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DOSTIGNUCA U OPLEMENJIVANJU NS HIBRIDA
ULJANE REPICE
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Sreten Terzi¢!, Petar Mitrovic!, Zeljko Milovac?, Dragan Dedi¢?

Izvod

Porast proizvodnje uljane repice (Brassica napus L.) evidentan je u svetskim razmerama,
a poslednje decenije i u Srbiji. Uljana repica se koristi prvenstveno za dobijanje ulja za ishranu i
preradivacku industriju, ali i kao izvor proteina za ishranu domacih zivotinja i zeleni$no dubrivo.
Nakon gajenja sorti pocelo se 90-ih godina proslog veka sa oplemenjivanjem i gajenjem hibrida
uljane repice, kako bi se iskoristio efekat heterozisa u F1 generaciji, uz istovremenu zastitu prava
oplemenjivaca prilikom prometa semena. U oplemenjivanju hibrida uljane repice neophodno je
u kvalitetan pocetni materijal (linije dobrih kombinacionih sposobnosti) uneti svojstvo muske
sterilnosti. U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad koristi se prvenstveno Ogura sistem
sterilnosti. Koris¢enje ovog sistema obuhvata unosenje citoplazmatske muske sterilnosti (cms
linije majke) i gena za restauraciju fertilnosti (Rf linije oca). Da bi se sterilnost linije majke
odrzala neophodno je proizvesti i liniju odrzivaca citoplazmatske muske sterilnosti. Prilikom
stvaranja ovih linija, hibrida i u semenskoj proizvodnji u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
intenzivno i vrlo uspe$no su koris¢ene citogenetske laboratorijske metode. Analizirana je grada
i vitalnost polena, kao i razli¢ite faze tokom mejoze i utvrdena stabilnost svojstava prilikom
unoSenja ovih gena u razlicite linije.

U oplemenjivanju uljane repice u Srbiji postignuti su znacajni rezultati kroz saradnju
istrazivaca koji se bave genetikom i oplemenjivanjem ove biljne vrste. Do sada je pored 12 sorti
ozime i dve sorte jare repice u Srbiji registrovan hibrid ozime uljane repice NS Ras. NS Ras je
ranostasni hibrid koji se odlikuje visokim prinosom zrna i ulja. Prosecan prinos u dve sezone za
tri lokaliteta je bio 4256 kg ha! semena i 1704 kg ha! ulja. Jo$ tri perspektivna ozima hibrida
uljane repice nalaze se u postupku registracije u republici Srbiji i jedan u EU. U reSavanju mnogih
izazova u oplemenjivanju, prvenstveno otpornosti na biotski i abiotski stres, pored klasi¢nog
oplemenjivanja neophodno je primeniti, citogenetske i molekularne analize za povecanje
efikasnosti oplemenjivanja uljane repice.
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Uvod
Uljana repica (Brassica napus L.)
je najvazniji izvor biljnog ulja u
Evropi, u druga po znacaju u svetskim

razmerama, sa proizvodnjom na preko
35 miliona hektara (http://faostat.fao.

org/), (Graf 1).
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Grafikon 1. Proizvodnja uljane repice u svetu u poslednjih 10 godina (FAOSTAT)
Figure 1. Rapeseed production in the last 10 years in the world (FAOSTAT)

U Srbiji se takode belezi porast
proizvodnih povrSina i prinosa uljane repice
poslednjih godina (Graf 2). Variranja u
povrSinama i prinosima u Srbiji su posledica
promenljivin  vremenskih uslova, koji u
vreme pripreme za setvu i setve uljane
repice (avgust i septembar) mogu da otezaju
izvodenje neophodnih agrotehnickih operacija,
kao i ravnomerno Kklijanje i nicanje. Pored
toga, pojava golomrazice, hladnih vetrova
bez sneznog pokrivaca, moze dovesti do
izmrzavanja manje otpornih sorti. Poslednjih
nekoliko godina, nabavkom savremene
poljoprivredne opreme, adekvatnog sortimenta
i regulisanjem trziSta merkantilnog semena
uljane repice, poljoprivredni proizvodaci se
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vracéaju gajenju ove biljne vrste. Pored relativno
visoke i stabilne cene, koja je verovatno i
presudni faktor u odluci proizvodac¢a da na
svojim njivama zaseju uljanu repicu (Popovié¢
i sar., 2016), uljana repica ima jo$ niz osobina
koje potenciraju njenu proizvodnju (Crnobarac
i sar., 2013). Koristi se za proizvodnju ulja
odlicnog kvaliteta (canola tip), za ishranu
ljudi, preradivacku industriju (Lin et al,
2013) i dobijanje proteinskih komponenata za
ishranu domacih zivotinja. Koris¢enje uljane
repice kao zeleniSnog dubriva je preporuceno
i u organskoj poljoprivredi i kao komponenta u
zdruzenim usevima (Antanasovi¢ et al., 2012;
Miki¢ et al., 2015).
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Grafikon 2. Proizvodnja uljane repice u Srbiji u poslednjih 10 godina (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 2. Rapeseed production in the last 10 years in Serbia (Statistical Office of the Republic of Serbia)

