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IZVOD

Rad na oplemenjivanju ozime uljane repice (Brassica napus L.) zapocet je u
Institutu sredinom 80-tih godina proslog veka. Vise "rekreativno" jer je u Zavodu
za uljane kulture osnovna preokupacija bila stvaranje visoko prinosnih uljanih
hibrida suncokreta otpornih na prevalentne bolesti, suncokretov moljac i para-
zitnu cvetnicu volovod. Posle raspada SFR Jugoslavije prislo se ozbiljnije stvaranju
visoko produktivnih sorata ozime uljane repice tipa "0" i "00". Pored stvaranja
sorata sa standardnim tipom ulja radilo se i na stvaranju sorata sa povecanim
sadrzajem oleinske kiseline u ulju (preko 73%). Koriste¢i inostrane sorte kao
pocetni selekcioni materijal i selekcione metode: pedigre i konvergentnog
ukrStanja prema principu transgresivne rekombinacije. razvijene su sorte koje su
registrovane u Srbiji i Crnoj gori i inostranstvu. Kod nas su registrovane
Banacanka i Slavica iz grupe "00" i Nena iz grupe "0". U postupku registracije se
nalazi sorta NS-L-25 sa povecanim sadrzajem oleinske kiseline. U Ukrajini je
registrovana sorta Anna koja spada u grupu "00". U okviru programa stvaranja
hibrida koristi se cms sistem poznat pod imenom ogura otkriven 1968. u INRA.

KLJUCNE RECI: Brassica napus L., sorte, hibridi, pedigre i konvergentan
metod.

Uvod
Uljana repica je znacajna industrijska biljka. Spada medu cetiri najvaznije

uljane biljke u svetu (soja, palma, uljana repica, suncokret) (Tab. 1). Ima ozimu i
jaru formu. Medutim, u velikom broju zemalja ona je najvaznija uljana biljka.

1 Dr Radovan Marinkovi¢, nauc¢ni savetnik, dr Ana Marjanovi¢-Jeromela, istraziva¢ saradnik,
Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
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Zasejane povrsine pod uljanom repicom u svetu kretale su se u poslednjih 9
godina od 21780685ha (1995.) do 27827006ha (1999.) (Tab. 1). Najvece povrsine
nalazile su se u Kini - u proseku preko 7 miliona hektara godiSnje, Indiji - u pro-
seku preko 6 miliona hektara godis$nje, Kanadi - - u proseku preko 4 miliona
hektara godisnje itd. (Tab. 2).

Najvece povrsine pod uljanom repicom u Evropi evidentirane su u Francu-
skoj i Nemackoj - oko 1 milion hektara (Tab. 2). Znatno manje povrs$ine u odnosu
na Francusku i Nemacku, ali opet znacajne, registrovane su u Poljskoj, Velikoj
Britaniji i Ceskoj. U SFR Jugoslaviji najvece povrsine sa ovom biljkom bile su
zasejane 1996. godine - 15757ha da bi se posle toga drasticno smanjile.

Svetski prosec¢ni prinosi uljane repice za poslednjih 9 godina kretali su se od
1,3 do 1,7t/ha (Tab. 3). Najvedi prosecan prinos ostvaren je 2004. godine u
Nemackoj - 4,1t/ha. Takode u 2004. godini u Velikoj Britaniji i Francuskoj su
ostvareni visoki prosecni prinosi - oko 3,6t/ha, dok su se u ostalim zemljama Evro-
pe pa i Sveta kretali do 3t/ha. Najnizi prinosi ostvareni su u Etiopiji, Belorusiji,
Pakistanu i Bangladesu - ispod 1t/ha. Po zasejanim povrsinama pod uljanom repi-
com nasa zemlja je ubedljivo na poslednjem mestu. Ne mozemo da se pohvalimo
ni sa visokim prinosom (izuzetak je 2004. godina) iako za to postoje dobri i
klimatski i edafski uslovi.

Gaji se radi semena koje sadrzi 40-48% ulja i 18-25% belancevina. Ulje spada
u grupu polususivih s jodnim brojem 95-120. Ulje se koristi u ishrani i u tehnicke
svrhe. Ako se koristi u ishrani onda se ulje mora prethodno rafinisati. Kao
tehnicko ulje koristi se u industriji sapuna, boja, tekstila, koze, u Stamparstvu i kao
dodatak mazivima. Ranije se ovo ulje koristilo za osvetljavanje jer daje plamen bez
dima.

Nakon ekstrakcije ulja ostaje sa¢ma cijom se daljom preradom dobijaju
pogace koje se koriste za ishranu stoke i to kako prezivara tako i neprezivara. U
ishrani prednost imaju uljane pogace zbog termicke obrade u pripremi.

Tab. 1. Povrsine (bha) najvaznijib uljanib biljaka u svetu (FAO Stat.)
Tab. 1. Area (ha) of the most important oil plants in the World (FAO Stat.)

