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Prinos i kvaliteta sjemena uljane repice ovisno o
genotipu i uvjetima uzgoja

Sazetak

U radu je dat prikaz rezultata pokusa s razlicitim sortimentom i agrotehnickim mjerama u cilju prouca-
vanja postizanja visokih prinosa i dobivanja kvalitetnog sjemena uljane repice, kao i ocjena mogucnosti
monitoringa geneticki modificiranih biljaka, koji se kontinuirano provode u Institutu za ratarstvo i povr-
tarstvo u Novom Sadu. Osim poznavanja genotipova i uvjeta vanjske sredine, neophodni su uvjeti za
postizanje tih ciljeva prilagodavanje nacina pripreme zemljista, vremena sjetve, Zetve i gnojenja zemljis-
nim i klimatskim uvjetima svake regije. Takoder, vrlo vazZan dio u postupku proizvodnje sjemena dobre
kvalitete jest i stalno pracenje prisustva genetske modiikacije u siemenu i prehrambenim proizvodima od
uljane repice.

Kljucne rijeci: uljana repica, prihrana dusikom, prinos, sadrzaj ulja i proteina u sjemenu

Uvod

Proizvodnja uljane repice u svijetu biljezi trend porasta, $to je posljedica povecane
potraznje na trzistu. Prerada ulja te biljke u pogonsko gorivo - biodizel i njegova Sira upo-
treba je do prije petnaestak godina djelovala kao daleka budu¢nost, a danas je neizo-
stavan dio preradivacke industrije. S obzirom na nestabilnost cijene nafte na svjetskom
trziStu i njen rast, goriva dobivena iz obnovljivih izvora zauzimat ce sve vedi udio.

Danas se ta biljna vrsta uzgaja na oko 35 milijuna hektara (FAO, 2010). Najvedi proizvo-
daci u svijetu su Kina, Indija, Kanada, Australija, a u Europi Njemacka, Francuska, Ce3ka i u
novije vrijeme Ukrajina. Do kraja 20. stolje¢a uzgoj uljane repice u zemljama jugoisto¢ne
Europe bio jerijetkost, ali se pridruzivanjem Europskoj uniji intenzivira njena proizvodnja i
prerada. Kao posljedica povecanja interesa proizvodaca i otkupljivaca javila se potreba za
kvalitetnim sjemenom uljane repice. Neophodni uvjeti za proizvodnju kvalitetnog sjemena
su poznavanje genotipa, kao i uvjeta vanjske sredine u kojima se vrsi proizvodnja uljane
repice. Osim navedenih izvora variranja prinosa i kvaliteta, potrebno je analizirati i njihovu
interakciju, kako bi ve¢ u procesu oplemenjivanja, izborom materijala i metoda opleme-
njivanja, postavili preduvjete za dobivanje visokoprinosnih sorti kvalitetnog sjemena.
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Uljana repica jedna je od prvih biljnih vrsta na kojoj su uspjesno izvrsene genetske
modifikacije i kroz komercijalizaciju sjemena geneticki modificiranih sorti uljane repice,
tzv. transgene sorte imaju veliki udio u ukupnoj proizvodniji uljane repice u svijetu. S obzi-
rom na vazecu zakonsku regulativu, neophodno je upoznati metode za detekciju genet-
ski modificiranih sorti, kao i njihov utjecaj na vanjsku sredinu i poljoprivredu.

U cilju podizanja proizvodnje uljane repice, proizvodnje kvalitetnog i sertificiranog sje-
mena u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu kontinuirano se izvode pokusi s
razli¢itim sortimentom i agrotehnickim mjerama i proucava prinos i kvaliteta dobivenog
sjemena, kao i ocjena mogucnosti te monitoring genetic¢ki modificiranih biljaka. U radu je
prikazan pregled tih rezultata.

Utjecaj prihrane na prinos i komponente kvalitete

sjemena uljane repice (Vujakovici sur., 2010.)

