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NOVI TRENDOVI U OPLEMENJIVANJU ULIANIH KUPUSNJACA

Pregledni rad
Review paper

NOVI TRENDOVI U OPLEMENJIVANJU ULJANIH KUPUSNJACA

Ana Marjanovic¢ Jeromela', Dragana Rajkovic', Aleksandra Radanovié', Sreten Terzic', Zeljko Milovac’,
Petar Mitrovi¢', Nada Grahovac', Dragana Miladinovié', Danijela Stojanovié®

1ZVOD

Po potrosnji bilinog ulja u svetu uljana repica (Brassica napus L.) se nalazi na tre¢em mestu, iza palme i soje. Koristi se
u ishrani ljudi, Zivotinja, proizvodnji biodizela. Kao posledica velike potraznje na trzistu, primetan je trend povecanja
povrsina, prinosa i kvaliteta uljane repice u svetskim razmerama. Mendelova pravila predstavljaju osnovu svih metoda
oplemenjivanja sorti i hibrida uljanih § kirmnih kupusnjaca. Linije se testiraju u vise godina i lokaliteta. a zadatak op-
lemenjivanja na kvalitet je da se primenom konvencionalnih i metoda biotehnologije stvore nove sorte i hibridi visokog
i stabilnog prinosa, sa poboljisanom nutritivnom vrednoséu semena. Seme dobrih sorti uljane repice sadrzi oko 45%
ulja sa 60% oleinske kiseline i 23% proteina. Razvijene su sorte uljane repice kanola tipa kao i visokooleinski tipovi
sa vecom stabilno$éu na visokim temperaturama. Najznacajnije antinutritivie materije u semenu uljune repice su glu-
kozinolati. Znacajan napredak u oplemenjivanju ucinjen je primenom saviemenih metoda biotehnologije. Tokom tri
decenije oplemenjivanja uljane repice u Institutu za ratarstvo | povretarstvo 1 Novom Sadu stvoreno je 13 sorti ozime
uljane repice, dve sorte jave vepice i tri ozima hibvida. Od oplemenjivanja se ocekuje dalje povecanje prinosa, pri isto-
vremenom poboljsanju njegove sigurnosti, odnosno rezistentnosti na bolesti i tolerancije na stres.

Kljuéne reci: Brassica napus L., oplemenjivanje, kvalitet ulja, hibrid

NEW TRENDS IN OILSEED BRASSICAS BREEDING

ABSTRACT

UvOoD

According to vegetable oil consumption, rapeseed (Brassica napus L.) is the thivd-leading source of edible oil after
palm and sovbean. Its oil is used as food, feed and for biodiesel production. Great mavket demands led to significant
increase in cultivation areas, yvield and quality of rapeseed worldwide. Mendelian rules represent basics of all cultivar
and hvbrid breeding methods in oil and forage crucifers. Lines are tested over several yvears on different localities with
main breeding aim for seed and oil yield increase and improvement in seed quality. Seeds of high-quality rapeseed culti-
vars have around 45% oil with 60% of oleic acid and 23% protein. So far;, different quality varieties have been bred such
as canola and high oleic type of rapeseed. Most significant anti-nutritive substances of oilseed rape arve glucosinolates.
Significant progress has been made by applving modern biotechnology methods in breeding. During three decades
of rapeseed breeding programs at Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad 13 winter rapeseed cultivars, two
spring rapeseed cultivars, and three winter hybrids have been developed.

Key words: Brassica napus L., breeding, oil quality, hyvbrid

npr. kupus, karfiol. keleraba, brokoli, kelj, rotkvice.
Najvedi ekonomski znacaj imaju vrste iz rodova Bras-
sica, Raphanus i Sinapis. Vrste iz roda Brassica su se
koristile u starom Rimu 1 Galiji (Fussel, 1955), a pos-

Porodica kupusnjacéa, iliti krstasica (lat. Brassi-

caceae) obuhvata oko 375 rodova i 3200 vrsta biljaka.
Mnoge vrste iz ove porodice se koriste u ishrani kao
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toje nalazi semena ovih vrsta jos iz Bronzanog doba
(Neuwiller, 1905). Smatra se da je pocetak koris¢enja
uljane repice kao ratarske kulture bio u 16.1 17. veku.
Nekada se njeno ulje upotrebljavalo za lampe, a dan-
as se najvise koristi za pripremu hrane (za przenje,
pec¢enje, marinade i salatne prelive). Repi¢ino ulje ima
i neprechrambenu upotrebu u proizvodnji biodizela, lu-
brikanata za masine, a proteinski deo sa¢me se koristi
za stvaranje bioplastike (Delgado i sar., 2018). Pogaca
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uljane repice. koja preostaje nakon presovanja ulja. se
koristi za ishranu domacéih zivotinja.