Biljka - Plant
Godina

Year Soja Ulj. repica | Suncokret Kikiriki Palma Pamuk
Soybeans Rapeseed Sunflower | Grondnuts [Oil Palm fruit| Seed coton

1996. | 61081657 | 21780675 20438029 | 22542515 8376885 34533000
1997. | 66947742 23557519 18753578 | 22518051 8659721 33868477
1998. | 70976129 | 25938245 20695661 23436940 8995229 33426637
1999. | 71890029 | 27827006 23242545 23477490 9283499 32570387
2000. | 74150573 26180348 20976949 | 23539668 9633501 31876047
2001. | 76368403 24014608 18125807 | 25101680 9652801 33885655
2002. | 76077867 | 22396754 18015858 | 25231880 10592940 34433546
2003. | 79167520 | 22855090 19568213 25863695 9633501 32281621
2004. | 91443054 26425385 21436397 24607001 9652801 34894210
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U ishrani stoke uljana repica se moze koristiti i u svezem stanju. U zelenoj
masi uljane repice se nalazi viSe svarljivih belancevina nego kod kukuruza,
suncokreta, ozime razi i pSenice, ovsa, sudanske trave, a nezaostaje ni posle
lucerke. U odnosu na lucerku (u fazi cvetanja) zelena masa uljane repice sadrzi
skoro dva puta manje tesko svarljive celuloze. Obezbedujuéi domacdinstva i farme
najranijom i najkasnijom visokoproteinskom krmom uljana repica povecava
efikasnost stocarstva i produktivhost zemljista i to bez znatnih materijalnih
ulaganja i povecanja radne snage.

S obzirom da u proleée pocinje rano da cveta i da joj period cvetanja traje
15-25 dana uljana repica je jedna od najmedonosnjih biljaka. Biljke uljane repice
proizvode mnogo nektara i polena. Interesantno je da se nektar obrazuje
neprekidno pa pcele mogu da posecuju jedan cvet nekoliko puta. Sa jednog
hektara uljane repice koja je u punom cvetu pcele mogu da skupe 80kg, a na
parcelama sa visokom agrotehnikom i do 195kg meda (Gortlevskij i Makeev,
1983).

Na kraju treba napomenuti da se ulje uljane repice u poslednje vreme sve
vise koristi za proizvodnju metilestra koji se veoma uspesno upotrebljava za rad
dizel motora. Mnoge zemlje i finansijski i propagandno podtsticu upotrebu
biodizel goriva. Jedan od razloga je preusmeravanje poljoprivredne proizvodnje
sa prekomernih zitarica na nove industrijske i energetske kulture, a drugi razlog je
$to je biodizel daleko ekologickiji energent nego mineralni dizel.

Oplemenjivanje i geneticki resursi koji su koris¢eni u oplemenjivanju

Kupusna uljana repica, u sada$nje vreme, zauzima znacajno mesto u ratar-
skoj proizvodnji mnogih zemalja. Iako je seme uljane repice odavno sluzilo cove-
ku za dobijanje ulja selekcioneri su ve¢u paznju ovoj kulturi poklonili tek posle
Drugog svetskog rata. Ulje starih sorata uljane repice koristilo se uglavhom u
tehnicke svrhe zbog visokog sadrzaja dugolancanih nezasi¢enih kiselina - eruka i
linoleinske, a niskog sadzaja oleinske i linolne kiseline. Medutim, kada je sredi-
nom Sesdesetih godina izbila panika oko eruka kiseline, a $to je bacilo tamnu
senku na upotrebu ulja uljane repice u ljudskoj ishrani, selekcioneri su svoju
paznju usredsredili na stvaranje sorata sa niskim sadrzajem eruka kiseline.

Selekcioneri Kanade su prvi reagovali i veoma brzo su stvorili jare sorte
uljane repice s niskim sadrzajem eruka kiseline - ispod 2%. Prva kanadska jara
sorta sa niskim sadrzajem eruka kiseline priznata je 1968. godine i zvala se Oro.
Stare sorte su imale sadrzaj eruka kiseline izmedu 35-50%. Kanadske jare sorte
uljane repice, pored niskog sadrzaja eruka kiseline odlikuju se i niskim sadrzajem
glukozinolata. nazvane su Kanola.

Koriste¢i kanadske jare sorte uljane repice. sa niskim sadrzajem eruka kiseli-
ne, u svojim oplemenjivackim programima selekcioneri zapadno-evropskih zema-
lja su veoma brzo stvorili ozime sorte uljane repice sa niskim sadrzajem eruka
kiseline. U Svedskoj, Francuskoj i SR Nemackoj prve vece povrsine s novim sorta-
ma zasejane su 1974. godine, stim da je pocela preorjentacija celokupne proiz-
vodnje na nove kvalitetne sorte. Medutim, prve ozime sorte uljane repice s niskim
sadrzajem eruka kiseline, jednake ili nesto bolje u pogledu prinosa semena i
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drugih agronomskih svojstava, u odnosu na sorte sa visokim sadrzajem eruka
kiseline bile su Jet Neuf i Rafal, francuske sorte priznate 1978. god.