O vaznosti dusika govori ¢injenica da taj element ulazi u sastav aminokiselina, nukle-
inskih kiselina, glukozinolata, vitamina, alkaloida i drugih spojeva. Pri nedostatku dusika
smanjuje se sinteza proteina i biljke rano prelaze u period generativnog razvitka. U uspo-
redbisa Zitaricama, ozimoj uljanoj repici treba vise NPK hranjiva, posebno dusika. Marin-
kovic i sur. (2009.) smatraju da je za nase proizvodno podrucje, za postizanje prosje¢nog
prinosa sjemena od 3 000 kgha™ potrebno oko 210 kgha™ dusika (N), 75 kg fosfora (P,0,)
i 300 kg kalija (K,0). Imajudi u vidu vaznost dusika u ishrani uljane repice, cilj rada bio je
utvrditi kako razlicite koli¢ine dusi¢nih hranjiva, upotrijebljene u prihrani, utjecu na naj-
vaznije proizvodne i sjemenske kvalitete uljane repice.

Ispitivanje utjecaja razli¢itih koncentracija prihrane ispitano je u pokusu s Cetiri ozime
sorte uljane repice (Banacanka, Valeska, Slavica i Express). Pokusi su izvedeni tijekom dvije
vegetacijske sezone, 2007./2008. i 2008./2009., na oglednim poljima Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo u Novom Sadu, na lokalitetu Rimski 3ancevi (N 45°20’, E 19°51"). U ogledu
s razli¢itim koncentracijama prihrane unijeto je i zaorano u osnovnoj obradi (15.8.2007.
i 9.7.2008) 250 kg/ha NPK (15:15:15) gnojiva za popravku prirodne plodnosti. Krajem
kolovoza obavljena je ru¢na sjetva (29.8.2007. i 26.8.2008). Pocetkom oZujka (3.3.2008. i
2.3.2009) usjevi su prihranjeni razli¢itim kolicinama KAN-a: kontrola (0 kg ha™), 50 kgNha
', 100 kgNha, 150 kgNha™, a na osnovi balansne metode odredena je koli¢ina dusika
(N-min metoda, ovisno o prisustvu dusika u zemljistu u sloju 0-90 cm i razvijenosti biljaka
prije prihrane). N-min metodom odredeno je koju koli¢inu dusika u prihrani treba dodati,
da bi bilo upotrijebljeno 210 kgNha™ i koli¢ina se kretala od 0 do 22 kgNha™.

Ispitivani su sljedeci parametri: klijavost sjemena, masa 1000 sjemena, sadrzaj ulja i
masnih kiselina. Klijavost sjemena i masa 1000 sjemena odredeni su standardnom meto-
dom prema Pravilniku o kvaliteti sjemena poljoprivrednog bilja (SI. List SFRJ 47/87). Nakli-
javanje je izvrSeno u Cetiri ponavljanja po sto sjemena u Petrijevim posudama. Inkuba-
cijsko razdoblje trajalo je sedam dana na temperaturi 20<30°C. Sadrzaj ulja odreden je
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NMR metodom u Kemijskom laboratoriju Odjela za uljane kulture Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, a sadrzaj i sastav masnih kiselina GC kromatografijom s FID
detektorom.

Dobiveni rezultati pokazivali su da je prinos sjemena zavisio od godine proizvodnje, a
posebno od rasporeda i koli¢ine padalina u vrijeme intenzivnog porasta biljke i formiranja
zrna. S druge strane, razlike medu ispitivanima genotipovima i primjena razlicitih koli¢ina
dusika u prihrani nisu pokazale utjecaj na ispitivano svojstvo. Sli¢no prinosu, klijavost sje-
mena zavisila je samo od godine proizvodnje, dok razlike medu ispitivanim genotipovima
i primijenjenim koli¢inama dusika u prihrani nisu konstatatirane. Treba istac¢i da se sadrzaj
ulja u sjemenu smanjivao primjenom vece koli¢ine dusika u prihrani. Medu ispitivanim
genotipovima uocene su znacajne razlike, izdvojili su se genotipovi Express (tretman 0
kgNha™) s najve¢im sadrzajem ulja u sjemenu (42,75%) i genotip Valeska (tretman 150
kgNha') s najmanjim sadrzajem (36,52%). S druge strane, sadrzaj proteina u sjemenu
povecavao se primjenom vece koli¢ine dusika, njaveci sadrzaj imao je genotip Valeska
(tretman kgNha™, 23,83%) .

