 1,151
OS-H-5 1,658 1,055 1,014 1,065 1,207 1,239 0,705
OS-H-6 1,964 1,458 1,458 1,349 1,391 1,507 0,939
OS-H-7 1,966 1,433 1,444 1,837 1,352 1,711 1,004
OS-H-8 1,740 1,486 1,314 1,420 1,325 1,625 0,937
OS-H-9 1,936 1,617 1,451 1,438 1,536 2,058 1,214
OS-H-10 1,827 1,487 1,413 1,366 1,649 1,744 0,913
OS-H-11 1,587 1,454 1,062 1,218 1,230 1,211 1,149
OS-H-12 2,034 1,587 1,126 1,374 1,512 1,485 1,186
OS-H-13 1,466 1,065 1,080 1,018 0,956 0,993 0,776
OS-H-14 0,975 1,163 0,820 1,133 1,084 1,029 1,046
OS-H-15 1,808 1,507 1,311 1,408 1,419 1,623 1,194
OS-H-16 1,741 1,508 1,285 1,319 1,325 1,635 1,523
OS-H-17 1,744 1,595 1,466 1,381 1,142 1,586 1,223
OS-H-18 2,071 1,638 1,417 1,379 1,621 1,710 1,366
OS-H-19 1,896 1,606 1,365 1,544 1,416 1,438 1,137
OS-H-20 2,124 1,778 1,159 1,594 1,289 1,426 1,332
OS-H-21 1,496 1,164 0,818 1,046 1,079 1,039 1,254
OS-H-22 1,645 1,609 1,218 1,150 0,938 1,096 1,020
OS-H-23 1,998 1,730 1,012 1,751 1,489 1,692 1,475
OS-H-24 1,963 1,447 1,337 1,432 1,172 1,527 1,189
Prosjek -
Mean: 1,831 1,504 1,264 1,410 1,351 1,498 1,103
LSD 5% 0,425 0,303 ns 0,247 0,422 0,418 0,173

Prosjecan urod ulja u 2009. godini iznosio je 1,533 t/ha. Iste godine, najveci urod
ulja imala je lokacija Osijek (1,831 t/ha), a na toj lokaciji hibrid OS-H-20 (2,124 t/ha).
U 2010. godini, prosjecan urod ulja bio je znatno manji u odnosu na prethodnu godinu
(1,340 t/ha), sto je posljedica nepovoljnih vremenskih uvjeta tijekom vegetacije. Sli¢ne
rezultate su dobili Skori¢ i sur. (2000) te Liovié i sur. (2006). Najveéi urod ulja
ostvaren je u Osijeku (1,498 t/ha), a na istoj lokaciji, najve¢i urod ulja je imao hibrid
OS-H-9 (2,058 t/ha).

AMMI analizom uroda ulja utvrdene su statisticki vrlo znacajne razike (P<001)
izmedu genotipova, okolina i interakcije genotip x okolina (Tablica 2). Od ukupne
varijabilnosti uroda ulja, najve¢i % SS (sume kvadrata) otpada na okolinu (33,3 %),
zatim na genotipove (24,3 %), a najmanje na interakciju genotip x okolina (17,3 %). Za
interakcijske komponente IPCA1 i 2 utvrdene su takoder statistiCki vrlo znacajne
razlike. Sumarno, prve dvije IPCA komponente ¢ine 60,5 % od interakcije genotip x
okolina.
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Izmedu analiziranih okolina (Tablica 3), statisticki znacajno najveé¢i urod ulja
ostvaren je u okolini Os09 (1,831 t/ha), a zatim slijede BM09 (1,504 t/ha) i Os10 (1,498
t/ha). Najveci urod ulja, u sedam okolina, imao je hibrid OS-H-4 (1,721 t/ha), a hibridi
OS-H-9, OS-H 3, OS-H 18 1 OS-H 23 bili su u istom rangu, odnosno imali su urod ulja
znacajno veci od prosjeka pokusa.

Podaci AMMI analize uroda ulja za genotipove i okoline prikazani su u formi
biplota te su napravljeni AMMI1 i 2 biploti (Graf 3).

Graf 3. AMMI1 i AMMI2 biploti za urod ulja
Graph 3 AMMII and AMMI? biplots for oil yield
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Prema AMMI1 biplotu, najveci urod ulja ostvaren je u okolini Os09 koja je imala
srednju stabilnost, a okoline BM09 i Os10 koje su imale urod ulja znacajno veéi od
prosjeka sedam okolina, ispoljile su zadovoljavajucu stabilnost. Hibrid OS-H-4, koji je
imao najveci urod ulja u sedam okolina, imao je malu IPCA vrijednost, odnosno veliku
stabilnost. Hibridi OS-H-9 i OS-H 18, koji su po rangu uroda ulja bili na drugom
odnosno cetvrtom mjestu, imali su takoder dobru stabilnost za ovo svojstvo. Prema
AMMI2 biplotu podjednako dobru stabilnost za urod ulja imale su okoline Osl0 i
BM10, a najvecu stabilnost imali su hibridi OS-H- OS-H 19, OS-H 12 i OS-H 15.
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ZAKLIJUCAK

Na temelju istrazivanja novih OS hibridnih kombinacija suncokreta u sedam
okolina moze se zakljuciti slijedece:

Statisticki znacajno, najveci urod zrna i ulja ostvaren je u okolini Os09 (4,220 i
1,831 t/ha), a sadrzaj ulja u NG10 (50,59 %).

