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MODELI ZA PROCENU INTERAKCIJE GENOTIP/SPOLJNA
SREDINA NA HALOMORFNOM ZEMLJISTU

DIMITRIJEVIC M., PETROVIC SOFIJA, BELIC M.!

IZVOD: U proceni interakcije genotip/spoljna sredina, kao i pri kvantifikovanju i analizi
model Eberbart and Russell i AMMI model. Svaki od ovib modela ima svoje specifi¢nosti, kofe su
vezane pre svega za nacin tretiranja izvora varijacije. Poznato je, takode, da eko-sredine slabije

produktivnosti uvecavaju pogresku, umanjuju razlike v reakcifi izmedu genotipova i smanjuju
ponovifivost uslova tokom godina. U radu je ispitivan uzorak od Sest sorti pSenice u tri
vegetaciona perioda na balomorfnom zemljistu tipa solonjec na lokalitetu Kumane (Banat).
Interakcija genotip/spolina sredina procenjena je ANOVA-om, modelom Eberbart and Russell i
AMMImodelom i uporedent su rezultati pojedinib komponenti prinosa na kontroli i solonfecu u

uslovima melioracije od 25t i 50t fosforgipsa po bektaru.

Klju¢ne redli: pSenica, visina biljke, indeks klasa, interakcija, Eberbart i Russell, AMMI,

solonjec

UVOD: Interakcija genotipa i spoljne
sredine (GE interakcija) je pokazatelj po-
nasanja sorte, ili hibrida u datim agroe-
kologkim uslovima. Varijacija GE interakcije
odrazava i kvantifikuje fenotipsku stabilnost
sorte, odnosno u $irem smislu, genotipa.
Reakcija genotipa na variranje uslova sredine
pokazuje nivo stabilnosti i koristan je poka-
zatelj u selekciji, kao i u Sirokoj poljopri-
vrednoj proizvodniji. $to je manja vrednost GE
interakcije, genotip se stabilnije ponasa.
Intenzivni geotipovi, kao $to su intenzivne
visokoprinosne sorte p$enice koje zahtevaju
promenu uslova spoljne sredine i iskazuju
ve¢u GE interakciju. Medutim agroekologke
sredine slabije produktivnosti umanjuju
razlike u reakciji izmedu genotipova i pove-
¢avaju pogresku. Smatra se da su pozeljne
karakteristike, manja interakcija pri vecoj
srednjoj vrednosti prinosa, ili neke vazne
komponente prinosa.

Za procenu GE interakcije se koristi niz
modela. Oni se razlikuju po preciznosti i slo-
zenosti, a time i po kompletnosti informacije
koju daju (Dimitrijevié¢ i Petrovié¢, 2005).

Najéesée eksperimantator bira onaj model
koji ée mu dati potreban nivo informacija na
rakcije u praksi se ¢esto koriste razni modeli
analize varijanse (ANOVA), Eberhart i Russell
model i sve ¢eSé¢e model glavne aditivne i
multivarijacione interakcije (AMMI). ANOVA
modeli, kao aditivni, ne iskaziju precizno
znadajnost ucesca GE interakcije u ukupnoj
varijaciji. Ovo zato $to suma kvadrata multi-
varijacione GE interakcije najce$¢e biva
devalvirana u malu i statisticki neznacajnu
sredinu kvadrata, velikim brojem stepena
slobode. Eberhart i Russell (1966) su kom-
binovali ANOVA-u, za kvantifikovanje adi-
tivnih izvora varijacije, dok su GE interakciju
dodatno analizirali regresionom analizom.
Iako se ovaj model i danas cesto koristi u
istrazivanjima, neke njegove nedostatke, a to
su pre svega informacija o prirodi izvora
neaditivne varijacije i minucioznija analiza
inace slozene GE interakcije, nadoknaduje
AMMI model. Ovaj model kombinuje
ANOVA-u i analizu glavnih komponenti (PCA),
kojom se dodatno analizira GE interakcija
(Gauch i Zobel, 1997). Prednost je prilagod-
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ljivost modela u skladu sa znacajnos$éu GE
interakcije koju pokaze ANOVA. Sto je slo-
zeniji uticaj razli¢itih izvora GE varijacije, to se
model usloznjava dodavanjem glavnih kom-
ponenti (PCA). AMMI model pogodnim
grupisanjem moze da pruzi detaljniji uvid u
prirodu predominantnih izvora varijacije
(Zobel et al., 1988). Naravno, sa usloznja-
vanjem GE interakcije i ovaj model gubi na
informativnosti.