Godignje sc u svetu proizvede oko 450 miliona
tona uljane repice, $to predstavlja 20% ukupne proiz-
vodnje ratarskih biljaka koje se gaje zbog zrna (Carre¢
i Pouzet, 2014). U poslednjih 10 godina se belezi
znacajno povecéanje povrsina pod uljanom repicom.
Najvise uljane repice se proizvodi u Evropskoj un-
iji (oko 20 miliona tona godisnje), Kanadi (oko 15
miliona tona) i Kini (12 miliona tona) (Carré 1 Pouzet,
2014). U Evropi se pretezno gaji ozima uljana repica,
u Kanadi i Tndiji jara, dok u Kini i Australiji preov-
laduje jari i semi-ozimi tip uljanc repice. Osim ozimih
i jarih sorti, koje se koriste za dobijanje ulja iz seme-
na, postoje i sorte velike vegetativne mase za ishranu
domacih Zivotinja. Tokom protekle dekade proizvod-
nja ulja je porasla éetiri puta. Po potrodnji biljnog ulja
u svetu uljana repica se nalazi na trecem mestu, iza
palme i soje (STATISTA). U Evropi je uljana repica
(Brassica napus L.) najvazniji izvor biljnog ulja sa
proizvodnjom na oko 35 miliona hektara (slika 1).

Na trzistu postoji povecana potraznja za hranom
sa blagotvornim uticajem na zdravlje ljudi. Repi¢ino

ulje predstavlja bogat izvor prirodnih komponenti
sa antioksidativnim efektom. Njeno ulje ima nizak
sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina i predstavlja
odli¢an izbor za zdravu ishranu. Seme dobrih sor-
ti uljane repice sadrzi u proseku 45% ulja sa 60%
oleinske kiseline i 23% proteina. Kao najznacajni-
je antinutritivne materije u semenu uljane repice
prisutni su glukozinolati. Glukozinolati su jedinjenja
koja imaju opor ukus karakteristi¢an za porodicu
kupusnjaca, a u repici su najzastupljeniji: glukon-
apin, progoitrin, glukoiberin, glukobrasicinapin 1
sinalbin (Ishikava i sar., 2014). Tako je proizvodnja
uljanc repice danas u ckspanziji, uljane kupusnjace
se pominju jo§ u Novom zavetu (Jevandelje po Luki,
13. glava, 19. stih): .,A on (Hristos) govorasc: Cemu
je sliéno Carstvo Bozije, i sa ¢ime ¢u ga uporediti 7
Sli¢no je zrnu gorudi¢nom, koje uzevsi tovjek baciu
vrt svoj. i uzraste i posta drvo veliko, i ptice nebeske
nastanise se na granama njegovim”. Proucavajuci
ovako dugo oplemenjivanje uocava se da je osnovni
cilj oplemenjivanja uvek jednak: poboljsanje pri-
nosa i kvaliteta (sadrzaj. upotrebljivost, vrednost,
semena, ulja i proteina).
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Slika 1. Proizvodnja uljane repice u svetu i Evropi (FAOSTAT)

