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Uticaj spoljasnje sredine na prinos uljane repice (Brassica napus L.)
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Fedor Miladinovi¢, Zorica Jestrovi¢, Vasa Stojsin, Vladimir Mikli¢
Institut za ratarstvo i povrarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Izvod: Seme uljane repice je visoko vredna sirovina u uljarskoj i prehrambenoj industriji.
Osnovni ciljevi oplemenjivanja jesu ulje kao proizvod sa najvecom komercijalnom vrednoscu,
njegov kvalitet i visina prinosa. Da bi se ispitala vrednost sorti i hibrida ozime i jare uljane repice
izvr$eno je njihovo testiranje u razli¢itim lokalitetima. Utvrden je znacajan uticaj spoljasnje

sredine na prinos semena.
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Uvod

Biljna ulja predstavljaju visokovredan po-
ljoprivredni proizvod. Koriste se kao rafini-
sana jestiva ulja, ali i kao sirovine u industriji i
za proizvodnju bio-goriva. Potraznja za bilj-
nim uljima u svetskim razmerama belezi
stalan porast. Na svetskom trziStu dominira
sojino ulje, zatim ulje uljane repice i ulje
suncokreta. Najvecu proizvodnju od svih
uljanih biljaka u Evropi ima uljana repica.
Najcesce se gaji njena ozima forma na ukup-
noj povrsini od 8,2 miliona ha. Najvec¢i deo
proizvodnje je u okviru zemalja ¢lanica EU
(6,5 miliona ha i 18,3 miliona t semena), a
najveci potencijal za dalje povecanje proiz-
vodnje uljane repice nalazi se u Isto¢noj
Evropi.

Povrsine pod uljanom repicom (zajedno
sa drugim uljanim Brassica vrstama, npr.
slacice) jesu oko 30,2 miliona ha, sa trenut-
nom proizvodnjom od 50 miliona ha. Najveci
svetski proizvodaci su Kina (7,1 milion ha u
2007), Indija (6,6 miliona ha uglavnom
slacice), Kanada (5,8 miliona ha), Francuska
(1,6 miliona ha), Nemacka (1,5 miliona ha) i
Australija (1,1 milion ha). Ostale zemlje sa
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znacajnom proizvodnjom od preko 1 milion
ha jesu Ukrajina, Poljska, Velika Britanija,
Rusija, SAD i Pakistan (FAOSTAT 2007,
http://faostat.fao.org).

Gotovo je sva proizvedena uljana repicau
Evropi od sortimenta bez eruka kiseline, sa
niskim sadrzajem glukozinolata (00 tip,
odnosno canola tip kvaliteta). Mala koli¢ina
repice sa visokim sadrzajem eruka kiseline
(HEAR, tzv. tradicionalna uljana repica) jos se
gaji u Evropi za industrijsku preradu. Ulje
uljane repice koje je bez eruka kiseline ideal-
no je i kao jestivo ulje i kao biogorivo, §to su
dva dominantna trzista biljnih ulja. Zbog ovo-
ga je u poslednjoj dekadi doslo do naglog
povecanja proizvodnje uljane repice. Zrelo
seme uljane repice sadrzi izmedu 40 % i 50 %
ulja. Ulje sorti 00 - kvaliteta sadrzi najveéim
delom oleinsku kiselinu. Sa maksimalnim
sadrzajem od 5 % zasicenih, 60 % mononeza-
si¢enih i 35 % polinezasi¢enih masnih kiseli-
na (Zarhloul et al. 2006), ono odgovara zah-
tevima nutricionista za 2:1 odnosom mono-
nezasicene : polinezasi¢ene masne kiseline.

Ovo istrazivanje je rezultat projekta TR20081 Ministarstva
za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije / This re-
search results from project TR20081 of Ministry of science
and technological development of the Republic of Serbia
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Sa¢ma koja ostaje nakon ekstrakcije sadr-
zi proteine visokog kvaliteta, koji mogu da se
koriste u ishrani domacih zivotinja, ali i
izvestan procenat antinutritivnih supstanci,
kao $to su glukozinolati. Sastav aminoki-
selina je takav da se proteini iz uljane repice
mogu koristiti i u ishrani ljudi i domacih
zivotinja (Marjanovi¢-Jeromela et al. 2008a).