Cilj ovog rada je da se kori$¢enjem
modela Eberhart i Russell i AMMI modela, u
analizi rezultata ogleda, uporedi informacija o
GE interakciji i konzistentnost rezultata
stabilnosti genotipova koje ovi modeli daju.
Za analizu su odabrani rezultati ogleda na
solonjecu, ocekujuéi da ¢e umanjivanjem
razlika u reakciji ispitivanih sorti p$enice u
nepovoljnijim uslovima gajenja da se bolje
testira rafiniranost kori§¢enih modela. Na
kraju izborom komponenti prinosa koje su
ispitivane, pra¢eno je ponasanje oba modela
u analizi razli¢itih genskih sistema nasle-
divanja. Visina biljke je pod uticajem minor i
major gena, dok je indeks klasa parametar koji
se dobija stavljenjem u odnos masenih
parametara, koji su izrazito kvantitativne
prirode tj. pod uticajem minor gena.

Materijal i metod rada

Visegodi$nji ogled je postavljen po slu-
¢ajnom blok sistemu, u tri ponavljanja na
lokalitetu Kumane (Banat). Ispitivane su
srpske sorte pSenice: Partizanka (G1), Sara
(G2), Pobeda (G3), Renesansa (G4), Pesma
(G5), Tiha (G6), kreacije Nauénog instituta za
ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Analiza
je obuhvatala rezultate ogleda za osobine
visina biljke (cm) i indeksa klasa u vege-
tacionim periodima: 1999/2000., 2003/2004. i
2004/2005. Obzirom da je ogled postavljen na
halomorfnom zemlji$tu tipa solonjec, pored
rezultata na kontroli, obradeni su i rezultati
na dva nivoa popravke od 25t/ha i 50t/ha
fosforgipsa. Uzimajuéi u obzir tretmane
popravke i broj vegetacionih perioda feno-
tipska varijacija sorti je pradena u 9
agroekologkih sredina (tab. 1). Detaljniji opis
opstih agroekoloskih uslova i geografska
pozicija lokaliteta su dati u Dimitrijevié i sar.
(2005). Analiza GE interakcije, odnosno
stabilnosti sorti je uradena po modelu
Eberhart i Russell i AMMI modelu (Eberhart i
Russell, 1966; Zobel et al., 1988, po redo-
sledu). Za obradu podataka je koris¢en pro-

gram GenStat for Windows 8th edition (trial) i
PARST Instituta za kukuruz - Zemun polje.

Tab. 1. Devet agroekoloskib sredina u
kofima fe posmatrana stabilnost 6 sorti
DpSenice

Tab. 1. Nine environments for stability
studies of the sample of 6 wheat varieties

Oznaka/ [Vegetacioni period/] Tretman/ Meliora-
Code Growing season tive treatment
E1l 1999-2000 Kontrola (K)
E2 1999-2000 25t P-gipsa
E3 1999-2000 50t P-gipsa
E4 2003-2004 Kontrola (K)
E5 2003-2004 25t P-gipsa
E6 2003-2004 50t P-gipsa
E7 2004-2005 Kontrola (K)
E8 2004-2005 25t P-gipsa
E9 2004-2005 50t P-gipsa
Rezultati i diskusija

Visina biljke je, obzirom na raznolikost
agroekoloskih uslova i ispitivanih genotipova
varirala u rasponu od 58.8cm do 62.1cm, $to
su srednje vrednosti sorti Pesma i Partizanka
(po redosledu). Srednje vrednosti visine
biljke u razli¢itim agroekoloskim uslovima su
$ire varirale i to od 38.1cm u E1 (solonjec bez
popravke - kontrola u sezoni 1999/2000) do
70.9cm u E5 (soljnjec sa popravkom od 25t
fosforgipsa u sezoni 2003/2004). Individualne
proseéne vrednosti visine biljke su se kretale
od 35.4cm (sorta Renesansa u E1) do 76.1cm
(sorte Renesansa u E5), $to preliminarno
ukazuje na povoljnu reakciju ove sorte na
meliorativne mere (tab. 2).