Preorjentaciji proizvodnje na nove kvalitetne sorte doprineo je i zakon EEZ
koji je donesen 1976. godine, po kojem se u promet smelo pustiti ulje koje sadrzi
do 15% eruka kiseline. Ovaj zakon je 1979. godine zamenjen novim po kojem se u
promet smelo pustiti ulje koje sadrzi eruka kiseline do 5%. Prema Rakow
(1982)(cit. po Mustapic i sar., 1984) pre preorjentacije proizvodnje na sorte bez
eruka kiseline, 72% proizvedenog ulja od uljane repice koris¢eno je u tehnicke
svrhe. Sa preorjentacijom na kvalitetne sorte, 87% ulja od uljane repice Kkoristi se
u ljudskoj ishrani.

Sve ovo je uticalo da se naprave novi selekcioni programi, jer smanjenje
sadrzaja eruka kiseline u ulju bio samo prvi korak u poboljsivanju kvaliteta uljane
repice.

Mada je sastav masnih kiselina u ulju savremenih sorti i hibrida uljane repice
skoro idealan sa stanovis$ta nutricionista, ima segemnata koji se zbog zahteva
trziSta moraju poboljsati. Stabilnost ulja za przenje na visokim temperaturama je
najvaznije od trazenih svojstava (Rakow i Raney, 2003). To znaci, da bi ubuduce
trebalo stvarati sorte i hibride sa visokim sadrzajem oleinske (iznad 73%) i niskim
sadrzajem linolne kiseline (ispod 20%). Isto tako, treba teziti ka smanjenju
sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina radi proizvodnje nekih prehrambenih artikala.

Analiza jednog dela selekcionog materijala u Institutu na sadrzaj masnih
kiselina otkrila je dva genotipa sa sadrzajem oleinske kiseline iznad 72%. Linija
NS-L-25, koja se u tabeli nalazi pod rednim brojem 26, je prijavljena u Komisiji za
priznavanje na to svojstvo (Tab. 5). Jedan od ciljeva selekcije je i smanjenje
sadrzaja linolenske kiseline ispod 3%.

Pored smanjenja sadrzaja eruka kiseline u ulju, oplemenjivaci su stavili sebi
u zadatak da smanje i sadrzaj glukozinolata. To su sumporna hemijska jedinjenja
koja se nalaze u semenu. Do 1948. godine bilo je poznato 9 vrsta glukozinolata,
do 1960. godine njihov broj je narastao do 60, a danas je poznato vise od 70 vrsta.
Razlicitost tih jedinjenja poti¢e od boc¢nih lanaca u nizu razli¢itih kompleksnih
struktura jednostavnih alkil i alkenil ili heterocikli¢nih lanaca. Glukozinolati se
razlazu pod uticajem enzima mirozinaze. U dodiru sa enzimom netoksi¢ni gluko-
zinolati pretvaraju se u fizioloski aktivne i Stetne produkte koji po varijabilnosti,
stabilnosti, ostrini i ukusu predstavljaju tzv. senfna ulja koja ¢ine sa¢mu gorkom,
neukusnom, ¢ak i opasnom po zdravlje zivotinja. Ukoliko ih Zivotinje uzimaju u
vecim koli¢inama deluju tirotoksi¢no, tj. smanjuju ili blokiraju funkciju Stitne
Zlezde, odnosno deluju na cirkulaciju i uzimanje joda. Glukozinolati su za
porodicu Cruciferae specifi¢na jedinjenja i nerastvorljiva su u ulju. Sadrzaj, broj i
njihov medusobni odnos su geneticki uslovljeni.

Sadasnje kanadske sorte prole¢ne uljane repice sadrze 12 molaglukozinola-
ta/g semena pri 8,5% vlage (ISO 9167-1;1993,Canadian Ggrain Commission. Win-
nipeg, MB.) ¢ine¢i njihovo seme dobrim izvorom visokokvalitetne proteinske
hrane za stoku (Rakow i Raney. 2003).

Analiza nasSeg genetickog materijala na sadrzaj glukozinolata ukazuje da
posedujemo slican materijal (Tab. 6) ali da se na njemu mora jo$§ raditi radi
korekcije ili popravke nekih drugih kvantitativnih svojstava (Marinkovi¢ i sar.,
2003).
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Sadrzaj ukupnih glukozinolata u semenu uljane repice sastoji se od oko 60%
alkenil i 40% indolil glukozinolata. Medu alkenil preovladuju 2 - hydroxyl - 3 -
butenyl - progoitrin (Rakow i Raney. 2003). Zelja selekcionera je da se sadrZaj
glukozinolata jos vise smanji ili potpuno eliminiSe iz semena. Ako se u tome uspe

znacajno ¢e se povecati vrednost sa¢me uljane repice.

Tokoferoli

Tab. 4. Analiza sadrzaja masnib kiselina kod nekib genotipova ozime uljane repice u

Institutu.