Povecan sadrzaj proteina je pozitivho
svojstvo za kvalitet sa¢me, ali je ulje i dalje
komponenta semena sa najve¢om komerci-
jalnom vrednos$éu. Oplemenjivanje na po-
boljsan kvalitet sa¢me, odnosno smanjenje
antinutritivnih komponenata, ne sme biti
pra¢eno padom sadrzaja ulja, njegovog kvali-
teta ili prinosa semena i ulja, §to su glavni
ciljevi u oplemenjivanje uljane repice. Naza-
lost, kompletna geneticka osnova i determi-
nisanje sadrzaja ulja u semenu u kompleks-
nom poliploidu kakav je B. napus objasnjena
je samo delimi¢no. Delourme et al. (2006) su
identifikovali homeologne genomske regio-
ne koji uti¢u na sadrzaj ulja i identifikovali
nove alele. Ovakva istrazivanja prate opleme-
njivanje visokouljanih sorti u modernim
pravcima oplemenjivanja.

Klju¢ni rezultati u oplemenjivanju uljane
repice u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
Novi Sad ilustrovani su rezultatima sortimen-
ta ozime uljane repice oplemenjenim za odr-
zivu i visokoprinosnu proizvodnji kvalitetnog
biljnog ulja.

Uslovi za gajenje uljane repice u Srbiji
detaljno su analizirani u radu Marinkovi¢ i
sar. (2009). Povecano interesovanje za gaje-
njem uljane repice u Srbiji nalaze dalje ispiti-
vanje uticaja pojedinih komponenata varija-
bilnosti na prinos semena, ulja i proteina. Cilj
ovog rada je bilo ispitivanje sorata uljane
repice stvorenih u Institutu za ratarstvo i po-
vrtarstvo Novi Sad u razlic¢itim uslovima spo-
ljasnje sredine, tj. pri razli¢itim klimatskim i
edafskim uslovima i agrotehnickim merama.

Materijal i metode rada

Eksperimentalni materijal je obuhvatio
sortu Banacanka, koja je standard za sorte
ozime uljane repice u Komisiji za priznavanje
sorti uljanih biljaka, zatim registovane ozime
sorte (Slavica, Nena, Kata, Branka, Zlatna,
Nevena, Jasna) i jare (Jovana, Mira) u Srbiji,
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kao i hibridne sorte u postupku registracije
(NS-H-1, NS-H-2, NS-H-3). Analiziran je pri-
nos semena, sadrzaj ulja i proteina kod 13
sorti uljane repice iz selekcionog programa
Odeljenja za uljane kulture Instituta za ratar-
stvo i povrtarstvo Novi Sad. Ova istrazivanja
predstavljaju deo kontinuiranog rada na
ispitivanju sorata uljane repice u nasim agro-
ekoloskim uslovima i izvedena su na ogled-
nim poljima Instituta za ratarstvo i povrtar-
stvo na Rimskim Sancevima i u DP Agroinsti-
tut Sombor na zemljiStu tipa ¢ernozem.
Ogled je postavljen po slucajnom blok siste-
mu u tri ponavljanja. Setva je obavljena ma-
$inski u prvoj polovini septembra 2008. na
meduredni razmak 25 cm, a razmak unutar
reda od 5 cm dobijen je proredivanjem u fazi
F4-F5. Veli¢ina ogledne parcele je 5 m?2
Tokom vegetacije primenjena je uobicajena
agrotehnika za ovu kulturu, a Zetva je izvr-
Sena u optimalnom roku u Somboru, dok je
na lokalitetu Rimski Sancevi kasnila zbog
obilnih i ucestalih padavina. U radu je prika-
zan deo rezultata ovih mikro-ogleda izvede-
nih tokom 2008-2009.

Sadrzaj ulja odreden je NMR metodom, a
sadrzaj proteina klasi¢cnom mikro metodom
po Kjeldahl-u, u Hemijskoj laboratoriji Ode-
ljenja za uljane kulture Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad.

Podaci su obradeni analizom varijanse
(Hadzivukovi¢ 1973). Prikazane su vrednosti
za svaki genotip za prinos semena, sadrzaj
ulja i proteina u semenu u pojedinacnim
lokalitetima. Osim na prethodno navedenim
lokalitetima ogledi su izvedeni i na drugim
parcelama na Rimskim San¢evima i u Som-
boru, kao i u Karavukovu, Lugav¢ini i Novom
Selu (Semberija). Ovi podaci nisu statisticki
obradivani, s obzirom da broj ponavljanja
nije dovoljan, ali su prikazani kao ilustracija
uticaja spoljasnje sredine na prinos semena i
sadrzaj ulja.