Figure 1. Rapeseed production in the world and Europe (FAOSTAT)
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Krajem XIX veka, uljana repica je bila Cest usev u
atarima nase zemljc. Visoka otkupna cena, koja je biva-
la i tri puta veca od cene Zita, navodila je paore da rado
seju repicu. Vise se sejala na mestima u ¢ijoj blizini
se nalaze uljare, gde su nosili repicu na presovanje, a
potom bi obezmadcenu pogacu vracali kuci da njome
hrane stoku. Sredinom 60-ih godina proslog veka je
uoteno da eruka kiselina moze imati toksican efckat
na ljude kada se konzumira u ve¢im koli¢inama u vidu
biljnog ulja u salatama, kola¢ima i sl. Eruka kisclina jc
mononezasi¢ena masna kiselina koja se prirodno javlja
u semenu vrsta iz porodice kupusnjaca. Nakon ovih na-
laza je proizvodnja uljane repice znacajno opala, pa je
tako suncokret postao glavna biljka uljarica na njivama
nage zemlje. Stare sorte su imale sadrzaj eruka kiseline
izmedu 35-50% (Finlayson i sar., 1973). Veliki napori
su ulozeni da bi se oplemenjivanjem smanjio nivo
eruka kiseline sa 50% na manje od 2%. Tako je prvo
stvorena ,.single low™ (nizak nivo eruka kiseline), a
potom i ,.double low™ uljana repica, odnosno dvostruki
nulas 00" (nizak nivo eruka kiseline u ulju <2%, i
nizak nivo glukozinolata u sa¢mi <30 umol/g). Sorte
uljane repice koje nose oznaku .,00” pripadaju kanola
tipu. Kanola predstavlja formu uljane repice sa visokim
kvalitetom jestivog ulja koja je dobijena smanjenjem
nivoa antinutritivnih jedinjenja (glukozinolata) 1 eruka
kiseline. U Kanadi se sve sorte repice ,,00™ tipa naziva-
ju kanola, dok u Evropi uljana rcpica podrazumeva ne
samo sorte koje su dvostruki nulasi, nego i sorte izmen-
jenog kvaliteta poput onih sa visokim sadrzajem eruka

kiseline (Shahidi, 1990). Oplemenjivacki program na
uljanim i krmnim kupusnjacama je poceo pre vise od
30 godina na Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo u No-
vom Sadu. Banaéanka, prva sorta uljane repice ,,00”
tipa je registrovana 1998. godine. U Srbiji se takode
belezi porast proizvodnih povriina i prinosa uljane re-
pice poslednjih godina (slika 2), kao i znacajan porast
potraznje na tzistu (Popovi¢ i sar., 2016).

Danas je konvecionalno oplemenjivanje u In-
stitutu tesno vezano za upotrcbu razlicitih alatki
molekularne biologije. od kojih se za odabir Zeljenih
osobina najvie koriste mikrosatelitski molekularni
markeri. Ovo obezbeduje da ulozeni napori dovedu
do Zeljenog napretka u istrazivanju uljanih i krmnih
kupusnjaga. Sve ovo ¢e doprineti razli¢itim aspek-
tima ckonomije. posebno odrzivoj proizvodnji ulja
visokog kvaliteta za ljudsku ishranu i neprehrambenu
industriju, kao i krmu visoke vrednosti za ishranu
prezivara,

1. Oplemenjivanja uljane repice za kvalitet

Rezervne materije (lipidi semena) uljane repice
kao i drugih uljanih biljaka su triacilgliceroli, Ciji
je masno-kisclinski sastav karakteristi¢an za vrstu.
Kod savremenih sorti uljane repice dominiraju olein-
ska (C18:1) 1 linolna (C18:2) masna kiselina, dok je
kod starih sorti u najve¢em procentu (45-50%) bila
zastupljena eruka kiselina (C22:1). Izmena sastava
masnih kiselina u ulju uljane repice imala je veliki
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Slika 2. Proizvodnja uljane repice u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 2. Improvements in rapeseed production in Serbia (Statistical Office of the Republic of Serbia).
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znadaj za povecanje njene proizvodnje i potrodnje.
Biljna ulja sa visokim sadrzajem oleinske kiseline
su posebno zanimljiva za hemijsku industriju i in-
dustriju biodizela. Za odredene tehnicke svrhe se se-
lckcionisu sorte povecanog sadrzaja masnih kKisclina
kratkih i srednje dugih lanaca. U poredenju sa drugim
konzumnim biljnim uljima, ulje savremenih sorti
uljane repice ,.00” tipa, sadrzi najmanje zasi¢enih
masnih kiselina (6-7%) 1 preporucuje sc u ishrani
ljudi sa sréanim oboljenjima. Nutritivnu vrednost
ulja uljane repice istice i to Sto je jestivo ulje koje
ima visok sadrzaj esencijalnih masnih kiselina oba
tipa - omega 3 i omega 6, u odnosu | : 2

