Walter Schuster
Zlatko Cemnjul

Poljoprivredni fakultet

Novi pravei u selekciji uljane repice

Repica je najvaznija uljarica Evrope. Za mmoge poljopnivredne proizvo-
daCe oma je zanimljiva jer mjome popravljaju zdravstvemo stamje tla &ime
utjeCu na poviSenje prinosa Zitarica a time i ma ekonomifnost sveukupnog
ratarenja. Smanjenje povrsina pod okopavinama i porast povir$§ina pod kul-
turama s vecim uceS¢em mehanizacije imao je za posljedicu jaki porast po-
vrSina zasijanih repicom, narodito u Francuskoj i SR Njemadkoj (Tab. 1).

Tabela 1 PowrSina, proizvodnja i prinosi repice u Evropi
(FAO — Production yearbook 1971)

1961—1965. 1967. 1969. 1971.
Povrsina u 1000 ha

SR Njemacka 47 49 74 95
DR Njemacka 113 117 107 114
Francuska 107 215 294 300
Poljska 223 315 148 265
Svedska 66 94 105 113
Evropa ukupno 672 912 841 1038

Proizvodnja u 1000 t

SR Njemadka 100 125 158 228
DR Njemacka 171 273 165 210
Francuska 196 433 512 621
Poljska 323 651 204 500
8vedska 153 245 208 228
Evropa ukupno 1115 1957 1416 2076
Prinos q/ha

SR Njemadka 21,5 25,6 213 24,1
DR Njemacka 15,2 233 154 18,4
Francuska 18,3 20,1 17,4 20,7
Paljska 14,5 20,7 13,8 18,9
Svedska 232 26,2 19.9 20,1
Evropa ukupno 16,6 215 16,8 20,0
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Kao $to podaci za Citav svijet pokazuju, porasle su povrsine pod repi-
com s 8,479.000 ha god. 1967. na 10,32200 ha god. 1971. uz istovremeni po-
rast proizvodnje s 5,370.000 t 1967. na 7,880.000 t 1971. god. (FAO—Godis-
njak 1971).

Industrija jestivog ulja pridavala je medutim takvom ulju oduvijek dru-
gorazredni znacaj. Time ‘je dolazilo do disproporcija U proizvodnji i pre-
radi. U Kanadi, koja se s 2216000 ha nalazi na treéem mjestu
u svijetu po povrsinama pod repicom (Indija 3321.000 ha, Kina 2,800.000
ha), pristupilo se poboljsanju  kvalitete ulja. Glavni problem u primjeni
repi¢inog ulja za prehranu bilo je tzv. »prezimljenje«, pod gime se podrazu-
mijeva zamucenje ulja pri niskim temperaturama u frizideru (GANDER,
1969). To smanjemje kvalitete prouzrokuje eruka kiselina (C 22:1), (STE-
FANSSON et alt., 1961). Radi toga zapoteto je u godinama 1963-64. selekci-
jom sorata repice s malim postotkom eruka kiseline (DOWNEY 1963, 1964).
Prvi rezultati nisu ni u Kanadi pobudili neko znadajnije zanimanje. Tek na-
kon 3$to je u pokusima sa $takorima (ROCQUELIN 1967) a kasnije i s 0s-
talim laboratorijskim Zivotinjama pa ¢ak § s majmunima (ABDELIATIF et
VLES 1970; 1970 a; ROCQUELIN et al., 1970; BEARE—GOGERS 1970; SAL-
MON 1970; VLES et ABDELIATIF, 1970) bilo dokazano da eruka kiselina
prouzrokuje hemolitsku anemiju kao i infiltraciju masti u sréane i skeletne
migice te u jetra i bubrege, zapocelo se i u Evropi selekcijom na novi kvali-
tet (Svedska, Poljska, SR Njeinacka i Francuska) i to kod ozime repice, ko-
ja u Evropi daje vede pninose nego jara repica.