Ispitivanje stabilnosti, odnosno ponasanja
genotipova p$enice podvrgnutih varijaciji
spoljne sredine kvantifikovano kroz interak-
ciju genotip/spoljna sredina po modelu
Eberhart-Russell. Obzirom da se radi o mo-
delu koji se zasniva na analizi GE interakcije
primenom linearne regresije, parametri
stabilnosti su koeficijent regresije (b;) i
odstupanje od regresije (Sd;?). Prema Eber-
hart i Russell (1966) obe komponente GE
interakcije i linearna (b)) i nelinearna (S8d;%) su
potrebne za procenu stabilnosti. Prose¢no
stabilnim genotipom se podrazumeva onaj iji
je prvi parametar stabilnosti blizak jedinici (b;

1) i drugi parametar stabilnosti, devijacija,
$to bliza nuli (8dZ 0). Vrednosti koeficijenta
regresije veée od 1 (b; > 1) ukazuju na veéu



osetljivost na promene agroekologkih uslova
(ispod prosecéne stabilnosti). Ovi geotipovi
pokazuju veéu specifi¢cnu adaptabilnost u
povoljnijim agroekoloskim uslovima. U slu-
¢aju vrednosti koeficijenta regresije manje od
promene uslova sredine (iznad prosec¢ne
stabilnosti), odnosno smanjene GE. Ovakvi
genotipovi imaju bolju specifi¢nu adap-
tabilnost u nepovoljnijim agroekoloskim
uslovima (Akgura i sar., 2005). Prema ovako
definisanim kriterijumima, najstabilnije sorte
pSenice u ogledu su bile Partizanka (b; =
0.983; Sd;? = -4.5778) i Tiha (b; = 0.890; Sd;?
= -1.2163). Pri tome je sorta Partizanka
pokazala stabilnu reakciju na nivou prosecéne
visine biljke celokupnog ogleda (61.5¢m),
dok je sorta Tiha bila stabilne reakcije,
odnosno male GE interakcije, pri prose¢noj
vrednosti visine biljke (62.1cm) nesto vecoj
od ukupnog proseka ogleda. Sorta Sara je po
prvom parametru stabilnosti mogla da se
okarakteri$e stabilnom (b; = 1.027), ali drugi
parametar stabilnosti je ukazivao na suprotno
(Sd;? = -19.4641). Sli¢no je bilo uo¢eno i kod

sorti Pobeda, Renesansa i Pesma koje su po
linearnim pokazatelju bile bliske jedinici i
time ispunjavale uslov stabilnosti (b; = 1.111,
b; = 1.130, b; = 0.859, po redosledu), dok je
nelinearni parametar bio kontradiktoran (Sd;?
= -24.3122, 8di? = -23.2723, §d;? = -22.1519,
po redosledu). Obzirom da su koeficijenti
regresije za sve ispitivane sorte pSenice bili
bliski jedinici u rasponu od b; = 0.983 (sorta
Partizanka) do b; = 1.130 (sorta Renesansa),
odnosno b; = 0.859 (Pesma), moze da se
smatra da su sorte p$enice u ispitivanju
iskazale stabilnost na nivou prose¢ne. Ovo se
posebno odnosi na najstabilnije sorte Parti-
zanka i Tiha, kao i sortu Sara. Sorte Pobeda i
Renesansa sa regresionim koeficijentom
veé¢im od jedinice (b; > 1) su osetljivije na
promene uslova sredine i povoljnije reaguju
na favorizujuée agroekoloske uslove, u ovom
slu¢aju na meliorativne mere popravke
zemlji$ta i povoljnije godine. Sorta Pesma sa
koeficijentom regresije manjim od jedinice (b,
< 1) je slabije reagovala na promene uslova
sredine i adaptirala se na redukovanije uslove
gajenja (tab. 2, sl. 1).