Gregor Mendcl, otac genetike. je pre 150 godi-
na prou¢avao nasledivanje nckoliko osobina gras-
ka. Nakon osam godina istrazivanja formulisao
je zakljucke do kojih je doSao u vidu tri zakona
nasledivanja (Mendel, 1866). Prvi je zakon razdv-
ajanja alcla, drugi se ti¢e slobodnog kombinovanja,
a tre¢i je zakon dominacije. Mendelova pravila su
osnova svih metoda oplemenjivanja sorti i hibrida
uljanih i krmnih kupusnjaca. Stalna i sistematska up-
otreba njegovih fundamentalnih postulata je dovela
do razvoja i zvani¢ne registracije 13 ozimih sorti, tri
ozima hibrida i dve jare sorte uljane repice. jedne
sorte bele i jedne sorte crne slacice, dve sorte lanika.
Danasnje sorte su superiornije u pogledu otpornos-
ti na stres, visokog prinosa i kvaliteta (Marjanovié
Jeromela i sar., 2016a). Osnovni ciljevi i zadaci
oplemenjivanja uljane repice na kvalitet su: visok
prinos ulja i optimalan sastav masnih kiselina za
razli¢ite namene, optimalan sadrzaj protcina, supe-
riornog kvaliteta (aminokiseline), sastav i sadrzaj
sekundarnih jedinjenja u zavisnosti od kona&nog cil-
ja i naéina upotrebe (Hu i sar.. 2013). Najpozeljniji
genotipovi u oplemenjivanju uljane repice na In-
stitutu za ratarstvo i povrtarsivo u Novom Sadu su
oni koji poseduju ne samo visok sadrzaj ulja, ncgo
i visok sadrzaj proteina zbog valorizacije nusproiz-
voda. Da bi ovi ciljevi bili ispunjeni neophodno je
poéi od karakteristika i na¢ina nasledivanja sadrzaja
i sastava ulja (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2012).
Sadrzaj ulja je kvantitativno svojstvo, kontinuirane
varijacije, koje se nasleduje poligenetski i ima nisku
heritabilnost. Sastav masnih kiselina u ulju je kval-
itativno svojstvo koje se nasleduje mono- ili oligo-
genetski i ima visoku nasledljivost. Tradicionalnim
oplemenjivanjem je stvoren visokooleinski tip re-
pice. koji se odlikuje povecanim sadrzajem monon-
ezasi¢ene oleinske kiseline i smanjenim nivoom po-
linczasi¢ene a-linoleinske kiseline i linolne kiseline
u ulju. Ulja koja imaju veci nivo polinezasicenih
masti su manje stabilna u odnosu na ulja sa ve¢im

nivoom oleinske kiseline. Masno-kiselinski profil
visokooleinskog tipa ulja ¢ini ovaj tip ulja stabilni-

jim u pogledu duzeg roka trajanja i vece stabilonosti

pri przenju na visokim temperaturama. Regulacija
akumulacije ulja razjasnjena je primenom najnovijih
metoda biotehnologije kao §to su: QTL mapiranje
za kontrolu sadrzaja ulja u semenu, transkripcioni
faktori za izuCavanje glavnog regulatornog gena
(WRI1), biohemijske metode za identifikaciju en-
zima sa niskom aktivnod¢u, geneti¢ke manipulacije
za pojacanu ekspresiju gena ili utiSavanje i analiza
fluksa za kvantitativni zna¢aj metabolickog puta ili
pojedinacnog koraka (Brewin i Malla, 2012; Rakow,
2012).

Repi¢ino ulje je izvor jedinjenja koja su bitna za
dobrobit ljudskog zdravlja: polifenola, sterola, fla-
vonoida, tokoferola, fosfolipida. Povecanje sadrzaja
tokoferola i izmena njegovog sastava je jedan od
ciljeva u oplemenjivanju repice na kvalitet.