Tab. 4. Analysis of content of fats acid in some genotipes of rapeseed in the Institute.

; ) g
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16:0 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 | 20:0 | 20:1 | 11:0 | 22:1 | 24:0

1 389 | 1,64 | 66,6 | 18 | 7,12 1,41 | 0,33 | 0,26 0,84
2 384 | 1,48 | 654 | 17 [10,16| 0,53 | 1,38 0,64
3 393 | 1,9 | 638 | 18 | 889 | 0,67 | 1,3 | 0,35 0,94
4 4,19 | 1,58 | 67,6 18 6,44 | 0,47 | 1,13 | 0,29 0,69
5 46 | 1,76 | 63,6 | 16 [1095| 0,58 | 1,07 | 0,31 0,85
6 407 | 1,59 | 61,9 | 21 | 8,68 | 0,58 | 1,29 | 0,23 0,77
7 439 | 1,88 | 649 | 17 | 9,15 | 0,52 | 1,1 | 0,15 1,14
8 42 | 1,48 [ 679 | 16 | 7,19 | 0,53 | 1,46 | 0,29 | 0,28 | 0,13 | 0,98
9 37 | 1,82 | 657 | 18 | 7,69 | 0,54 | 1,13 0,09 | 1,16
10 | 462 | 1,75 | 65,7 | 18 |7,095| 0,67 | 1,3 | 04 0,88
11 | 403 | 1,77 | 66,4 | 18 | 6,45 | 0,61 | 1,23 | 0,35 0,12 | 0,90
12 | 467 | 1,54 | 61,7 | 20 | 832 | 0,56 | 1,28 | 0,31 1,40
13 | 383 | 152|666 | 18 | 7,73 | 0,32 | 1,48 0,57
14 | 491 | 1,7 | 654 | 18 | 7,17 | 0,63 | 1,23 | 0,31 | 0,12 0,99
15 44 | 163|641 | 20 | 733 | 0,56 | 1,38 0,13 0,93
16 | 451 | 1,55 | 63 18 | 9,62 | 0,41 | 1,19 | 0,14 0,09 | 1,24
17 | 427 | 1,68 | 60,2 | 20 | 993 | 0,63 | 1,48 | 0,3 01 | 1,78
18 | 386 | 181|673 | 15 | 893 | 06 | 1,27 1,28
19 [388 | 1,5 | 61,6 | 16 83 | 057 | 3,24 | 0,29 | 3,4 1,22
20 4,45 | 1,64 | 59,9 18 7,49 0,6 3,08 | 0,31 | 2,94 | 0,16 | 1,43
21 | 365 | 1,06 | 669 | 17 | 7,84 | 0,51 | 1,45 | 0,23 0,08 | 1,52
22 | 431 | 1,84 | 668 | 16 | 7,08 | 0,56 | 1,23 | 0,27 | 0,14 | 0,09 | 1,20
23 | 441 | 1,61 | 705 | 15 | 522 | 0,56 | 1,15 | 0,31 0,11 | 1,38
24 52 | 1,47 | 67,5 | 16 | 6,27 | 0,55 | 1,26 | 0,36 1,14
25 | 4,66 | 1,63 | 729 | 13 | 3,92 | 0,67 | 1,29 | 0,19 0,17 | 1,73
26 | 4,61 | 1,51 | 733 | 13 | 425 | 0,59 | 1,34 | 0,33 0,25 | 0,93
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Kvalitet ulja odreduje i ukupan sadrzaj tokoferola, kao i sadrzaj njegovih
pojedinih formi. To su prirodne materije koje se sintetiSu u biljkama i rastvaraju
se u ulju. Tokoferoli su prisutni u ulju uljane repice u malim koli¢inama 352 -
1003mg kg! ulja (L hset al., 2003., Marwede et al., 2003). Tokoferoli su vaZzne
komponente u jestivom ulju pokazuju¢i biolosku aktivnost kao vitamin E i
redukovanje autooksidacije nezasi¢enih masnih kiselina. Znaci povecanje
kvaliteta ulja mora obuhvatiti i pove¢anje ukupnog sadrzaja tokoferola, a takode i
povecanje pojedinih njegovih formi a, f, y, a najvise antioksidansa § tokoferola.

Tab. 5. Pregled glukosinolata u uljanoj repici i hemijsko ime (prema Bjerg i Sorensen
1987).
Tab. 5. Inspection of glucosinolate in rapeseed and chemical name (acc. tu Bjerg i

Sorensen 1987).