Tab. 2. Visina biljke (cm) 6 sorti psenice gajenib u 9 agroekoloskib sredina i vrednosti za
Eberbart-Russell i AMMI model. Data je srednja vrednost (SV), koeficijent regresije (by) i
odstupanje od regresije (Sd7) i prva PCA-osa iz analize GE interakcije

Tab. 2. Plant beight (cm) for 6 wheat varieties in 9 environments and values for
Eberbart-Russell and AMMI model. Mean values (SV), regression coefficients (b,
deviation from regression (Sd#) and the first PCA from analysis of GE interaction are given

Sredina/Env. P*‘*"(‘g%‘ka (SG"‘;‘; P‘(’gg‘a Re’}gsg)“sa P("gs“)a (Téhg; hfg;/n IPCAe[1]
El 39.2 39.4 37.1 35.4 36.8 40.9 38.1 -0.259
E2 525 57.3 63.3 64.6 65.0 66.6 61.5 -0.760
E3 54.0 50.5 52.5 59.5 54.0 62.0 55.4 1.043
E4 64.9 68.9 64.4 69.8 62.4 71.3 67.0 -2.400
E5 72.5 69.4 73.6 76.1 62.8 70.9 70.9 0.605
EG 64.9 683 73.3 67.4 63.6 70.9 68.1 0.893
E7 66.5 69.6 65.4 63.9 62.9 61.2 64.9 -1.370
ES 68.7 67.4 64.7 66.4 63.1 63.7 65.7 -0.692
E9 70.2 58.9 63.7 67.0 58.9 51.7 61.7 2.940

SV/Mean 61.5 61.1 62.0 63.3 58.8 62.1 61.5
PCAg[1] | 2.902 0.620 0.276 0222 | -0861 | -3.160
b; 0.983 1.027 1111 1.130 0.859 0.890
5d2 -4.5778 | -19.4641 | -24.3122 | -23.2723 | -22.1519 | -1.2163




Sl. 1. Dijagram 6 genotipova psenice u 9
agroekoloskib sredina, gde je stabilnost
visine biljke definisana metodom
Eberbart-Russell.

Fig. 1. Biplot of 6 wheat genotypes in 9
environments, where stability of
plant beight is determined by the
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Visina biljke je, prema AMMI analizi,
varirala kako u pogledu glavnih efekata, tako i
u pogledu GE interakcije. Varijacija aditivne
komponente (glavnih efekata) ukupne
varijacije ogleda se procenjuje na osnovu
disperzije tataka u dijagramu u odnosu na
apscisu. Disperzija ta¢aka u dijagramu u
odnosu na ordinatu ukazuje na varijaciju GE
interakcije i time na stabilnost genotipa. Ako
su genotip, ili ekoloska sredina blizu nulte
vrednosti IPCA ocene, iskazana GE interakcija
je bila mala i analiza varijacije se lak$e uklapa
u aditivni model. Isti znak IPCA ocene
genotipa i spoljne sredine upuéuje na pozi-
tivnu interakciju, dok u suprotnom GE
interakcija je negativna (Zobel i sar., 1988).
Analiza agroekoloskih sredina obuhvac¢enih
ogledom pokazuje da su se sredine razli-
kovale i po aditivnim efektima i po GE
interakciji. Agroekologke sredine E1 (kontrola
u 1999/2000), E2 (popravka sa 25t fosforgip-
sa/ha u 1999/2000), E3 (popravka sa 50t
fosforgipsa/ha u 1999/2000), E5 (popravka sa
25t fosforgipsa/ha u 2003/2004), E6 (pop-
ravka sa 50t fosforgipsa/ha u 2003/2004) i E8
(popravka sa 25t fosforgipsa/ha u 2004/2005)
su se razlikovale u aditivnoj komponenti
varijacije, ali ne i u GE interakciji. Bliskost
IPCA ocene nultoj vrenosti ukazuje da je
relativno rangiranje genotipova iz godine u
godinu, aiu odnosu na tretmane bilo prili¢no
stabilno. Ovo se posebno odnosi na agroeko-
loske uslove E1, $to ide u prilog zapazanju da
se u nepovoljnim uslovima sredine umanjuju
razlike izmedu genotipova jer su genotipovi
bili ujednaceni za posmatranu osobinu. Agro-
ekologki uslovi E7 (kontrola u 2004/2005), a