Pogaca koja ostaje nakon presovanja ulja sadrzi
oko 40% proteina. Zahvaljuju¢i izbalansiranom
aminokiselinskom sastavu i visokom sadrzaju ami-
nokiselina sa sumporom, koristi s¢ kao deo koncen-
trovanih sme$a za ishranu goveda i svinja. Sadrzaj
glukozonalata u semenu uljane repice je glavni fak-
tor koji determinise nutritivnu vrednost uljane repice
kao proteinske komponente u smeSama za ishranu
domaéih Zivotinja. Oplemenjivanjem su stvorenc
savremene sorte sa niskim sadrzajem glukozinolata
i njihova saéma se moze koristiti u koncentrovanim
smesama za ishranu. Medutim, dalja poboljsanja
su neophodna tako da se, zajedno sa prethodnim
istrazivanjima kvaliteta ulja, razvijaju i oplemen-

jivacki programi usmereni ka poboljSanju kvaliteta

saéme.

2. Oplemenjivanje uljane repice na otpornost na
stres

U oplemenjivanju uljane repice kao neophodan
uslov za postizanje visokog prinosa semena i ulja
i dobrog kvaliteta, vazno je stvoriti sortiment tol-
erantan na razli¢ite stresne uslove koji mogu biti
uzrokovani biotskim i abiotskim faktorima (Wittkop
i sar., 2009). Tako je glavni zadatak poboljsati ot-
pornost na niske temperature i optimizovati vreme
sazrevanja, kako bi sc omogudio visok nivo prinosa
uz odgovarajuéu stabilnost u postoje¢im agroe-
koloskim uslovima,

Ozima uljana repica, kao i druge ozime biljne
vrste. izbegava period letnjih susa i visokih temper-
atura, koje su u poslednjoj deceniji u vide godina
dovele do strahovitog gubitka prinosa i prihoda na
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gazdinstvima. U oplemenjivackom programu se visi
odabir onih genotipova repice koji ranije sazrevaju,
kako bi pre letnje suse doslo do naliv anja semena.

Abioticki stres u nadim uslovima, osim sus¢
u vreme setve, koja se prevazilazi setvom u opti-
malnom vremenu, predstavljaju niske temperature
tokom perioda zimskog mirovanja. Linije, sorte 1
hibridi ukljuceni u oplemenjivanje se testiraju u
poljskim uslovima na vise lokaliteta u visegodisnjim
ispitivanjima. a laboratorijski testovi se viSe u kon-
trolisanim uslovima na -16°C. Na prezimljavanje
uticu izbor genotipa, vreme setve i nicanja i prime-
na retardanta rasta, u slu¢ajevima prebujnog useva
(Crnobarac i sar., 2013). Nekada je optimalno vreme
za setvu uljane repice bilo u drugoj polovini jula, pa
do kraja avgusta (Radic, 2009). Globalne klimatske
promene i dugogodisne oplemenjivanje su doveli do
pomeranja optimalnog roka setve na kraj avgusta do
druge polovine septembra. Postojanje ozime forme
uljane repice je u nasim uslovima bilo presudno za
njeno Sirenje, s obzirom da joj to omogucuje duzu
vegetaciju i skladniji rast i razvi¢e, a u prolece je
usev dobro razvijen i ukorenjen, manje osctljiv na
sudu i korove. Kako ozima uljana repica zavrsava
vegetaciju pre letnje suse 1 daje vie i stabilnije
prinose, dominantno s¢ u nasoj zemlji gaji ozima
forma (Marinkovié i sar., 2011: Marjanovi¢ Jerome-
la i sar., 2011; Marjanovi¢ Jeromela i sar.. 2014).

Sto se tide otpornosti na bioticki stres, vazno je
imati u oplemenjivatkom materijalu genotipove ot-
porne na glavne uzrokovace bolesti (Delourme i sar.,
2012). insekte, na poleganje i osipanje prilikom zetve.
Cilj je pronalazak genotipova sa v isokim vrednosti-
ma vaznih agronomskih svojstava, kao Sto su prinos
i kvalitet, koji poseduju visoku rezistentnost prema
patogenima. U fitopatoloskim istrazivanjima ispituje
se pojava Stetnosti parazitnih gljiva i izvora otpornos-
ti. Kod nas su uzroénici raka stabla (Leptosphaeria
maculans) i bele trulezi stabla uljane repice (Sclero-
ciorum sclerotiorum) potencijalno najstetnije gljive
(Mitrovi¢ i sar., 2012; Mitrovi¢ i sar., 2014). U okviru
entomoloskih istrazivanja proucavaju se svi vazniji
insekti u proizvodnji ovog useva: Stetni i korisni (Mi-
lovac i sar.. 2012). Stetni insekti u jesenjem periodu su
buvaéi (Phvilotreta spp. 1 Psvlliodes chrysocephala) i
repicina lisna osa (Athalia rosae). Od stetnih insekata
u prolece posebno se istice repic¢in sjajnik (Meligethes
aeneus) (Milovac isar., 2013.) 1 surladi iz roda Ceuto-
rhynchus (Milovac i sar., 2011).