Naziv glukosinolata
Name of glucosinolate

Hemijsko ime
Chemical name

sinigrin 2 - Propenyl

gluconapin 3 - Butenyl
glucobrassicanapin 4 - Pentenyl

progoitrin 2 - Hydroxyl - 3 - butenyl

napoleiferin

2 - Hydroxyl - 4 - pentenyl

glucoerucin

4 - Methyl - thio - penthyl

glucoibervirim 5 - Methyl - thio - penthyl
glucoiberin 3 - Methyl -sulphinyl - prophyl
glucosaphanin 4 - Methyl -sulphinyl - penthyl
glucoallysin 5 - Methyl -sulphinyl - penthyl
sinalbin 10 - Hydroxyl - benzyl
glucobrassicin 3 - Indolyl - metyl
neoglucobrassicin N - Methoxy - indolyl - methyl

Sorte tipa "000"

Sorte ovoga tipa karakteriSu se zutim semenom. Prema Slominski et al.
(1999) zuto seme kod Brassica je pozeljnije nego smede ili crno zbog nizeg
sadrzaja vlakana, a $to omogucava povecanje hranidbene vrednosti pogace koja
ostaje posle cedenja ulja. Zuta boja semena je posledica providnosti teste koja
omogucava vidljivost zutog embriona. Kod crnog semena tamna boja teste se
duguje pigmentaciji koja se uglavnhom sastoji od polifenola koji su polimeri
leucocyanidins (Leumng i sar., 1979). Prva sorta uljane repice sa zutim semenom
registrovana je 1990 (Hua-yellow No. 1°) i imala je za 5-7% veci sadrzaj ulja od
sorti sa crnim semenom (Simbaya et al., 1995). Sorta uljane repice sa zutim
semenom razvijena je iz interspecijes ukrstanja izmedu Brassica rapa var. yellow
sarson sa zutim semenom (AA), Brassica alboglabra sa crnim semenom (CC),
Brassica carinata sa zutim semenom (BBCC) i crnosemene Brassica napus
(AACC) (Rahman, 2001). Kod Brassica napa boju semena kontroliSu dva
nezavisna gena (Stringam, 1980). Dominacija u prvom lokusu (Br. 1), bez obzira
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na stanje u drugom lokusu (Br. 3) dovodi do smede boje semena, dok dominan-
tan gen u drugom lokusu i homozigotni recesivni aleli u prvom lokusu proizvode
zuto smede boju semena. Svetlo Zuta boja kod genotipa yellow sarson nastaje od
prisustva recesivnih alela u homozigotnom stanju u oba lokusa.

Tab. 6. Analiza sadrzaja ukupnib glukozinolata kod nekib genotipova ozime uljane
repice u Institutu.

Tab. 6. Analysis of total glucosinolates in some genotipes of winter rapes in the Institute.

. Prinos Sadrzaj ulja  |Sadrzaj 0proteina gllfl::(()i;zr?é Il; l:;:pgglla /g
Genotip kg/ha %) %) Content of total
Yield Oil content | Protein content glucosinolate

L-1 3425 46,43 20,76 18,00
L-2 3075 42,52 22,61 18,20
L-3 2617 45,72 19,57 14,50
L-4 3300 43,62 25,09 51,50
L-5 3067 45,96 19,56 12,00
L-6 2925 41,32 22,95 21,50
L-7 2717 37,00 23,10 23,50
L-8 3017 43,26 22,98 21,00
L-9 3233 40,99 22,35 21,80
L-10 3183 40,76 20,41 20,10
L-11 3000 40,68 23 43 21,50
L-12 2675 44,13 27,78 32,00
L-13 2708 43,92 24,11 31,20
L-14 3225 44,09 25,07 27,00
L-15 3067 45,03 20,73 18,00
L-16 3308 41,49 22,24 12,,00
L-17 3433 47,87 17,30 9,25

L-18 3366 41,71 26,26 21,50
L-19 3217 48,87 19,45 11,70
L-20 3067 46,80 19,10 10,00
L-21 3143 45,40 20,31 11,50
L-22 3150 4535 19,50 11,60
L-23 2650 45,96 22,50 11,80

Genetska istrazivanja u Institutu

Prva istrazivanja na uljanoj repici i to jaroj, izvedena su u Institutu sredinom
70-ih godina proslog veka. Kod 15 inostranih sorata proucavan je prinos semena i
sadrzaj ulja.

Rad na oplemenjivanju ozime uljane repice zapocet je u Institutu 1984. go-
dine. Rad se odvijao sa izvesnim prekidima i izmenama stru¢njaka. Bilo bi najbolje
redi da je od tada pa do raspada SFR Jugoslavije prikupljan materijal, a da je posle
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raspada SFR Jugoslavije zapocet ozbiljan rad na stvaranju sorti ozime uljane
repice. S obzirom da su u procesu oplemenjivanja kori$éene sorte tipa "00" nije
bilo potrebno koristiti neku drugu metodu sem klasi¢ne pedigre. Kao pocetni
materijal u oplemenjivackom radu, pored do tada registrovanih inostranih sorata,
koris¢ene su F, generacije od ukrStanja dve sorte ili sinteticke sorte, koje su
razvijene od 4 ili 8 sorti metodom konvergentnog ukr$tanja prema principu
transgresivne rekombinacije. (Mac Key. 1962, cit. po Borojevi¢. 1981).