posebno E4 (kontrola u 2003/2004) i E9
(popravka sa 50t fosforgipsa/ha u 2004/2005)
su se od prethodno navedene grupe razli-
kovali pre svega po GE interakciji, a od E1i E5
i po interakciji i po glavnim efektima. To znadi
da se relativno rangiranje genotipova po visini
biljke u E4 i E9 razlikovalo od ostalih
agroekologkih sredina i da se pojavilo a@oss
over ,odnosno unakrsno, rangiranje genoti-
pova za posmatranu osobinu. Grupisanje
vrednosti agroekoloske sredine pravilno
razdvaja varijaciju GE interakcije na solonjecu
bez meliorativnih mera (E1, E4 i E7) i na
solonjecu sa popravkom u koli¢ini od 50t/ha
fosforgipsa (E3, E6 i E9). Ovo ukazuje da je
osnovni izvor varijacije GE interakcije bio
meliorativni tretman. Varijacija interakcije na
meliorativnom tretmanu od 25t/ha fosfor-
gipsa (E2, E5 i E8) pokazuje slozeniju prirodu
i vecu zavisnost od varijacija faktora godine
odnosno vegetacionog perioda (tab. 2, sl. 2).

SI. 2. Dijagram 6 genotipova psenice u 9
agroekoloskib sredina za procenu GE
interakcije visine biljke

Fig. 2. Biplot of 6 wheat genotypes in 9
environments for the estimation of GE
interaction for plant beight
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Visina biljke je pokazala malu varijaciju
glavnih efekata, kada se posmatraju geno-
tipovi u ogledu. Svi genotipovi su svojim
srednjim vrednostima prili¢no usko grupisani
oko srednje vrednosti visine biljke u ogledu
(61.5cm). Takvo grupisanje proizilazi iz same
prirode genskog sistema za nasledivanje
visine biljke p$enice koji uklju¢uje minor
gene, ali i major Rbt-gene (Petrovi¢ i Worland,
1992). Samim tim heritabilnost ove osobine je
veéa i posledi¢no varijacija manja. Drugi
razlog je §to sve ispitivane sorte pripadaju
polupatuljastim, intenzivnim sortama pSe-



nice, gde je izraziti selekcioni pritisak favo-
rizovao usku gensku varijabilnost za visinu
biljke, posebno u genskom fondu Rht-major
gena. Ovo je u skladu sa rezultatima ispiti-
vanja varijacije visine biljke sorti p$enice na
halomorfnom zemljistu (Petrovié i sar., 2005).
Veca varijacija je ispoljena u pogledu GE
interakcije, tj. multivarijacionog izvora varija-
bilnosti ogleda. Na ovo je narocdito uticalo
ponasanje genotipova G1 i G6 (sorte Partizan-
ka i Tiha, po redosledu), koje su ispoljile
izrazito visoku vrednost GE interakcije u
odnosu na ostale, prili¢no blisko grupisane, a
time i najvecu nestabilnost. Ostale sorte su
ispoljile stabilniju reakciju na varijaciju
agroekologkih uslova gajenja, posebno geno-
tipovi G3 i G4 (sorte Pobeda i Renesansa, po
redosledu). Genotipovi G5 i G6 (sorte Pesma i
Tiha, po redosledu) su pokazale pozitivhu
interakciju za posmatranu osobinu sa redukova-
nim uslovima gajenja, ili melioracijom od 25t/ha
fosforgipsa u pojedinim godinama (E2, E8), dok
su ostale sorte pozitivnu interakciju iskazale pri
viSem nivou melioracije (tab. 21 sl. 2.).