U prosjeku sedam okolina, najve¢i urod zrna je ostvario hibrid OS-H-4 (3,913
t/ha). Ovaj hibrid je imao i najveéi urod ulja (1,721 t/ha). Najveci sadrzaj ulja u zrnu
suncokreta imao je hibrid OS-H-1 (50,58 %).

Prema AMMI biplotima, hibrid s najve¢im urodom zrna i ulja (OS-H-4), ispoljio
je malu interakciju s okolinom, odnosno imao je veliku stabilnost, a hibrid koji je imao
najveci sadrzaj ulja (OS-H-1) imao je veliku interakciju s okolinom, odnosno malu
stabilnost. Pored toga, hibridi OS-H-12, OS-H 15 i OS-H 19 ispoljili su dobru stabilnost
za urod zrna, OS-H-4, OS-H 7 i OS-H 18 za sadrzaj ulja, a OS-H-1, OS-H 9 i OS-H 18
za urod ulja. Ovi hibridi imali su vrijednosti analiziranih svojstava znacajno bolje od
prosjeka 7 okolina.

Dobiveni rezultati ovih istrazivanja su preliminarni s obzirom na broj okolina i
zbog toga Ce se istrazivanja nastaviti s odabranim najboljim i uvodenjem u pokuse
novih hibridnih kombinacija u pravcu ostvarenja postavljenih ciljeva (urod zrna >5,5
t/ha i ulja >2,5 t/ha).
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EFFECT OF ENVIRONMENT ON QUANTITATIVE TRAITS
OF NEW OS SUNFLOWER HYBRIDS

SUMMARY

The economic value of a certain genotype (hybrid or variety) is not only his
productivity, resistance to diseases, drought, lodging, etc., but the ability to maintain
positive properties in different environmental conditions of production. In nature there
is a strong interaction between genotype and environment, which every breeder tries to
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evaluate after the creation of new genotypes. In 2008, in the field of Agricultural
Institute Osijek were made 24 new sunflower hybrid combinations by crossing three
cytoplasmic male sterile lines and eight restorer lines. During 2009 and 2010, field trials
were set up at locations: Beli Manastir (BM09 and BM10), Osijek (Os09 and Os10),
Nova Gradiska (NG09 and NG10), and in 2010 the field trial was set up in Vukovar
(Vul0). On the data of grain yield, oil content and oil yield, for both years and all
locations (7 environments), is performed analysis of variance (ANOVA) and Additive
Main effects and Multiplicative Interactions (AMMI) analysis by the statistical program
SAS for Windows 9.1. Also, for analyzed traits are made AMMI1 and AMMI2 biplots
by the program IRRISTAT for Windows 5.0. Grain yield, oil content and oil yield were
significantly different at the tested locations and years. On average, for all investigated
hybrids in seven environments, grain yield was 3.300 t/ha, oil content 47.48 % and oil
yield 1.423 t/ha. Significantly the highest grain and oil yield was achieved in an
environment Os09 (4.220 and 1.831 t/ha) and oil content in NG10 (50.59 %). The
highest grain yield, in seven environments, had a hybrid OS-H-4 (3.913 t/ha). This
hybrid had also the highest oil yield (1.721 t/ha). The highest oil content in sunflower
grain had a hybrid OS-H-1 (50.58 %). By AMMI analysis of grain yield, oil content and
oil yield, the first two IPCA components were significant at the 0.01 or 0.05, and
explained 58.5, 73.7 and 60.5% of the total genotype x environment interaction.
AMMII and AMMI2 biplots showed that the hybrid with the largest grain and oil yield
(OS-H-4), showed small interaction with the environment, and had a great stability, and
hybrid that had the highest oil content (OS-H-1) had a great interaction with the
environment, and small stability. In addition, hybrid OS-H-12, 15 and OS-H 19 have
displayed a good stability for grain yield, OS-H-4, 7 and OS-H 18 for oil content, and
OS-H-1, OS-H 9 and OS-H 18 for oil yield. These hybrids had all three tested traits
significantly better than the average of 7 environments.

Key words: sunflower, grain yield, oil content, oil yield, Additive Main effects and
Multiplicative Interactions (AMMI), AMMI1 and AMMI2 biplots
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