Za lak$e i brze realizovanje zacrtanog plana - stvaranje visoko prinosnih
sorata i hibrida - neophodno je pre svega poznavanje selekcionog materijala. Radi
toga je u Institutu od pocetka rada na oplemenjivanju ozime uljane repice pose-
bna paznja poklanjana genetickim istrazivanjima materijala i pojedinih kvantita-
tivnih svojstava. ProucCavane su opste i posebne kombinacione sposobnosti
(Marinkovi¢ i Marjanovi¢-Jeromela, 2004), heterozis (Marjanovi¢-Jeromela i sar.,
2000), heritabilnost (Marjanovi¢-Jeromela i Marinkovi¢, 1999), meduzavisnost
pojedinih kvantitativnih svojstava (Marinkovi¢ i sar., 2003; Marinkovi¢ i sar.,
2004), divergentnost genotipova ozime uljane repice razli¢itog geografskog pore-
kla (Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2003; Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2003; Marinko-
vi¢ i sar., 2003), geneticka varijabilnost u pogledu na niske temperature (Marin-
kovic i sar., 2004) kao i problemi sadrZaja ulja, proteina i glukozinolata u semenu
kao i sastav masnih kiselina u ulju (Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2000; Marjano-
vi¢-Jeromela i sar., 2001; Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2001; Marjanovi¢-Jeromela i
sar., 2002; Marinkovic i sar., 2002; Marinkovic i sar., 2003).

Kao rezultat navedenih istrazivanja stvoreno je i priznato nekoliko sori
ozime uljane repice.

Banacanka je nas$a prva sorta ozime uljane repice, dupli nulas "00", priznata
1998. godine. Ima zeljasto stablo, plavicasto zelene boje, visine 95-115 c¢cm sa 5-9
bocnih grana koje se pojavljuju na visini iznad 48 cm. Na jednoj biljci se nalazi
8-12 listova i oko 500 plodova (ljuski) sa 8-31 semenki. Masa 1000 semena je 4,2g.
Duzina vegetacije je oko 288 dana. Poseduje visok genetski potencijal za prinos
semena - preko 4 t/ha, a sadrzaj ulja u semenu se krece oko 45%. Dobro podnosi
niske temperature. Zbog niskog sadrzaja eruka kiseline (ispod 1%) ulje joj je
pogodno za ljudsku ishranu, a zbog niskog sadrzaja glukozinolata (ispod 20
milimola/g semena) ostaci posle cedenja za sto¢nu ishranu (Marinkovi¢, 1998).

Slavica je sorta ozime uljane repice priznata 2003.godine,takode duplinulas
"00". Ima zeljasto stablo, plavicasto zelene boje, visine 118-129cm sa 5-7 bo¢nih
grana koje se pojavljuju na visini iznad 48cm. Na jednoj biljci se nalazi 7-11 listova
i oko 480 plodova (ljuske) sa 15-32 semenki. Masa 1000 semena 4,3g. Duzina
vegetacije je oko 284 dana. Poseduje visok genetski potencijal za prinos semena -
preko 4 t/ha, sadrzaj ulja u semenu se kreée do 44%, a proteina do 23%. Dobro
podnosi niske temperature. Zbog niskog sadrzaja eruka kiseline (ispod 1%) ulje
joj je pogodno za ljudsku ishranu, a zbog niskog sadrzaja glukozinolata (ispod 20
milimola/g semena) ostaci posle cedenja za sto¢nu ishranu (Marinkovi¢, 2003).

Nena je sorta ozime uljane repice, iz grupe "0", priznata 2005. godine. Ima
zeljasto stablo, plavicasto zelene boje, visine 95-125 c¢cm sa 6-9 boc¢nih grana koje
se pojavljuju na visini iznad 45 cm. Na jednoj biljci se nalazi 9-12 listova i oko 520
plodova (ljuski) sa 10-30 semenki. Masa 1000 semena je 4,0g. Duzina vegetacije je
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od 283 - 288 dana. Poseduje visok genetski potencijal za prinos semena - preko
4,5 t/ha, a sadrzaj ulja u semenu se krece oko 47%. Dobro podnosi niske tempera-
ture. Zbog niskog sadrzaja eruka kiseline (ispod 1%) ulje joj je pogodno za
ljudsku ishranu (Marinkovic¢ i sar., 2003).

Anna je prva nasa sorta ozime uljane repice priznata u Ukrajini 2005. godine,
dupli nulas "00". Ima zeljasto stablo, plavicasto zelene boje, visine 90-110 cm sa 6-9
boc¢nih grana koje se pojavljuju na visini iznad 48 cm. Na jednoj biljci se nalazi 8-10
listova i oko 500 plodova (ljuski) sa 10-31 semenki. Masa 1000 semena je 4,5g.
Duzina vegetacije je od 285 - 288 dana. Poseduje visok genetski potencijal za prinos
semena - preko 4,5 t/ha, a sadrzaj ulja u semenu se krece oko 47%. Dobro podnosi
niske temperature. Zbog niskog sadrzaja eruka kiseline (ispod 1%) ulje joj je
pogodno za ljudsku ishranu, a zbog niskog sadrzaja glukozinolata (ispod 20
milimola/g semena) ostaci posle cedenja za sto¢nu ishranu (Marinkovic i sar., 2005).