Indeks klasa je parametar koji se dobija
stavljenjem u odnos mase zrna po klasu i
mase klasa. Prema Jestrovi¢ (1998), ovaj
parametar pokazuje usku varijabilnost u
intenzivnim sortama pSenice. Ovo je i
razumljivo obzirom da razdvaja zrno od pleve,
a taj odnos je kod ovih sorti dokazano i
otigledno izrazito u korist zrna. Prema istom

autoru, ovaj parametar nije pokazivao nikak-
vu znadajnu korelaciju sa nekim od ostalih
karakteristika klasa, pa ni sa prinosom per se.
Imajuéi ove, kao i druge rezultate u vidu,
indeks klasa je uzet u razmatranje u ovom
radu, zbog s me uske varijacije koja bi u
uslovima halomorfnog zemljiSta, gde se
ionako fenotipska varijacije genotipova ujed-
nadava, dodatno testirala osetljivost prime-
njenih modela za procenu GE interakcije.
Drugi razlog je da ovaj dnteti¢ki parametar
proizilazi iz odnosa dvaju izrazito kvantitativ-
nih masenih parametara klasa. Ovi parametri
se po genskom sistemu nasledivanja, koji se
oslanja na minor gene, znacajno razlikuju od
prethodno ispitivane visine biljke, te je bilo od
interesa da se modeli uporede u tim uslovima.

Variranje indeksa klasa u razliditim agro-
ekoloskim uslovima je, kako je i ocekivano,
bilo vece nego izmedu ispitivanih genotipova.
Najmanja vrednost indeksa klasa je zabe-
lezena u uslovima E5 (0.684), a najveca u
uslovima E7 (0.816), $to ¢ini razliku od oko
13%. Varijacija izmedu genotipova je bila u
granicama od 0.728 (G1 i G2) do 0.772 (G5),
$to je razlika od oko 4.5%. Najveca srednja
vrednost indeksa klasa uocena je kod G4
(sorta Renesansa) u E7 (kontrola u
2004/2005) u vrednosti od 0.879, a najmanja
od 0.627 kod iste sorte u uslovima E5
(soljnjec sa popravkom od 25t fosforgipsa u
sezoni 2003/2004), tab. 3.

Tab. 3. Indeles klasa 6 sorti psenice gafenib u 9 agroekoloskib sredina i vrednosti za
Eberbart-Russell i AMMI model. Data je srednja vrednost (SV), koeficijent regresije (b;) i
odstupanje od regresije (Sdp) i prva PCA-osa iz analize GE interakcife

Tab. 3. Spike index for 6 wheat varieties in 9 environments and values for Eberbart-Russell
and AMMI model. Mean values (SV), regression coefficients (by, deviation from
regression (Sdf) and the first PCA from analysis of GE interaction are given

Sredina/Eny. P"‘*"(‘iGZ‘l‘)“ka (SG“‘E‘; P‘(’gggla Re‘zgsz)“sa P(egs“)a (TGth; SV/Mean | IPCAe[1]
El 0791 | 0749 | 0655 | 0775 | 0709 | 0765 | 0741 | 0211
E2 0762 | 0631 | 0776 | 0749 | o848 [ 0766 | 0755 | 0242
E3 0666 | 0769 | 0710 | 0739 | 0772 | 0763 | 0736 | -0196
E4 0651 | 0741 | 0707 | 0637 | 0812 | 0692 | 0707 | 0.076
E5 0702 | 0660 | 069 | 0627 | 0727 | 0697 | 0684 | 0088
E6 0640 | 0703 | 0736 | 0649 | 0732 | 0773 | 0705 | 0123
E7 0820 | 0788 | 0790 | 0879 | 0788 | 0819 | 0816 | 0053
E8 0764 | 0768 | 0815 | 0865 | 0788 | 0780 | 0797 | 0.165
E9 0751 | 0740 | 0774 | 0810 | 0775 | 0716 | 0761 | -0.093