Rezultati i diskusija

Pri tumacenju rezultata razdvojene su
ozime i jare sorte. U lokalitetu Sombor naj-
veéi prinos semena imala je sorta Jasna
(4.130 kg ha!) Ova sorta imala je najvedi
prinos u poredenju sa ostalim ispitivanim
linijama i na lokalitetu Rimski Sancevi (3.022
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kg ha'l). Najmanji prinos imala je sorta Kata
na lokalitetu Rimski Sancevi (2.378 kg ha'l),
kao i na lokalitetu Sombor (2.850 kg ha'l).
Kod jarih sorti prinos je bio od 1.245 kg ha'!
kod sorte Mira na lokalitetu Rimski Sancevi,

do 2.270 kg ha'! kod iste sorte na lokalitetu
Sombor. Sorta Jovana je varirala manje po
visini prinosa i na lokalitetu Rimski Sancevi je
ostvarila 1.356 kg ha’l, a na lokalitetu Som-
bor 2.270 kg ha'’.

Tab. 1. Prinos, sadrzaj ulja i sadrzaj proteina na lokalitetima R. Sancevi i Sombor u 2008-20009.
Tab. 1. Yield, content of oil and protein at R. Sancevi and Sombor sites in 2008-2009

Prinos semena

Sadrzaj ulja Sadrzaj proteina

GGenotip Seed yield (%) 0il content (%) Protein content (%)
enotype < ~ ~
P R. Sancevi Sombor R. Sancevi Sombor R. Sancevi Sombor
Banacanka 2444 3820 41,78 40,15 21,55 20,92
Slavica 2500 3720 42,26 41,61 21,03 21,29
Nena 2633 3680 4225 43,86 21,30 21,50
Kata 2378 2850 43,07 43,56 20,31 21,17
Branka 2445 3280 41,30 41,62 20,27 20,10
Zlatna 2435 3950 42,27 40,88 20,27 21,04
Nevena 2544 3030 42,79 42,56 20,97 21,76
jasna 3022 4130 42,57 43,58 20,42 20,86
NS-H-1 2389 3120 41,43 40,99 22,38 23,36
NS-H-2 2522 3520 40,97 38,21 21,64 21,97
NS-H-3 2578 3850 40,97 39,90 22,73 23,33
Prosek 2534 3540 41,97 41,54 21,17 21,57
Average 3037 41,75 21,37
LSD

0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01
Genotip 124,5 166,0 1,10 1,47 0,86 1,15
Lokalitet 146,8 195,7 0,90 1,20 0,40 0,53
Interakcija G x L 293,6 319,5 1,18 1,57 2,28 3,04
Mira 1245 2270 40,63 44,48 24,25 24,09
Jovana 1356 2000 40,50 41,59 24,87 22,71
Prosek 1300 2135 40,56 43,03 24,56 23,40
Average 1717 41,79 23,98

Na osnovu LSD vrednosti uocavaju se
grupe genotipova slicnog, visokog prinosa, s
tim $to je razlika znacajnija na lokalitetu Som-
bor. Za sve genotipove je izrazena i razlika
izmedu ovih lokaliteta, odnosno prinos u
Somboru je znacajno visi u odnosu na loka-
litet Rimski Sancevi (Tab. 1). Rezultati ogleda
izvedenog 2007-2008. navedeni u radu Mar-
janovi¢-Jeromela i sar. (2009) na ovim loka-
litetima imaju obrnutu tendenciju, tj. prinosi
su veéi na lokalitetu Rimski San¢evi nego u
Somboru, a pojedinac¢ne i prose¢ne vredno-
sti prinosa su takode znacajno vece u toj
vegetacionoj sezoni. Sve ozime sorte su imale

prinos vedi od 4 t/ha, a pet sorti i preko 5t
ha'! (npr. u Somboru NS-H-1 je ostvarila 5,20
thal, na Rimskim San¢evima NS-H-1 je ostva-
rila 5,86 t hal, a sorta Slavica 5,40 t ha'').
Jednaka pravilnost se uocava i kod jarih sorti,
tako da je razlika u prinosu na Rimskim San-
¢evima veéa od 1,5 t ha! izmedu ove dve
vegetacione sezone. Sorte Jovana i Mira os-
tvarile su prinos od 3,08 t ha'l. Ovakav pad
prinosa u vegetacionoj sezoni 2008-2009.
posledica je izuzetno nepovoljnih klimatskih
prilika: suSe tokom jeseni, niskih tempera-
tura i golomrazica tokom januara, suse u
vreme nalivanja i sazrevanja i dugog kisnog
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perioda sa olujnim vetrovima, koji je ometao
zetvu, izazvao poleganje i osipanje useva pri
zetvi i gubitak prinosa, $to se posebno ispo-
ljilo na lokalitetu Rimski Sancevi.