Prve sorte uljane repice selekcionisane
su pocetkom proslog veka. Te sorte su bile u
tipu ”++” , visokog sadrzaja eruka kiseline
i glukozinolata. Sa Sirenjem povrsina pod
uljanom repicom, naroCito nakon Drugog
svetskog rata, intenzivira se i rad na
oplemenjivanju ove biljne vrste. U poslednjim
decenijama oplemenjivanje uljane repice je
rezultiralo i u zna¢ajnom poveéanju prinosa,
posebno nakon intenziviranja hibridnih
oplemenjivackih programa. Kod F, hibrida
uljane repice koristi se efekat heterozisa
za agronomski vazna svojstva (Friedt and
Snowdon, 2009). Prelazak sa setve sorti na
hibride evidentan je u svim proizvodnim
podru¢jima uljane repice. U Kanadi, drugoj
zemlji u svetu po proizvodnji uljane repice, na
85% povrsine pod uljanom repicom zasejane
su hibridnim sortama (Brewin and Malla,
2012). Setva hibridnih sorti podrazumeva da
proizvodaci moraju za svaku setvu da kupuju
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novo F, hibridno seme, ¢ime se prodaja
semena znacajno povecava, a time i profit
selekcionih kuca. Na taj nain obezbeduju
se dodatna sredstva koja se ulazu u razvoj
novih tehnologija i metoda u oplemenjivanju
za stvaranje perspektivnijih i produktivnijih
hibrida.

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, intenzivniji rad na oplemenjivanju
uljane repice =zapoCet je 1984. godine
(Marinkovi¢ 1 Marjanovi¢ Jeromela, 2006).
Za oplemenjivanje hibrida pored poznavanja
sistema stranooplodnje, neophodna je i
odgovarajuca pocetna populacija. Iz odabranog
pocetnog materijala dobijaju se roditeljske linije
visoke kombinacione sposobnosti (Marjanovi¢
Jeromela i sar., 2007). Hibridi predstavljaju
specificne kombinacije izabranih roditelja i
omoguéavaju realizaciju odredenih zahteva
u gajenju uljane repice, a to se prvenstveno
odnosi na rezistentnost na patogene i svojstva
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kvaliteta. Proizvodnja hibridnog semena je
zahtevnija i skuplja od proizvodnje semena
sorti. Medutim, potrebe trzista i preradivacke
industrije uslovile su razvoj i oplemenjivackog
programa hibrida na uljanoj repici. Roditelji
hibrida (inbred linije) se biraju na osnovu
veéeg broja svojstava kvaliteta semena i ulja i
rezistentnosti na patogene i stres, ali i prinosa
semena u samooplodnji. Nagli razvoj hibridnih
sorata zapoceo je uvodenjem i iskori§¢avanjem
citoplazmatske muske sterilnosti (cms) kod
uljane repice.

Stvaranje  hibrida uljane  repice
podrazumeva  koriS¢enje  postoje¢ih  ili
iznalazenje novih tipova cms-a i Rf gena, kao
i njihovo prenosenje u genotipove koji sadrze
pozeljne gena za agronomski vazna svojstva. U
postupku stvaranja hibrida uljane repice koriste
se citogenetska istraZivanja za analizu cms-a i
restauracije fertilnosti (Atlagic et al., 2010).