Iako se neprestano istiCe da se ulje repice u nekim zemljama vec sto-
lje¢ima koristi za ljudsku ishranu bez skakvih vidljivih posljedica, smatra
se nakon najnovijih istrazivanja da je odstranjivanje dugolan¢anih masnih
kiselina s viSe od 18 atoma ugljika, kao $to su eruka i eicosen kiselina, ne-
ophodno potrebno (WEINBERG, 1973). Prema kanadskim istrazivanjima
aruka kiselina nije vjerojatno jedini uzrok nepovoljnom prehrambeno-fizio-
lo&kom djelovanju repicinog ulja. Izgleda da je medusobni odnos pojedinih
masnih kiselina presudan za kvalitet repi¢inih ulja. Stoga ée posebna sort-
na svojstva ubudude biti od posebnog znacenja.

Prema THIESU (1968) i GANDERU (1969) jedna pirehrambeno-ﬁmiol'oé»
ki visokovrijedna biljna mast treba imati slijedeéi sastav:

20—60 *h linolne kiseline (C 18:2); 5—15 */e zasi¢enih masnih kiselina i

25—75 % uljne kiseline (C 18:1).

Biogeneza dugolan¢anih masnih kiselina u sjemenju visih biljaka odvija
se vjerojatno kao $to je prikazano u Sl. 1 (THIES 1968).

Kako se &ini, u tom sistemu je uljna kiselina podetni supstrat s produ-
enim lancem po$to u nekim formama repice s razlicitim rasporedom mas-
nih kiselina uvijek postoji negativna korelacija izmedu uljne i eruka kise-
line (CRAIG, 1961; 1970; LOOF et APPELQVIST 1964; STEFFANSSON et
HOUGEN 1964; THIES, 1968; SCHUSTER, 1970). Izmedu eruka i linolne ki-
seline takoder visokonegativna korelacija, dok je ona manje izrazena izme-
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du eruka i linolenske kiseline (DEMBINSKI et al., 1967; KRZYMANSKI et
DOWNEY, 1969). To znaci da pozitivna korelacija jzmedu linolne i linolen-
ske Kkiseline, koja je ubvrdena u istrazivanjima APPELQVISTA (1966) i
ANDERSSONA (1967), nije uvijek obavezna (STEFANSSON et STORGAA-
RD, 1969).

Prema DOWNEYJU (1966, 1966a) i DOWNEYJU et al. (1969) varijabil-
nost pojedinih masnih kselina u novom selekcijskom materijalu jare repice
prili¢no je visoka. Nadeno je: 2,8—10,0 palmitinske kiseline (C 16:0); 7,8-
70,00/ uljne kiseline (C 18:1); 9,3-35,5% linclne kiseline; 3,5-2%/ linolenske
kiseline (C 18:3).

U selekcijskom materijalu ozime repice iz Svalofa u Svedskoj nasao je
LOOF (1970) vnijednosti prikazane u tabeli 2 (vidi takoder BROUWER et
SCHUSTER, 1973).

Tabela 2 Varijabilnost uzoraka masnih kiselina u selekcijskom materijalu
iz Svalofa (LOOF, 1970)

Min. — Max. Normalno
Masna kiselina u * ukupne sjeme
masiti repice
Palmitinska 2 — 10 3
Uljna 7 — 170 10
Linolna 10 — 40 13
Linolenska 4 — 25 9
Eicosenska 0— 20 7
Eruka 0 — 60 51

Selekcija formi s manjim sadrzajem eruka kiseline mnogo je olaksSana
nakon $to su DOWNEY j HARVEY (1963) razvili »metodu pola zrnac.

U njemackoj jaroj somti Liho oni su nadli forme s malim sadrZajem
eruka kiseline i to tako da su na samo jednom kotiledonu jednog sjemena
pomodu plinske kromatografije odredili uzorak masne kiseline. Sastav mas-
ne kiseline kod repice odreden je iskljucivo embriom, tako da veé istrazi-
vanje F,—sjemena od F,—biljke kod datog intermedijarnog nasljedivanja
omoguéuje uspjesnu selekciju.

U SR Njemackoj su prvi kriZanci izmedu $vedskih i kanadskih formi
(s manjim sadrZajem eruka kiseline) i mjemackih ozimih repica nadinje-
ni 1967. i 1968. god. Prve forme bez eruka Kkiseline selektirane su pomocu
plinskog kromatografa. U meduvremenu su Tazvijene papir-kromatografske
brze metode (RANKOFF et al. 1965; THIES 1971) koje omogucuju analizu
velikog broja sjemenki potrebnih u povratnom krizanju (vidi BROWER i
SCHUSTER 1973).