Hibridi ozime uljane repice

Opste prihvaéeno misljenje Carlsa Darvina "da je stranooplodnja korisna, a
samooplodnja $tetna" je prvo realizovano kod kukuruza, a znatno kasnije kod
uljane repice.

Mada je heterozis ili hibridna snaga kod repice poznat od 1954. godine
njegovo koriS¢enje u prakti¢ne svrhe ostvareno je tek u poslednjih 10 godina.
Znacajan heterozis za prinos semena u F; generaciji, koji je evidentiran kod uljane
repice na samom pocetku rada na hibridnom oplemenjivanju ohrabrio, je ople-
menjivace da pokusaju stvoriti hibride, kao i kod kukuruza i suncokreta.

Zamisao je bila da se razviju hibridi bilo koris¢enjem muske sterilnosti
(geneticke ili citoplazmatske), autosterilnosti (self-incompatibility) ili upotrebom
pojedinih hemijskih sredstava za izazivanje sterilnosti (gametociti) kod biljaka
koje budu sluzile kao majke.

Najznacajniji rezultati su postignuti koriS¢enjem cms sistema. Do sada je
otkriveno nekoliko muskih sterilnih citoplazmi koje bi mogle biti prevedene u
cms sisteme za kori$é¢enje kod Brassica za proizvodnju F; hibrida (Tab. 7). Medu-
tim, svaki od tih otkrivenih cms sistema karakterisao se sa nekim nepozeljnim
svojstvima pa je zbog toga neophodno i dalje raditi na otkrivanju novih, podesni-
jih za stvaranje hibrida. U pocetku u okviru oplemenjivackih programa na B.
napus, istrazivanja su bila fokusirana na polima sistem. Ovaj sistem je identifiko-
van kao spontana pojava unutar jedne sorte uljane repice. Gen za restauraciju
ovog sistema otkrili su Fang i Mc. Vetty (1989) u sorti "Italy”". Ovaj sistem prenosi
blagu osetljivost prema temperaturama i visi ili manji negativan efekat na prinos
semena (Mc. Vetty et al., 1999). Muska sterilnost B. juncea sistem (Rawat i Anand,
1979) pronaden u Brassica juncea i Brassica napus karakteriSe se vecom stabil-
noscu i parcijalnom restauracijom u F; hibridima. Nap sistem identifikovan od
strane Thompson (1972) i Singha (1976) u B. napus nije mnogo koris¢en zbog
nestabilnosti na temperaturama izmedu 20 i 26°C i nedostatka veceg broja gena
odrzivaca koje je neophodno uneti u materijal. Okhava (1974) je identifikovao
cms u B. campestris koji je veoma blizak nap sistemu. Hinata i Konno (1979) su
saopstili otkrice cms sistema takode u Brassica campestris. Ovaj cms sistem je
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prenesen u B. napus od strane Pellan - Delourme i Renard (1987). Prakash i
Schopra (1990) su uneli cms u B. campestris i B. juncea iz B. oxyrrhina.

Sistem dobijen iz Raphanus sativus (ogura), 1968 je unesen u Brassica
oleracea, a zatim u Brassica napus od strane Bannerot et al. (1974), aubrzoiuB.
campestris i B. juncea. ogura cms sistem se karakterisao nedostatkom hlorofila,
niskim sadrzajem nektara i nedostatkom restorer gena u Brassica vrstama. Nedo-
staci ovog sistema su uspesno popravljeni pomocu fuzije protoplasta (Pelletier et
al.,, 1983 - fotosinteza i nektar) i interspecijes ukrStanja sa Raphanobrassica
(Heyn, 1978; Pellan - Delourme i Renard, 1988 - restorer gen).

Tab. 7. Katakteristike citoplazmatske muske sterilnosti kod Brassica vrsta (Renard et al.,

1996).
Tab. 7. Characteristics of cytoplasmic male sterility in Brassica species (Renard et. al.,
1996).
> =t b g 7] 7 g
< 7]
Vrste Sitem gzl =5 g3 £ & P Sz 2
: 2| SE| 55| %[ $94 <54 o
Species System 23 s e g8 25| z& 3959 =@
S5 <3| B3| $5| 859 557 £¢
»h P C = &~ ZZ| NEd == 4 =3
Napus (nap) - + ++ + + +
Polima (pol) - +/- + ++ + + +
Juncea +/- + +/- ++ + + +/-
Nigra +/- - + - - + +
B. Napus Diplotaxis +/- - + - - + +
Raphanus 4 4 +/. i . +. )
ogura
Raphanus ++ | ++ + + + + +
cybrids
Juncea +/- + +/- + + + +/-
B. juncea szlhotaxzs + + - -
Raphanus i i ) ) 4/ i
ogura
Campostris - + + + + +
B. campostris Dip l;taxzs al +/- +
Raphanus " i ) ) 4/ i
ogura
Nigra + +/- - - +
Radish ogura ++ ++ - +/- N
B. oleracea Radish cybrids ++ ++ + + +
Napus - - + + +
Diplotaxis - - +