Ciljradaje daprikaze postupak stvaranja
prvih hibrida uljane repice u Srbiji, kao i izbor i
primena odgovarajucih citogenetskih metoda u
svrhu izbora stabilnih cms izvora. Prikazane su
osobine prvog domadeg registrovanog hibrida
NS Ras.

Materijal i metode

Selekcioni program stvaranja hibrida
uljane repice u Institutu zasnovan je na
iskori§¢avanju prvenstveno Ogura cms sistema.
Ovaj sistem je uneSen u nekoliko desetina
inbred linija koje su stvorene u Institutu iz
sorata i F, generacija proizvedenih ukrstanjem
razli¢itith sorti (Marinkovi¢ 1 Marjanovié
Jeromela, 2006; Marjanovi¢ Jeromela i sar.,
2008; Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2016a).
MSL sistem sterilnosti je u vlasniStvu
privatne oplemenjivacke kompanije NPZ
(Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg
Lembke KG) i njegovo kori$¢enje u proizvodnji
komercijalnih hibrida nije dozvoljeno drugim
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oplemenjivackim kompanijama.

Materijal korisc¢en za citogentske analize
je obuhvatao: potomstva iz samooplodnje
biljaka hibrida uljane repice; inbred linije u koju
su uneti razliciti tipovi cms-a (Ogura i MSL
sistem); restorer linije; potomstva iz povratnih
ukrstanja izmedju izdvojenih sterilnih linija i
sorti odrzivaca, kao i izdvojenih restorer linija
i odrzivaca; ukrStanja cms i Rf linija, odabranih
roditeljskih parova za eksperimentalne hibride.

Za analizu razvijenosti antera koriséen
je mikroskopski pregled pradnika u cilju
detektovanja prisustva, odnosno odsustva
polena. Za analizu vitalnosti polena koris¢en
je bojeni metod po Alexandru (Atlagi¢ et al.,
2012). Analiza mejoze — mikrosporogeneze je
izvrSena acetokarmin metodom (Atlagi¢ et al.,
2010).

Citogenetske metode se koriste i
nakon unoSenja cms i Rf gena u linije, kao
i semenskoj proizvodnji, prilikom provere
sterilnosti, odnosno fertilnosti kod biljaka kod
kojih to nije moguée uciniti obi¢nim vizuelnim
pregledom.

Ispitivanje proizvodnih karakteristika
hibrida u postupku registracije vrsi se prema
metodici Komisije za priznavanje sorti uljanih
biljaka Ministarstva poljoprivrede i zaStite
zivotne sredine (Stojanovi¢ i sar., 2016).
Hibrid NS Ras ¢ije su proizvodne osobine
ispitane u ovom radu, nastao je ukrstanjem
linija majke AK 60 i linije oca Rfr. Odrzivaé¢
sterilnosti linije majke je linija AF 60. Sve
linije su rezultat oplemenjivackog programa
ozime uljane repice u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad.

Rezultati i diskusija
Najvazniji ciljevi oplemenjivanja uljane
repice su povecanje prinosa zrna i sadrzaja
ulja u zrnu. Prinos semena je sloZeno svojstvo
i nastaje kao rezultat vrednosti pojedinih
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komponenti prinosa (broj biljaka po jedinici
povrsine, broj ljuski pobiljci,masasemena). Sva
kvantitativna svojstva uslovljena su genetickim
potencijalom sorte i njihovom ekspresijom u
odredenim agroekoloskim uslovima. Izmedu
pojedinih komponenti prinosa postoji izrazena
negativna meduzavisnost, kao i veliki uticaj
uslova spoljasnje sredine (Marinkovié¢ i sar.,
2003, Marinkovi¢ i Marjanovi¢ Jeromela,
2004) sto otezava proces oplemenjivanja.