Tabela 3 pokazuje rezultate prvih sorata koje je ispitivala Savezna sOr-
tna komisija, a2 koje su nastale iz tih selekcijskih nastojanja.
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Ako je prinos zrma s relativiih 83 /e kod prve sorte Simera (Univerz.
Giessen) jo§ znatno ispod stamijih sorata s visokim sadrzajem eruka kise-
line, to je razlika kod Lesire (NPZ—Lembke) s relativnih 95 % u odnosu na
Diamant i Oleander veé¢ znatno manja. Kod sorata (Dippe i NPZ) ispfitiva-
nih u prvoj godini registriran je daljnji porast kvalitete. Takoder u &vrsto-
¢éi stabljike i otpornosti na bolesti ne zaostaju nove sorte za starima.

Medutim teina 1000 zrma i sadraj masti novih sorata ozime repice s
manjim sadrzajem eruka kiseline niZi su nego kod dosadasnjih sorata. U
blizoj buduénosti mora selekcija ovdje $toSta poboljsati, kako poljoprivred-
nici i industrija ulja pove¢anom kvalitetom ne bi bili prikradeni u prihodu.

Sorta Lesira (ROBBELEN et LEITZKE 1970; LEITZKE 1972) za$ticena
je kod Savezne sontne komisije i unijeta u Listu sorti, tako da sjeme te
sorte smije biti u prodaji. Time je proizvodnja kvalitetne repice u SR Nje-
madkoj u potpunosti omogucena. ,

Prema pisanju Njemackog saveza poljoprivrednika, potpuna preorijen-
tacija na taj novi tip sonte morat ée uslijediti veé za sezonu 1974/75, posto
¢ée inace proizvodnja i promet repice biti oteZani.

U Kanadi se repice s nizim sadrZajem eruka kiseline siju veé¢ od 1971.
god. Isto vaZi i za Svedsku od 1972. god. U Francuskoj je preorijentacija
na takvu novu sortu Primor predvidena za ovu, 1974. godinu.

U Italiji je veé u januaru 1973. primjesa repi¢inog ulja kcnvencionalne
kvalitete snizeno na maksimalni sadrzaj od 10% eruka kiseline u jestivom
ulju. Time bi iavoz sjemena repice u Italiju mogao biti znatno otezan.

Kod Savezne sortne komisije nalaze se u sluzbenom ispitivanju tako-
der i jare sorte repice, koje su 1972. god. u prosjeku za pet pokusnih mjes-
ta dale rezultate iz tabele 4.

Tabela 4 Rezultati novih jarih sorata repice 1972. u prosjeku od 5 lokaliteta

Pri- Sadr- Pri- Te?. Sta- Rak Uzorak masnih kiselina
nos Zaj mnos 1000 mje repi- *» ukupne masne kiis.=100
kod wulja wulja zrna usje- ce C C C C

Sorte 100 u*% qgha g va 22:1 18:3 18:2 18:1
H,0 ATM 1-9 19 Eru- Lino- Linols. Olsé-

dz/ha cas. lens. ure

Janetzkis 194 380 171 37 66 — 427 79 139 162
Zollerngold 178 387 66 36 65 — 423 78 13,71 157
Erglu 130 415 54 31 51 — 01 75 211 6138
Soruca 165 407 64 31 69 — 09 179 213 593
Kosa 191 ' 398< Z3. 3,7 62 — 10 83 181 621
St. 473/68 06 13,5 282 512

444




7a razliku od ozimih repica, posjeduju nove jare sorte s manjim sadr-
sajem eruka kiseline isto tako visok ili jos i vidi sadrZaj ulja od konven-
cionalnih sorata. Prinos zrna, npr. kod sorte. Kosa, lezi iznad prosjeka stan-
dardnih sorata. . , -

Kao $to uzorak masnih kiselina u tabelama 3 i 4 pokazuje, ne odgo-
vara ulje novih sorata repice jos zahtjevima prehrambene fiziologije. Samo
kiod sorte Lefra (Giessen) i kod jare sorte 473/68 (Giessen) nadene su
nesto vide vrijednosti linolske kiseline. Po$to linolska kiselina (C 18:2) zi-
votinjskog i ljudskog tijela ne mode biti sintetizirana iz ostalih masnih
kiselina i stoga miora biti dodana hranom (FELDHEIM, 1972), pridaje se
toj komponenti posebno znacenje. Kao 3to pokazuje tabela 5, mi smo us-
pjeli postici staiovito povisenje sadrzaja linolne kiseline.