Na sadrzaj ulja uticu interakcije izmedu
veéeg broja lokusa kvantitativnih svojstva
(QTL), kao i modifikacije koje nastaju pod
uticajem uslova spoljasnje sredine (Nesi et al.
2008). Sadrzaj i kvalitet ulja uslovljeni su

genetickim potencijalom sorte, odnosno
njegovom  ekspresijom u odredenim
agroekoloskim uslovima. Sadrzaj ulja u

ogledu je varirao kod ozimih sorti od 38,2 %
kod linije NS-H-1 na lokalitetu Sombor do
43,86 %, kod sorte Nena takode na lokalitetu
Sombor (Tab. 1). Najstabilniji visok sadrzaj
ulja u oba lokaliteta imala je sorta Kata.
Sadrzaj ulja je varirao na lokalitetu Rimski
Sancevi od 40,97 % do 43,07 %. Na lokalitetu
Sombor ove razlike su jo$ izraZenije, a sadrzaj
ulja se kretao od 38,21 % do 43,86 %. Kod
jarih sorti sadrzaj ulja je varirao od 40,50 %
kod sorte Jovana na lokalitetu Rimski San¢evi
do 44,48 % kod sorte Mira na lokalitetu
Sombor.

Uodljiva je razlika medu lokalitetima za
sadrzaj ulja. Veéina genotipova ima vece vred-
nosti na lokalitetu Rimski Sancevi. Prema
Vrebalovu (1968) najveéi uticaj na sintezu
ulja imaju: klimatski faktori, temperatura vaz-
duha i koli¢ina raspolozive vlage u zemljistu
u fazi nalivanja, kao i duzina trajanja ove faze.
Najpovoljnija temperatura za sintezu ulja je
izmedu 20 °C i 25 °C, a bolja je niza tempe-
ratura. Ukoliko je temperatura vazduha iznad

25 °C, a narocito 30 °C, sadrzaj ulja se zna-
¢ajno smanjuje, jer je koli¢ina transpiracione
vode veéa od usvojene iz zemlje, pa usled
toga pada turgor i lis¢e vene. U takvim uslo-
vima sadrzaj ulja stagnira, a sa padom tem-
perature i porastom vlaznosti u kasnijim faza-
ma sinteza se nastavlja. Kad temperatura vaz-
duha dostigne 40 °C pri relativnoj vlazi vaz-
duha od 90 % prestaje sinteza ulja (Vrebalov
1978).

Sadrzaj proteina varirao je u ozimom sor-
timentu od 20,27 %, kod sorti Branka i Zlatna
na lokalitetu Rimski San¢evi do 23,36 % kod
linije NS-H-1 na lokalitetu Sombor (Tab. 1).
Linje NS-H-1, NS-H-2 i NS-H-3 odlikuju se
stabilnim, visokim sadrzajem proteina na oba
lokaliteta. Sadrzaj proteina je varirao na lo-
Kkalitetu Rimski Sanc¢evi od 20,27 % do 22,73
%. Nizak sadrzaj proteina u visegodi$njim po-
navljanjima zabeleZen je kod sorte Jasna, pod
radnim nazivom linija NS-L-35 (Marjano-
vi¢-Jeromela i sar. 2007, Marjanovi¢-Jeromela
i sar. 2008b). Na lokalitetu Sombor ove raz-
like su izrazenije, a sadrzaj poteina se kretao
0d 20,10 % do 23,36 %. Kod jarih sorti sadrZaj
se kretao od 22,71 % kod sorte Jovana u Som-
boru do 24,87 % kod iste sorte u Novom
Sadu.

Sli¢no sadrzaju ulja, sadrzaj proteina se
razlikuje izmedu dva lokaliteta i nesto je vedi
na lokalitetu Sombor. Vremenski uslovi to-
kom prolec¢a doveli su do brzog prolaska kroz
fenofaze, povecanog sadrzaja proteina a sma-
njenog sadrzaja ulja, $to se narocito ispoljilo
na lokalitetu Sombor.

Tab. 2. Znacajnost razlika izmedu lokaliteta i genotipova uljane repice i njibove interakcije za

prinos semena, sadrzaj ulja i proteina

Tab. 2. Significance of differences between sites and rapeseed genotypes and their interaction for

seed yield and oil and protein content

Sredine kvadrata / Square means

Izvori varijacije / Stepeni slobode /
Source of variation Degrees of freedom

Prinos semena /

Sadrzaj ulja / Sadrzaj proteina /

Seed yield Oil content Protein content
Genotip / Genotype 10 435,892 9,2%% 4,91%
Lokalitet / Site 1 16700,606%* 0,1 0,60
Interakcija G x L 10 177,756%* 2,7%% 0,4
Greska / Error 44 7,781 0,9 0,68