Prvi hibrid kod ozime uljane repice koji je registrovan u Evropi bio je linijski
hibrid na bazi ogura-cms sistema. Hibrid je nazvan Synergy. Hibrid je u
Francuskoj registrovan 1994. godine, a u dvogodi$njim ispitivanjima dao je veci
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prinos od standarda za 20-21%. Medutim, problem kod ovog hibrida je bio $to
nije postojao odgovarajudi gen za restauraciju ogura-cms-sistema pa su hibridne
biljke bile sterilne, nisu proizvodile sopstveni polen, i moralo se usejati biljaka
oprasivaca. Naime, u preporucenoj koli¢ini semena za 1ha bilo je 70-80% hibrid-
nog semena i 20-30% semena od odabrane inbred linije.

Restorer gen (Rf gen) koji je sposoban da restauriSe ovu sterilnost nije
mogao da se iskoristi jer se nalazi na istom hromozomu sa genima za visok sadrzaj
glukozinolata pa hibridi nisu ispunjavali standarde za 00-tip.

MSL-sistem (muska sterilnost Lembke) je drugi koji se koristi u Evropi u
stvaranju hibrida ozime i jare uljane repice. Znatno je bolji od ogura-cms-sistema
jer za njegovu restauraciju postoji i odgovarajuci restorer gen (Rf gen) pa hibridne
biljke proizvode svoj sopstveni polen i nema smanjenja prinosa semena i kvaliteta
semena ili ulja. Ovaj sistem je otkriven 1982. godine i privatno je vlasni$tvo
nemacke firme NPZ/Lembke (Norddeutsche Pflanzenzucht/Hans-Georg Lembke
KG). MSL-sistem se karakteriSe dobrom i potpunom restauracijom i niskim
sadrzajem glukozinolata (Fruen et al., 2003).

Prvi hibridi ozime uljane repice tipa "00" stvoreni na bazi ovog sistema su
Joker i Pronto i prvo su registrovani u Nemackoj 1995. god. Do danas je u Evropi
na bazi ovog cms-sistema registrovano 25 hibrida.

Generalno gledano hibridi u odnosu na sorte imaju odredene prednosti.
Hibridne biljke su bujnije nego biljke komercijalnih sorata u svim fazama razvoja.
Imaju vecu povrsinu lista pre cvetanja, vise i deblje stablo sa ve¢im brojem bo¢nih
grana i plodova, a odlikuju se i veéim sadrzajem ulja u semenu. Ipak, najveca
korist proizvodacima od hibrida su visoki i stabilni prinosi koji mogu da budu ve¢i
i do 25%. Pored toga hibridi imaju vecu vitalnost §to se posebno manifestuje u
nepovoljnim proizvodnim i klimatskim uslovima. U uslovima kasne setve, koja se
Cesto duguje nedostatku padavina u vreme setve, hibridi zahvaljujuci svojoj
hibridnoj snazi su znatno tolerantniji od sorata.

Selekcioni program na stvaranju 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, kao $to je vec rec¢eno,
iz razlicitih sorata ili F, generacija proizvedenih od ukrstanja tih sorata. Za
ocekivati je da se, s obzirom na vrednosti kombinirajuéih sposobnosti linija,
uskoro registruju u zemlji i u inostranstvu, nasi prvi hibridi. U okviru programa
stvaranja hibrida koriste se jos neki sistemi (Polima i nap.).
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WINTER RAPESEED BREEDING AT
INSTITUTE OF FIELD AND VEGETABLE CROPS

Marinkovicé, R., Marjanovic - Jeromela, Ana

Institute of Fields and Vegetable Crops
SUMMARY

Winter rapeseed breeding program (Brassica napus L.) was started at the In-
stitute in mid-1980s. It was something of a "freelance" program breeding priorities
of Oilcrops Department were the development of sunflower hybrids resistant to
major fungal diseases, sunflower moth and broomrape. Serious efforts on the
breeding of 0- and 00-type winter rapeseeds were invested after the disintegration
of the former Yugoslavia. In addition to the breeding of cultivars with conven-
tional oil, we worked on the breeding of cultivars with high oleic content (over
73%). Using foreign cultivars as initial breeding material and the pedigree method
and convergent crossing according to the principle of transgressive recombina-
tion, cultivars had been developed which were released in the country and
abroad. Cvs. Banac¢anka and Slavica (group 00) and cv. Nena (group 0) were regis-
tered in the country. Cv. NS-L-25, with high oleic acid content, will be released in
near future. Cv. Anna released in the Ukraine is classified as 00 type. Our program
of hybrid development utilizes a cms system known as the Ogura system, discov-
ered at INRA in 1968.

KEY WORDS: Brassica napus L., cultivars, hybrids, pedigree and convergent
method
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