Tabela 5 Rezultati novih selekcija s viso*kim sadrzajem linolne kiseline,
Giessen 1973.

Uzorak masnih kiselina

Sorte Prinos - Mast "/s wkupne masne kis. = 100

g/ha rel..  “hi. g/ha C C C C

ATS 22:1 18:3 18:2 181
Eru- Lino- Linols. Olsdu-

cas. lens. Tre

Lesira 184 100 365 1040 03 96 204 601
Sf 263/71 17,7 9% 366 648 16 148 326 450

Mschg. 1667/71-

1672/71 13,0 71 351 456 15 151 219 513

Sf 785/71 16,8 91 371 624 14 111 283 533
1031/71 190 103 36,5 620 09 151 323 428
Sf 784/71 15,1 82 385 580 00 107 302 537

Te nove selekcije mogle bi imati i neSto visi prinos, posto je standar-
dna sorta Lesira i sama jo$ za oko 8 do 5 *» ispod prosjeka dosada$njih
sorata, kao ¥to pokazuje tabela 3. Takoder za repicu s najvidim kvalitetom
linolne kiseline jo§ previsoko. Treba teZiti omjeru linolne i linolenske kiseli-
ne 3-4:1 (RAKOW, 1972; RAKOW i THIES 1972). ‘

Linolenska kiselina (C 18:3) vazila je prije kao esencijalna kiselina,
medutim prema ZOLLNERU (1971) ona nastaje u zivotinjskom organizmu.
Osim toga ona lako oksidira i uzrokuje kvarenje masti (»ranzig«). Pritom
nastaju tvan neugodna okusa a djelomi¢no i toksi¢ni produkti razgradnje
(APPELQVIST 1963; GANDER 1969).

Selekdija na povoljan odnos linolnadinolenska kiselina oteZama je ja-
kim utjecajem faktora okoline i ve¢ spomenutcm pozitivnom medusobnom
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korelacijom tih dviju masnih kiselina (CARVIN 1965; DOWNEY 1966; THI-
ES 1968). Unato¢ tome izgleda da je moguce selekcionirati sorte s povolj-
nim uzorkom masnih kiselina, koji je jednak uzorku soje ili ga ¢ak prevazi-
lazi (ULF, 1966; DOWNEY et al. 1969; SCHUSTER, 1970; RAKOW 1972);
pogotovu nakon $to su RAKOW i THIES (1972) razvili brzi postupak za se-
lekciju povoljnih tipova pomodu metode »polovine zrna«. I u naSem selek-
cijskom materijalu postoje takve pozitivne forme, koje su kroz vise gene-
racija ostale pozitivne (tabela 6).

Tabela 6 Uzorak masnih kiselina nekih novih selekcija kroz vise gemeracija

Uzorak masnih kiselina

Soj Gneracija C 22:1 C 18:3 C 18:2 C 138:1

: Erucas. Linolens. Linols. Olasdure

Sf 111/73 15 0,0 9,4 35.3 46,8

2. 0,0 12,9 32,3 48,9

Sf 115/73 1 0,0 12,0 40,2 38,0

2, 0,0 12,9 32,8 48,7

Sf 306/73 1. 0,0 9,1 32,8 48,2

2. 0,9 9,3 38,3 452

FA  309/73 1. 0,0 9,7 31,8 441

2. 0,0 7,6 39,1 46,3

Sf 310/73 i 0,0 7,8 32,1 50,8

2. 0,9 6,7 37,9 493

Sf 301/73 1, 38 4,0 32,1 52,9

2. 0,0 53 20,2 | +65.5

3. 2,0 7,9 445 394

FA  302/73 1, 38 4,0 32,1 52,9

2; 0,0 5,6 20,6 64,5

3. 2,0 10,0 45,0 375

FA 303/73 1. 38 4,0 32.1 52,9
2. 0,0 6,5 19,2 65,0 .