Uljana repica je poznata kao izuzetno medonosna
biljka. U povoljnim godinama sa jednog hektara se
moze dobiti od 100-150 kg meda. Med od uljane re-
pice spada u prvu klasu po kvalitetu. Pored meda, za

péelare je interesantna kao prva pada, a zbog velike
koli¢ine polena dolazi do ubrzanog razmnozavanja
i jacanja druStava. Zbog Stetnog efekta na pcelinja
drustva. veliki broj insekticida je zabranjen. Izucav-
anje korisnih insckata, pre svega polinatora. u Insti-
tutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad ima veliki
znacaj. U proizvodnji oplemenjivackog materijala
i elitnih kategorija u toku su visegodisnja ispiti-
vanja upotrebe solitarnih péela kao polinatora, vrsta
Osmia cornuta i Osmia rufa. Nakon Cetiri godine
ispitivanja, zaokruzen je ciklus razvoja i utvrdene
su razlicite interakcije genotipova uljane repice na
prisustvo ovih insekata.

Repica ima osovinski tip korena, koji sluzi i kao
rezervoar hraniva i asimilata. Korenov sistem zrele
repice moze prodirati 1 do 120 ecm u dubinu. Kao
odgovor na nizu koncentraciju fosfora u zemljistu,
moze doci do povecanja duzine i broja korenskih
dlatica na korenu repice (Wang i sar., 2015). U pos-
lednjih nekoliko godina u toku su izuc¢avanja korena
uljane repice kao kljuca za bolje sorte uljane repice.
Utvrdeno je da razli¢iti genotipovi razli¢ito reaguju
u odgovoru na stres, a da sc grada i funkcija korena
mogu dircktno povezati s ovim odgovorom.

3. Hibridi uljane repice

Potrebe trzidta i preradivacke industrije uslovile
su razvoj oplemenjivackog programa hibrida na ul-
janoj repici. Proizvodnja hibridnog semena je zahte-
vnija i skuplja od proizvodnje semena sorti. Roditelj
hibrida (inbred linije) s¢ biraju na osnovu veéeg bro-
ja svojstava kvaliteta semena i ulja i rezistentnosti na
patogene i stres, ali i prinosa semena u samooplodn-
ji. Kod hibrida se koristi fenomen pozitivnog hetero-
zisa, odnosno da je F hibrid bolji od boljeg roditelja
u pogledu agronomski vaznih svojstava (Friedt i
Snowdon. 2009). Iz odabranog potetnog materijala
dobijaju se roditeljske linije visoke kombinacione
sposobnosti. Hibridi predstavljaju specificne kombi-
nacije izabranih roditelja i omogucavaju realizaciju
odredenih zahteva u gajenju uljanc repice, a to sc
prvenstveno odnosi na rezistentnost na patogene i
svojstva kvaliteta. U Institutu za ratarstvo i povr-
tarstvo u Novom Sadu, stvaranjc hibrida je bazirano
na cms Ogu-INRA sistemu sterilnosti (Ogura, 1968:
Hu i sar.. 2008: Marinkovié i sar., 2006). CMS (ci-
toplazmatska muska sterilnost) je stabilna osobina,
koja se nasleduje preko majke i koristi se za proiz-
vodnju hibridnog semena. Biljke koje poseduju cms
ne stvaraju polen, a funkcija Zenskih organa ostaje
nepromenjena. Ogura CMS 1 gen restorer fertilnosti
su uneseni iz rotkvice u uljanu repicu interspecies
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ukritanjem (Bannerot i sar., 1974). koje je bilo
praceno fuzijom protoplasta (Pelletier i sar., 1983).
U procesu stvaranja hibrida najbolje linije ,,00”
kvaliteta se povratno ukritaju sa cms i Rf linijjama
(Marjanovic Jeromela i sar., 2012). Da bi se na vreme
isklju¢ile nepozeljne (fertilne) biljke, citogeneticka
analiza prisustva polena i njegove vijabilnosti (At-
lagié i sar., 2010) predstavlja metodu izbora. Vrsi se
pregled pradnika na prisustvo polena, zatim razlicite
citogenetske analize, provera stabilnosti CMS-a i
restauracije fertilnosti - mejoza i vitalnost polena
(Atlagi¢ 1 sar., 2007; Atlagi¢ i sar., 2010; Atlagic i
sar., 2012). Molekularni markeri sc rutinski primen-
juju u detekciji biljaka sa CMS i Rf genima (Dim-
itrijevié 1 sar., 2015). Takode. zapocet je 1 protokol
za koris¢enje kulture mikrospora za proizvodnju
homozigotnih Rf i CMS linija (Miladinovi¢ 1 sar.,
2011). Hibridne kombinacije iz ukrstanja cms i Rf
linija sc testiraju na vise lokaliteta 1 ispituju na vazna
svojstva, a odabrani hibridi su registrovani ili su u
postupku registracije. prema metodici Odeljenja za
priznavanje sorti. Ministarstva poljoprivrede, Su-
marstva i vodoprivrede (Stojanovic i sar., 2016).
UnoSenje citoplazmatske muske sterilnosti u