SVMean | 0728 | 0728 | 0739 | 0748 | 0772 | 0752 | 0745
PCAg[l] | -0.164 | 0034 | 0.1235 | -0308 | 0261 | 0.054
b, 1209 | 0652 | 0905 | 2140 | 0394 | o0.701
Sd;2 00021 | 0.0017 | -0.0025 | -0.0034 | -0.0021 | -0.0030
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Prema modelu Eberhart-Russell, ispiti-
vane sorte se nisu znacajnije razlikovale po
devijaciji od regresije (Sd;%) i sve vrednosti
odstupanja su bile bliske nuli. Razlike su bile
izrazitije u prvom parametru stabilnosti,
koeficijent regresije (b;). Tako da je prose¢no
najstabilniju reakciju u ispitivanim uslovima
za indeks klasa pokazala je sorta Pobeda (b; =
0.903; Sd;2 = -0.0025), pri prose¢noj vredno-
sti indeksa klasa (0.739) nesto nizoj od opsteg
proseka ogleda (0.745). Sorta Renesansa bila
u proseku najnestabilnija (b; = 2.140; Sdi? =
-0.0034), sa proseénom vredno$éu indeksa
klasa (0.748), $to je bilo u nivou opsteg
proseka ogleda. Navedena sorta je, uz sortu
Partizanka, imala koeficijent regresije ve¢i od
jedinice (b; = 2.140; b; = 1.209, po redosle-
du), te je ispoljila vecu osetljivost na promene
agroekologkih uslova i bolju specifi¢nu
adaptabilnost u povoljnijim uslovima sredine
(tab. 3 i sl. 3).

SI. 3. Dijagram G genotipova psenice u 9
agroekoloskib sredina, gde je stabilnost
indeksa klasa definisana metodom
Eberbart-Russell

Fig. 3. Biplot of 6 wheat genotypes in 9
environments, where stability of
spike index is determined by the

Eberbart-Russell method
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U saglasnosti sa dobijenim genotipskim i
ckoloskim prosecima, AMMI analiza je
pokazala Siru varijaciju posmatrane osobine
izmedu agroekoloskih uslova, nego izmedu
genotipova. Uslovi sredine su se razlikovali i
po glavnoj komponenti ukupne varijacije
ogleda, ali i po GE interakciji, pri ¢emu su
grupisanja pojedinih uslova sredine po
sli¢nosti reakcije bila moguéa. Relativno rangi-
ranje genotipova je bilo stabilnije u agroe-
kologkim uslovima E7 (kontrola 2004/05), a
zatim E4 (kontrola 2003/04) i ES (25t/ha
fosforgipsa u 2003/04). Veca varijabilnost je
zabelezena u E1 i E2 (kontrola i 25t/ha
fosforgipsa u 1999/2000), sto znaci da su

uslovi godine izazvali burniju reakciju ispi-
tivanih sorti p$enice na primenjene melio-
rativne mere (tab. 3, sl. 4).

SI. 4. Dijagram G genotipova pSenice u 9
agroekoloskib sredina za procenu GE
interakcije indeksa klasa

Fig. 4. Biplot of 6 wheat genotypes in 9
environments for the estimation of GE

interaction for spike index
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Genotipovi su ispoljili manje razlike u
varijaciji glavnih efekata, a veée u GE
interakciji. Prema disperziji u odnosu na
ordinatu, najmanja interakcija, a time i
najstabilnija reakcija, se pokazala kod
genotipa G2 i G6 (sorte Sara i Tiha). IzraZzena
GE interakcija tj. najnestabilnija reakcija
uocena je kod sorti G4 i G5 (Renesansa i
Pesma). Genotipovi G1 i G4 su imali pozitivnu
interakciju sa agroekoloskim uslovima E1, E3,
E6 i E9. Uslovi gajenja u E2, E4, E5, E7 i E8 su,
za posmatranu osobinu, pozitivno interakto-
vali sa G2, G3, G5 i G6 (sl. 4).

Opsta diskusija. U radu su na istim
eksperimentalnim rezultatima primenjeni
modeli za procenu GE interakcije, a time
stabilnosti genotipova u odredenim agro-
ckoloskim uslovima gajenja. Poredenjem
osnovne informacije koju model Eberhart-Ru-
ssell i AMMI model pruzaju vidi se da se ona
razlikuje zavisno od primenjenog modela.
Tako za visinu biljke ovi modeli daju ¢ak
suprotnu informaciju, pa model Eberhart-Ru-
ssell iznosi sorte Partizanka i Tiha, kao naj-
stabilnije, a AMMI model ove sorte obelezava
kao najnestabilnije. Interakcija genotipa i
spoljne sredine je bila po modelu Eber-
hart-Russell najveca (najnestabilnije u
ispitivanju) kod sorte Renesansa i Pobeda, a
po AMMI modelu Renesansa je, uz sortu
Pobeda, bila najstabilnija. U pogledu indeksa