3. 0,9 6,7 48,8 370

Iz donjeg dijela tabele 6 vidljivo je da sadrzaj linolenske kiseline poka-
zuje manju varijabilnost vanjskih faktora nego to pokazuju vrijednosti Ii-
nolne kiseline i da postoji jaka, faktorima okoline uvjetovana negativnia ko-
relacija izmedu linolne i uljne kiseline (v. SCHUSTER 1970).

Ostaci pri dobivanju ulja, prekrmupa ekstrakcije i uljni kola¢i od repice
posjeduju povoljni sastav hraniva za ishranu stoke (NEHRING 1949, 1965,
STAHLIN 1957). Frekvencija amino kiselina sli¢na je otprilike prekrupi so-
je (CLANDININ et ROBBLEE 1970). Ipak prekrupa soje i koladi od soje
imaju visok sadrzaj glukozinolata (stariji naziv: glukozidi ulja senfa) iz
kojih se pri razgradnji taloZze toksi¢ne twvari (APPELQVIST et JOSEFSSON
1967, JOSEFSSON 1967; JOSEFSSON et APPELQVIST 1968; LEIN 1970).
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LEIN (1970) je na temelju literaturnih podataka sastavio konalne pro-
dukte encimatske hidrolize tri majvaznija glukozinulata repice j njihovog tok-
sicnog djelovanja (slika 2).

Bolje iskoriStenje i priimjena prekrupe i kolaca od repice mogude je je-
dino ako se uspije sadrzaj glukosinclata u sjemenju znatmo smanjiti. Vedi-
na forme Brassica mapis posjeduju sadrzaj glukozinolata izmedu 90 i 120
Mol/1 g na zraku suSenog sjemena (LEIN 1970).

Znatno manje glukozinolata nadeno je kod poljske jare sorte Brono-
wski, kod koje su sva tri glavna glukozinolata (krogoitrin, glukonapin i glu-
kobrassikanapin) drastiéno smanjena (DOWNEY et al 1969, LEIN et
SCHON 1969, LEIN 1970). Bronowski posjeduje osim toga svega 5—I10 %
eruka kiseline. Tom sortom izvr§ena su zadnjih godina mnoga krizanja. Iz
toga je kao prva jara sonta selecionirana sorta Erglu (tabela 4). Ona je prak-
ticki bez eruka kiseline i sadrzi samo jo$ 1,5 Mol/l g tiooxazolidona i 7,1
Mol/l1 g izotiocianata (ROBBELEN 1971, LEITZKE 1972). Razvojem pogod-
nih brzih metoda selekcije (LEIN et SCHON 1969, LEIN 1970, 1972a, 1972b)
bit ¢e uskoro mogucée selekciomirati j kvalitetnije jare i ozime sorte re-
pice s manje glukozinolata nego $to ima sorte Erglu. Kao $to pokazuje ta-
bela 7, prvi znaci za to postoje i u nasem selekcijskom materijalu.

Tabela 7 Rezultati sojeva ozime repice s malo glukozinolata 1973.

Sorta Prinos kod 10" H,0 Mast
g/ha rel. % u AFT g/ha
Lesira 18,4 100 36,5 6,04
S 153/70 17,5 95 39,1 6,16
S 931/71 222 121 36,6 71,31
S 127/71 18,0 98 39,3 6,37
FA 46071 Gi 16,5 90 36,9 5,48
FA 643/71 Gi 18,1 98 37,6 6,13

Idudi korak u selekciji repice je kombinacija tipova bez eruka kiseline,
visokog udjela linolne kiseline, s manje od 5% linolenske kiseline i s ma-
lim sadrZajem glukosinulata. Krizanja koja ¢e omoguditi selekciju takvih
formj provedena su ve¢ u svim selekcijskim stanicama svijeta. Veé¢ se radi
i na daljnjim ciljevima selekcije, kao $to je smanjenje sadrzaja sirovih vla-
kana u sjemenkama, kako bi se povecala hranidbena vrijednost repic¢ine
prekrupe i kolaca.
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Naziv i formula

Produkti.hidrolize
(A Glucose, B Sulfar)