Rezultati analize varijanse proucavanih
svojstava pokazuju razliku u njihovoj varija-
bilnosti. Sredina kvadrata genotipova, loka-
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liteta i njihove interakcije u analizi varijanse
ukazuje na visoko znacajnu varijabilnost pri-
nosa semena. Sadrzaj ulja ima visoko znacaj-
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nu varijabilnost izmedu ispitivanih genoti-
pova, kao i interakcije genotipova i lokaliteta.
Kod sadrzaja proteina samo je genotip zna-
¢ajan izvor varijacije u ovim istrazivanjima
(Tab. 2). Rezultati za ova svojstva dobijeni u
mela i sar. 2002) takode ukazuju na znacaj-
nost lokaliteta kod variranja sadrzaja ulja.
Na osnovu tabela 3. i 4. u kojima su nave-
deni prinosi i sadrzaji ulja za pet lokaliteta,
zakljucuje se da je postojeci sortiment mogu-

¢e gajiti u razli¢itim agroekoloskim sredi-
nama, a da na visinu prinosa najveci uticaj
ima blagovremeno i pravilno obavljanje agro-
tehnickih mera, po ¢emu su se ovi ogledi i
razlikovali (neobjavljeni podaci autora Marja-
novi¢-Jeromela i sar). U sezoni 2009-2010
postavljen je veci broj multilokacijskih i agro-
tehnickih ogleda koji su nastavak prethodnih
istrazivanja i trebalo bi da doprinesu boljem
poznavanju osobenosti proizvodnje uljane
repice u nasem regionu.

Tab. 3. Prinos semena na razlicitim lokalitetima u 2008-2009.

Tab. 3. Seed yield at different sites in 2008-2009

GC; enr(l:;;g)e Novi Sad Sombor Karavukovo Lugavcina N. Selo ;’;eorsae;
Banacanka 2620 4250 3381 2857 3406 3302
Slavica 2750 4182 3829 3378 3148 3457
Nena 2150 3875 3110 3817 3238
Kata 2390 3625 3664 3547 3315 3308
Branka 2650 4487 3554 3614 3606 3582
Zlatna 2820 3710 3194 3241
Nevena 2460 3590 3025
Jasna 2200 4221 3210
Prosek / Average 2505 4083 3638 3428 3368
Jovana 1046
Tab. 4. Sadrzaj ulja na razlicitim lokalitetima 2008-2009.

Tab. 4. Oil content at different sites in 2008-2009

GGe i;;;ll;e Novi Sad Sombor Karavukovo Lugavc¢ina N. Selo ;zf:rifgke_
Banacdanka 41,66 44,11 46,20 45,93 42,59 44,10
Slavica 41,92 44,73 46,70 47,41 46,75 45,50
Nena 43,09 45,20 48,42 47,49 46,05
Kata 39,95 45,68 47,91 46,79 43,42 44,75
Branka 39,18 45,27 46,54 47,79 40,19 43,79
Zlatna 41,11 44,63 46,36 44,03
Nevena 43,93 48,79 46,36
Jasna 41,82 45,92 43,87
Prosek / Average 41,58 45,0 46,62 47,22 43,24
Jovana 39,62 4591

Zakljucak sini prinosa izdvojila se novopriznata ozima

Gajenjem novosadskog sortimenta uljane
repice dobija se kvalitetna sirovina za potre-
be uljarske i preradivacke industrije.

Na osnovu rezultata ogleda izvedenih na
lokalitetima Rimski San¢evi i Sombor po vi-

sorta Jasna, po sadrzaju ulja ozima sorta Kata,
a po sadrzaju proteina ozimi hibrid NS-H-3.
Jare sorte imaju nizi prinos semena od
ozimih, prosecan sadrzaj ulja se ne razlikuje
znacajno, a sadrzaj proteina je visi.
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Rezultati multilokacijskih ogleda potvr-
duju razlike usled uticaja spolja$nje sredine,
odnosno lokaliteta i primene agrotehnike.
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Effect of environment on rapeseed (Brassica napus L.) yield

Ana Marjanovi¢-Jeromela, Radovan Marinkovi¢, Dragana Miladinovi¢,
Fedor Miladinovi¢, Zorica Jestrovi¢, Vasa Stojsin, Vladimir Mikli¢
Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Summary: Rapeseed seed is highly valuable raw material in oil and food industry. The main
goals of rapeseed breeding are oil as the product with the highest commercial value, oil quality,
and yield. Different winter and spring rapeseed cultivars and hybrids were tested at different
locations in order to test their value. The environment had significant effect on seed yield.
Key words: oil content, protein content, rapeseed, seed yield
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