U procesu stvaranja roditeljskih
komponenti hibrida NS Ras, svojstvo cms-a i
restauracije fertilnosti je analizirano na osnovu
morfoloskih razlika u gradi cveta, razvijenosti
antera i produkciji polena kod musko fertilnih i
musko sterilnih biljaka, oceni vitalnosti polena,
kao i na osnovu pravilnosti toka pojedinih
faza mejoze — mikrosporogeneze. Kod musko
fertilnog cveta su bile dobro razvijene antere

(SI. 1a) sa dobrom produkcijom vitalnog polena
(Sl. 2a), dok su kod musko sterilnih cvetova
antere bile slabo razvijene (SI. 1b), najcesce
prazne, samo ponekad su sadrzavale malu
koli¢inu deformisanih, sterilnih polenovih
zrna (SI. 2b). Kod mudko fertilnih cvetova
(linija gde je unet gen za restauraciju muske
sterilnosti) mejoza se odvijala normalho kroz
sve faze, kao i kroz postmejotsko deljenje do
formiranja vitalnih polenovih zrna. Kod musko
sterilnih cvetova mejoza je u najvecem broju
slu¢ajeva proticala normalno (broj mejocita
U deobi je bio znatno manji nego kod musko
fertilnih biljaka), ali je postmejotsko deljenje
izostajalo. Najcesce je prekid nastajao u fazi
tetrada (SI. 3a), a samo ponekad su zabeleZene
deformisane mikrospore ili sterilna polenova
zrna (SI. 3b).

Fotografija 1. Razvijenost antera: a) Musko fertilni cvet; b) musko sterilni cvet
Photo 1. Development of anthers: a) Male fertile flower; b) Male sterile flower

S obzirom na to da je koriS¢ena
citoplazmatska muska sterilnost kod uljane
repice najcesce aloplazmatska, a i da su
kori$¢eni razliciti sistemi cms-a (Ogura, MSL)
svojstvo cms-a je Cesto bilo nestabilno. Za
proveru stabilnosti su koriS¢ene citogenetske
metode i dobijeni su rezultati sli¢ni rezultatima
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navedenim u ovom radu (Atlagi¢ et al., 2003;
Atlagi¢ et al., 2007).

Kod restauracije fertilnosti  velika
teskoca je bila u tome da je svojstvo restauracije
bilo vezano za gen za kontrolu visokog sadrzaja
glukozinolata (Yang et al., 1999). Razvojem
restorer linija sa redukovanim sadrzajem
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Fotografija 2. Polenova zrna: a) Vitalna (musko fertilni cvet); b) Deformisana - sterilna (musko sterilni cvet)
Photo 2. Pollen grains: a) Vital (male fertile flower); b) Deformed - sterile (male sterile flower)

Fotografija 3. Prekid mejoze — mikrosporogeneze kod musko sterilnih cvetova: a) Tetrade; b) Deformisane
mikrospore

Photo 3. Termination of meiosis — microsporogenesis in male sterile flowers: a) Tetrads; b) Deformed
microspores

glukozinolata (Delourme i sar, 1999), maculans (Delourme i sar., 2003).

omogucen je razvoj potpuno fertilnih hibrida Hibridne kombinacije nastale iz
zasnovanih na ovom tipu sterilnosti. Dalje ukrStanja perspektivnih cms linija sa restorer
poboljSanje Ogura tipa sterilnosti ostvareno linijama bile su posejane u mikroogledima
je unoSenjem otpornosti prema Leptosphaeria  gde se proveravaju i njihove kombinacione

54



OPLEMENJIVANJE NS HIBRIDA ULJANE REPICE 49-60
sposobnosti za najvaznija  kvantitativna Poslednjih godina i u Srbiji je pocelo
svojstva. Na osnovu ispoljenog procenta gajenje Clearfield hibrida uljane repice

heterozisa, pre svega za prinos i sadrZaj ulja u
zrnu, odredene su hibridne kombinacije koje su
poslate u komisije za ispitivanje i registraciju u
Srbiji i drugim drzavama.