T

Toksi&no djelovanje
1

Gluconapin :
CH,~= CH—(CH,),—C—S—C,H, 0
i

NOSO;”
Glucobrassicanapin
CH,=CH—(CHy),—C—5—C{H,,0;

il
NOSO;~

Progoitrin
GH,= CH—CHOH—CH,—C—5—CgH, Ko~
'

NOSO;

CH, CH—(CH,),—N C-S+*A+B
3-Butenylisothiocyanat

CH, -CH—(CH,),—C =N+ A = B+ SH™
1-Cvano-3-buten

CH, CH—(CHJ)—N C-S+A+B
4-Pentenylisothiocyanat
CH,=CH—(CH,),—C= N+A+B+ SH™
1-Cyano-4-penten

CH,=CH—CH—CH,—NH—C=S + A + B
0

5-Vinyl-2-thicoxazolidon (Goitrin)

CH,=CH—CHOH—CH,—C =N+ A + B +SH"™

1-Cyano-2-hydroxy-3-buten
OI“|OI|OIOI|OIn|nI N+A+B
g
S
1 .Of:o.n.r«.m.di.u.a-nv?rmov:an:
OE~HOI|OIOI|OI~|O.\ S+A+B

|
NH,

3-Hydroxy-4-pententhionamid i

antithyroid
Ostedenja jetre

antithyroid
O8tedenja Jetre

jako antithidroid

O3tedenja Jetre

ostedenja jetre

Siika 2 Krajnji produkti encimatske hi

njihovo toksicno djelovanje (LEIN, 1970)

drolize tri najvainija glukozinolata repice i
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Preorijentacija na sjetvu kvalitetne repice zahtijeva totalno odricanje
od primjene formi s eruka kiselinom, takoder i za ishranu stoke i zelenu
gnojidbu. Sve selekcijske nedistoée predstavljaju smanjenje kvalitete jer
se povedava sadrzaj eruka kiseline. Stoga je potrebno imati na raspolaganju
i jare i omime sorte s malo eruka kiseline odnoseno glukozinulata za »zele-
nu« namjenu. Takve forme selekcionirane su u Giessenu i nalaze se djelo-
miéno veé u dnugoj godini ispitivanja kod Savezne sortne komisije.

0d kad je 1963. god. u Kanadi uspjela prva selekcija tipova s malo eru-
ka kiseline pa do danas mnogo je postignuto. Tako se na primjeru selekcije
repice zadnjih 5—6 godina moze vidjeti kako brzo selekcija moze stvoriti
nove forme i na taj nacin ponuditi kvalitetniju ishranu Covjeku i Zivo-
tinjama.

REZIME

1. Uslijed pojacane sjetve Zitarica poraslo je znatenje repice u odrza-
vanju zdravstvenog stanja tala i time povecanju ekonomiziranja poljopri-
vredne proizvodnje. Da bi se omoguéio promet sve vecih koli¢ina robe, po-
trebno je selekcionirati i sijati kvalitetne, visokovnijedne sorte. Poboljsanje
sastava masnih kiselina pretpostavka je bolje i kvalitetnije ishrane stanov-
nistva. )

2. U Kanadj je uspjelo selekcionirati jare sorte a u Svedskoj, Poljskoj,
Francuskoj i SR Njemackoj ozime sorte repice koje umjesto 40—600/ eruka
kiseline, koja se u pokusima sa Zivotinjama pokazala $tetnom, posjeduju sa-
mo jo¥ 0—2%te kiseline. Kao rezultat toga uspjelo je u tim novim sortama
visokovrijedne uljne kiseline povecati na 50 do 60"

3. Radi se na tome da se uzorak masnih kiselina pobolj$a smanjenjem
linolenske kiseline ispod 5 i poviSenjem vrijedne linolne kiseline na 25 do
30%. Prvi uspjesi su na vidiku.

4. Repicine kolace i prekrupu modi ¢e se u veéim koli¢inama kvalitetno
upotrijebiti tek kad se uspije sniziti sadrzaj glukozinolata u sjemenju. I
ovdje je uspjelo selekciji naci forme koje sadrze samo jo$ male koli¢ine tih
materija. Time postaje repitina prekrupa vaznim faktorom u ishrani bje-
lanc¢evinama.
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