postojece linije je rezultiralo prvim doma¢im hibridom
uljanc repice NS Ras, koji je registrovan pre tri godine
u nadoj zemlji. NS Ras, ozimi hibrid, je uveden u
komercijalnu proizvodnju 2017. godine. Odlikuje se
brzim tempom rasta u ranijim fazama razvoja, $to u
proizvodnji omogucava i neto kasniju setvu, odnosno
vise vremena za kvalitetnu pripremu zemljista. Hibrid
je bujniji u odnosu na sorte, stvara vie suve materije,
posebno nakon cvetanja, $to se odrazava i na veci pri-
nos semena. Odliéno podnosi klimatski stresne uslove
(niske temperature, susni period) i veoma je adapt-
abilan (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2016b). Pripada
00" tipu uljane repice i pogodan je za ishranu ljudi i
preradu, a nakon presovarnja ulja za ishranu domacih
zivotinja. Na osnovu rezultata ispitivanja u ogledima
Komisije za priznavanje sorti na tri lokahteta, u dve
vegetacione sezone, uoceno je da hibrid NS Ras ima
vidi prinos i zrna i ulja u odnosu na hibrid Triangl koji
je standard u Komisiji za priznavanje sorti (prosecan
prinos u dvogodidnjim mikroogledima na tri lokaliteta
iznosio je 4256 kg ha’, tabela la). Kvalitet (sadrzaj
eruka kiseline i glukozinolata) 1 otpornost na prouz-
rokovace bolesti je na nivou standarda (tabela 1b, Ic).

Tabela 1. Proizvodne karakteristike hibrida ozime uljanc 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 / Seed and oil yicld

Prinos semena

9% vlage Sz'idrza_] Sadrzaj !
- vlage . Prinos
_ (kg e | (%) ula ulja (kg ha')
Lokalitet | Godina Seal yl']c]d 8 Moisture content : (0) Oil 3-/ield (kg ha')
Locality Year moisture iy 0il content (%)
(kg ha') (7o)
;{i Tria-ngle g‘i Tria-ngle }I:i Tria-ngle gass Tria-ngle
2013/14 | 4840 3691 el 6,73 44.60 42,70 1964 1434
Novi Sad | 2014/15 | 4007 3547 S5 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 4430 44.30 2008 2052
Sombor | 2014/15 | 3743 3935 10,75 938 45,90 46,00 1480 1647
% 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 8,15 137 46,25 46,40 1589 1580
x (2013/14-2014/15) | 4256 4068 7,87 7,54 45,20 44,64 1704 1653
d 0.05 322
0.01 381
Cv 9.21
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b) Sadrzaj eruka kiselina i glukozinolata /
The content of erucic acid and glucosinolates

Sadrzaj eruka* kiselina (%) Sadrzaj glukozinolata®*
Godina Year Erucic acid content (%) Glucosinolate content
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 / Erucic acid content was determined before sowing
#%*) sadrzaj glukozinolata dat je u pmolg™ suve materije. Glucosinolate content is presented as umolg' of dry
matter.