Prvi na§ domaéi hibrid ozime uljane
repice NS Ras, registrovan 2015. godine,
nakon proizvodnje semena  roditeljskih
linija i F, hibridnog semena, bi¢e uveden u
komercijalnu proizvodnju 2017. On ima brzi
tempo rasta u ranijim fazama razvoja useva, Sto
u proizvodnji omogucava i nesto kasniju setvu,
odnosno vise vremena za kvalitetnu pripremu
zemljista. Hibrid je ne$to bujniji u odnosu na
sorte, stvara viSe suve materije, posebno nakon
cvetanja, §to se odrazava i na veéi prinos
semena. Takode, odlicno podnosi klimatski
stresne uslove (niske temperature, susni period)
i veoma je adaptibilan (Marjanovi¢ Jeromela et
al., 2016a). Na osnovu rezultata ispitivanja u
ogledima Komisije za priznavanje sorti na tri
lokaliteta, u dve vegetacione sezone, uocava se
da je hibrid NS Ras imao visi prinos i zrna i ulja
u odnosu na hibrid Triangl koji je standard u
Komisiji za priznavanje sorti (prose¢an prinos
u dvogodisnjim mikroogledima na tri lokaliteta
iznosio je 4.256 kg ha'). Kvalitet (sadrZaj
eruka kiseline i glukozinolata) i otpornost na
prourokovace bolesti je na nivou standarda
(Tabela 1b, 1c).
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(Marjanovi¢ Jeromelaisar.,2016b) baziranih na
postojanju gena otpornosti prema herbicidima
iz grupe imidazolinona. Kako je izvor
otpornosti dobijen indukovanim mutacijama,
oni nisu rezultat primene tehnologije genetskih
modifikacija. U Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo se pocelo i sa stvaranjem ove grupe
hibrida uljane repice.

Eksperimentalni NS hibridi ispituju
se u multilokacijskim ogledima, gde se
uporeduju sa sortama i hibridima iz drugih
oplemenjivackih centara, a Cije se seme nalazi
na trziStu Srbije. Jo§ tri nova NS hibrida
ozime uljane repice, odabrana nakon analize
rezultata iz ovih ogleda, nalaze se u postupku
registracije. Jednogodi$nji rezultati, koji ce
biti objavljeni nakon zavrSetka postupka
registracije, pokazuju da su materijal i metode
za stvaranje NS hibrida ispravno izabrani i da
su to hibridi adekvatni za gajenje u regionu
jugoistocne Evrope.

Kako bi se postupak oplemenjivanja
ubrzao i olakSao, s obzirom na istovremeno
oplemenjivanje na veliki broj svojstava koja
mogu biti u negativnoj korelaciji (Marjanovi¢
Jeromela et al, 2011), pored klasi¢nih i
citogenetskih metoda, u oplemenjivacki
program NS hibrida uljane repice ukljuc¢ene su
i metode molekularne biologije (Dimitrijevic,
2015).
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Tabela 1. Proizvodne karakteristike hibrida ozime uljane repice NS Ras u ogledima Komisije za priznavanje sorti
Table 1. Yield characteristics of winter oilseed rape hybrid NS Ras in State Variety Commission trials

a) Prinos semena i ulja

a) Seed and oil yield

Prinos semena - 9% vlage

: i (kq ha") Sadrzaj viage (%) Sadrzaj ulja (%) Prinos ulja (kg ha'")
Lokalitet Godina
NS Ras Triangle NS Ras Triangle NS Ras Triangle NS Ras Triangle
2013/14 4840 3691 7,11 6,73 44,60 42,70 1964 1434
Novi Sad 2014/15 4007 3547 5,55 5,36 46,60 46,80 1699 1511
X 4423 3619 6,33 6,04 45,60 44,75 1835 1474
Pancevo 2013/14 3658 4078 8,40 8,83 44,60 43,40 1485 1611
2013/14 5035 5091 7,55 7,43 44,30 44,30 2008 2052
Sombor 2014/15 3743 3935 10,75 9,38 45,90 46,00 1480 1647
X 4390 4513 9,15 8,40 45,10 45,15 1586 1854
2013/14 4511 4286 7,69 7,66 44,50 43,47 1819 1695
* 2014/15 3775 3741 8,15 7,37 46,25 46,40 1589 1580
x (2013/14-2014/15) 4256 4068 7,87 7,54 45,20 44,64 1704 1653
0.05 322
d
0.01 381
Cv 9,21

b) Sadrzaj eruka kiselina i glukozinolata
b) The content of erucic acid and glucosinolates

Sadrzaj eruka* kiselina (%) Sadrzaj glukozinolata**
Godina
NS Ras Triangle NS Ras Triangle
2013/14. 0,84 0,02 11,34 13,07
2014/15. 0,80 0,04 20,71 12,23
X 0,82 0,03 16,03 12,65

*Sadrzaj eruka kiselina odreden je pre setve
**Sadrzaj glukozinolata dat je u umol g’ suve materije