klasa, gde je varijacija zbog prirode s nog
parametra, bila manja rezultati poredenja
pokazuju da je sorta Renesansa iskazala
najveéu GE interakciju u oba primenjena
modela. Ostale informacije koje ovi modeli

pruzaju su sasvim razli¢ite. Tako po modelu
Eberhart-Russell najstabilniju reakciju je, za
indeks klasa, pokazala sorta Pobeda, dok su
po AMMI modelu najstabilnije Sara i Tiha (tab.
5).

Tab. 5. Uporedeni rezultati modela Eberbart-Russell i AMMI modela na istim

eksperimentalnim podacima

Tab. 5. The comparison of results obtained by Eberbart-Russell and AMMI model used on

the same experimental data

GE interakcija/ Visina biljke/ Plant height Indeks klasa/Spike index
GE interaction | Eperhart i Russell AMMI Eberhart i Russell AMMI
Mala .
. P Partizanka Pobeda Sara
(najstabilnjije)/ . Pobeda .
More stable Tiha Renesansa Tiha
Veca .
. P Renesansa Partizanka Renesansa
(najnestabilnije)/ . Renesansa
Less stable Pesma Tiha Pesma

Kako je i o¢ekivano, AMMI model se po-
kazao informativnijim od modela Eber-
hart-Russell, dajuéi detaljniju analizu GE
interakcije, a narodito prirode te interakcije.
Prema modelu Eberhart-Russell, u pogledu
visine biljke: Svigenotipovi su imali pozitivau
vrednost bi, te su ispoljili ve¢u osetljivost na
promene agroekoloskih uslova i bolju spe-
cifi¢nu adaptabilnost u povoljnijim uslovima
sredine AMMI model individualno ponasanje
genotipova u razli¢itim agroekoloskim uslo-
vima detaljnije procenjuje: Genotipovi G5 i
G6 (sorte Pesma i Tiha, po redosledu) su
pokazale pozitivnu interakciju za posmatranu
osobinu sa redukovanim uslovima gajenja, ili
melioracijom od 25t/ha fosforgipsa u poje-
dinim godinama (E2, E8), dok su ostale sorte
pozitivau interakciju iskazale pri viSem nivou

melioracije . Sli¢no je i pri analizi GE inte-
rakcije indeksa klasa.

Zakljuéak

Rezultati analize GE interakcije, a time i
stabilnosti dobijeni po modelu Eberhart i Rus-
sell i AMMI modelu za varijaciju visine biljke i
indeksa klasa na solonjecu sa i bez primene
meliorativnih mera su se pokazali skoro
sasvim razli¢itim. To ukazuje da analize u
ovom pravcu treba da se nastave, jer ako se
ovakav rezlutat ponovi u veéem broju
slu¢ajeva, onda se dovodi u pitanje preciznost
zaklju¢aka u obradi eksperimentalnih rezul-
tata, koji bi zavisili od primenjenih modela, a
ne od realnih uticaja na varijaciju GE
interakcije.
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MODELS FOR GENOTYPE BY ENVIRONMENT INTERACTION
ESTIMATION ON HALOMORPHIC SOIL

DIMITRIJEVIC M., PETROVIC SOFIJA, BELIC M.
SUMMARY

In genontype by environment interaction estimation, as well as, in total trial variability anal-
ysis several models are in use. The most oftenly used are Analysis of variance, Eberhart and Russell
model and AMMI model. Each of the models has it sown specificities, in the way of sources of varia-
tion comprehension and treatment. It is known that agriculturaly less productive environments
increase errors, diminish reaction differences between genotypes and decrease repeatability of
conditions during years. Asample consisting on sixbread wheat varieties was studied in three veg-
etation periods on halomorphic soil, solonetz type in Banat (vil. Kumane). Genotype by environ-
mentinteraction was quantified using ANOVA, Eberhart and Russell model and AMMI model. The
results were compared not only on pure solonetz soil (control), but also on two level of ameliora-
tion (25 and 50t/ha phosphor-gypsum).
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