¢) Visina biljke, pucanje ljuske i otpornost prema bolestima /
Plant height. pod shattering, and discasc resistance

Bolesti
Pucanje ljuske ; Tamno mrka .
fant Visina hiliks (1-9) Bclaltgulcz S—— Suv:i Egulcz
2 = | Godina Plant height Pod shattering {25 (1-9) L5
S , N White rot Dry rot
= 2 Year (1-9) (1-9) Dark brown (1-9)
1 ) spots (1-9) '
NS Tria- NS Tria- NS Tria- | NS | Tria- NS Tria-
Ras ngle Ras ngle Ras ngle | Ras | ngle Ras ngle
2013/14 | 197.5 196.4 1 1 1 1 1 1 1 1
23 | 201415 | 1652 | 1624 | | | 1 ! ! ! l !
X 181.3 1794 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0
S
S | 201314 | 1840 | 1650 | 2 1 I 1 1 1 1 1
Q:E
= 2013/14 | 1690 1688 0 0 0 0 0 0
£ | 201415 | 169.8 | 1690 I 2
=]
“ X 169.4 | 168.9 00 | 00 |06 ]| 08 | 00 | 00
x(2013/14-
3 33
2014/15) 1771 1723 1.3° 1,00 0,75 0,75 | 085 | 0.90 0,75 0,75

4. IMI hibridi uljane repice

IMI hibridi su tolerarantni na herbicide 1z grupe
imidazolinona. Gaje su u okviru Clearfield” sistema
proizvodnje i zauzimaju znacajno mesto u poljop-
rivrednoj proizvodnji. IMI tolerantni hibridi uljane
repice su razvijeni selekcijom mutanata konvecion-
alnih sorti. Tzvor otpornosti kod uljane repice je
dobijen indukovanim mutacijama mikrospore. iz
koje su kulturom tkiva dobijene odrasle biljke uljane
repice ukljucene u klasi¢ne metode oplemenjivanja
(Hu i sar., 2015). IMI hibridi nisu rezultat primene

tehnologije genetskih modifikacija Sto im daje pred-
nost na mnogim trzistima. U Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, program stvaranja IMI
hibrida je vrlo intenzivan i oéekuje se u toku nared-
nih vegetacija da odabrani hibridi budu ukljuceni u
ispitivanja Komisije za registraciju sorti (Marjano-
vi¢ Jeromela i sar., 2016¢).

ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati upuéuju na izuzetan uspeh
oplemenjivanja uljane repice dugog vise od 30 godi-
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na. Pracenje novih trendova proizvodnje hibridnog
semena iznedrilo je prvi domaci hibrid NS Ras.
Pored primenjenih metoda u cilju brze i preciznije
detekceije gena za agronomski vazna svojstva. nco-
phodno je koristiti metode molekularnih markera.
1zazovi koji se postavljaju pred oplemenivace uljane
repice u narednom periodu su: povecan sadrzaj ulja
(+50), modifikovan sastav masnih kiselina u komer-
cijalnim sortama za razli¢ite namene, poboljsanje
sadrzaja proteina u semenu i sastav aminokiselina,
unapredenje kvaliteta saéme (hranljive 1 antinu-
tritivne komponente), upotreba razli¢itih metoda
za poboljsanje prinosa pod nepovoljnim uslovima
(abioticki 1 bioticki stres). Na izbor pravca 1 metoda
oplemenjivanja veliki uticaj imaju postavljeni kriter-
ijjumi kvaliteta uljanc repice. kao i njena pogodnost
za primenu biotehnoloskih metoda. Do danas je u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu
stvoreno 13 sorti ozime uljanc repice, dve sorte jare
repice i tri ozima hibrida. Koris¢enje savremenih
tehnologija omogucilo je brzi proces stvaranja rod-
nijih hibrida uljane repice. a time 1 unapredenje sis-
tema proizvodnje uljane repice u Srbiji.
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