¢) Visina biljke, pucanje ljuske i otpornost prema bolestima
¢) Plant hight, pod shattering, and disease resistance

Visina bilike Pucanje ljuske Bolesti
Lokalitet  Godina e a-9 Bela trulez (1-9) pe;:VT)ZtOEEE‘; Suva trulez  (1-9)
é\: Triangle g‘ai Triangle R"\lai Triangle R’\: Triangle R’\E Triangle
2013/14 197,5 196,4 1 1 1 1 1 1 1 1
Novi Sad 2014/15 165,2 162,4 1 1 1 1 1 1 1 1
X 181,3 179.4 10 1,0 10 1,0 10 10 10 10
Pancevo 2013/14 184,0 165,0 2 1 1 1 1 1 1 1
2013/14 169,0 168,8 0 0 0 0 0 0
Sombor 2014/15 169,8 169,0 1 2
X 169,4 168,9 0,0 0,0 0,6 0,8 0,0 0,0
X (2013/14-2014/15) 177,1 172,3 1,33 1,00 0,75 0,75 0,85 0,90 0,75 0,75
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Zakljucak

Prikazani rezultati, dobijeni na osnovu
citogenetskih analiza cms-a i restauracije
fertilnostiuljanerepice, ukazujunaneophodnost
njihove primene kao preciznije ocene u odnosu
na fenotipizaciju u polju. Primenjene metode
oplemenjivanja rezultirale su stvaranjem
prvog srpskog hibrida uljane repice NS Ras, a
nekoliko novih hibrida nalaze se u razli¢itim
fazama ispitivanja. Pored primenjenih metoda
u cilju brze i preciznije detekcije gena za ova
vazna svojstva, neophodno je koristiti metode
molekularnih markera. Primenom savremenih
tehnologija ubrzava se proces stvaranja rodnijih
hibrida uljane repice, a time i unapredenje
sistema proizvodnje uljane repice u Srbiji.
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ACHIEVEMENTS IN NS RAPESEED HYBRIDS BREEDING

Ana Marjanovi¢ Jeromela, Jovanka Atlagi¢, Danijela Stojanovi¢, Sreten Terzi¢,
Petar Mitrovi¢, Zeljko Milovac, Dragan Dedi¢

Summary

The increased production of oilseed rape (Brassica napus L.) is evident on a global scale,
but also in Serbia in the last decade. Rapeseed is used primarily for vegetable oil and processing
industry, but also as a source of protein for animal feed and green manure.

Following the cultivation of varieties, breeding and cultivation of hybrid rapeseed started
in the 1990’s, to take advantage of heterosis in F1 generation, while protecting the breeder’s
rights during seed commercialization. The breeding of hybrid oilseed rape requires high quality
starting material (lines with good combining abilities) for introduction of male sterility. Ogura
sterility system is primarily used at the Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia.
To use this system, separate lines are modified with genes for cytoplasmic male sterility (cms
female line — mother line) and restoration of fertility (Rf male lines — father line). In order to
maintain the sterility of the mother line it is necessary to produce a maintainer line of cytoplasmic
male sterility. Creation of these lines and hybrids at the Institute of Field and Vegetable Crops was
successfully monitored with intense use of cytogenetic laboratory methods. The structure and
vitality of pollen, including different phases during meiosis were checked so that cms stability
was confirmed during the introduction of these genes into different lines. Rapeseed breeding
program in Serbia resulted in numerous varieties through collaboration of researchers engaged in
breeding and genetics of this plant species. So far, in addition to 12 varieties of winter rapeseed
and two varieties of spring rapeseed, a new hybrid of winter rapeseed NS Ras was registered
in Serbia. NS Ras is an early-maturing hybrid characterized by high seed yield and oil content.
Average yield of NS Ras for two seasons and three sites was 4256 kg ha! of seed and 1704 kg
ha! of oil. Three promising winter rapeseed hybrids are in the process of registration in the
Republic of Serbia and one in the EU. While addressing many challenges in breeding, especially
resistance to biotic and abiotic stress, in addition to classical breeding, it is necessary to apply the
cytogenetic and molecular analysis to increase the efficiency of producing competitive rapeseed
genotypes.
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