Paralelno je izveden pokus u kojem se ispitivao utjecaj razlicitih koncentracija NPK
gnojiva na kvalitetu sjemena uljane repice (Jovicic i sur. 2010.). Cilj eksperimenta bio
je utvrditi utjecaj razlicitih koncentracija NPK gnojiva, primijenjenih pri osnovnom gnoje-
nju, na kvalitetu sjemena uljane repice najznacajnijih genotipova Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad (Banacanka, Slavica, Express i Valeska). Pred sjetvu je izvrseno gno-
jenje NPK gnojem (15:15:15) u razli¢itim koncentracijama: (i) 0 kgNha™, 0 kg P,0, ha”, 0
kg K,O ha'' (kontrolna varijanta), (i) 20 kgNha", 20 kg P,0, ha, 20 kg K,0 ha™ i (iii) 40 kg
N ha, 40 kg PO, ha-', 40 kg K,0 ha™. Ispitivani su sljedeci parametri: klijavost sjemena,
masa 1000 sjemena, sadrzaj ulja i masnih kiselina. Rezultati su pokazali da je pove¢anjem
koli¢ine gnojenja doslo do povecanja postotka klijavosti sjemena, ali to povecanje nije
bilo statisti¢ki znacajno. Statisticki znacajne razlike u klijavosti sjemena javile su se medu
ispitivanim genotipovima i najvise vrijednosti su dobivene kod genotipa Banacanke (tre-
tman 40 kgha', 95%), a najnize kod Valeske (tretman 0 kgha™, 80%). Medutim, isti genotip
imao je statisti¢ki znacajno najvisu masu 1000 sjemena (tretman 20 kgha™, 4,09g). SadrzZaj
ulja u sjemenu u vecoj je mjeri zavisio od samog genotipa. Utjecaj razlicitih koncentracija
N,.P..K.. gnojiva na sadrzaj ulja i masnih kiselina u sjemenu uljane repice prikazane su u
tablici 1. Utvrden je negativan koeficijent korelacije izmedu sadrzaja ulja i sadrzaja pro-
teina u sjemenu, $to se moze objasniti ¢injenicom da povecano prisustvo dusika utjece
na povecanu sintezu proteina na racun sinteze masnih kiselina, sto utjece na smanjenje
sadrzaja ulja u sjemenu (Rathke et al., 2005.).

Kod svih sorti (osim sorte Valeska) povecanjem doze gnojiva zabiljezeno je odredeno
povecanje sadrzaja oleinske kiseline. Pozitivan korelacijski odnos izmedu oleinske kiseline i
negativan odnos izmedu eruka kiseline s klijavos¢u sjemena uljane repice dobivene analizom
rezultata upucuje na sloZenost mehanizama koji reguliraju sjemenske kvalitete uljane repice.
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Tablica 1. Utjecaj razli¢itih koncentracija N, P, K,  gnojiva na sadrzaj ulja i masnih kise-
lina u sjemenu uljane repice

Sadriai Sadrzaj masnih kiselina (%)
Gnojidba| Sorta arzaj - : - - : -
ulja (%) |Palmitinska| Stearinska | Oleinska | Linolna |Linolenska Eruka kis.
kis. 16:0 kis. 18:0 kis. 18:1 | kis. 18:2 | kis. 18:3 22:1
B -
PANA™ 1 400 | 4,44 2.02° 6321 | 1833% | 933 0.19¢
¢anka
Okg/ha | Slavica | 42.10% | 497° 2.06° 62,9254 | 1842 | 940 0.12¢
Express | 43.80° 4131 238 6558 | 16.06c | 812> | 0.70%
Valeska | 38.70%¢ | 4760 1.77° 61.72¢ | 1946° | 7.62 1.20°
B -
AN 1 43420 | 4.36% 1.86° 6359° | 17.88° | 9.15° 0.54¢
¢anka
20kg/ha | Slavica | 41484 | 492 2.26° 62,074 | 1839 | 978 0.12¢
Express | 4363 | 4.18% 2.28° 6586 | 16.03c | 805 | 082
Valeska | 39.68< | 4.9 2410 5925¢ | 1839%® | 813k | 247
B -
2aNAT 1 4203 | 40600 2.19° 63.60 | 1853*% | 889% | 022
¢anka
40kg/ha | Slavica | 42.16%¢ | 4,59 233 63.68° | 17.68° | 9.09° 0.17¢
Express | 43.53° 3.939 221 67070 | 1567 | 776 | 066
Valeska | 39.62¢ | 4.52 1.96° 61.17¢ | 1866 | 7.63¢ 2,09

U cilju izbora genotipova i davanja preporuke proizvodacima za sjetvu s jedne strane,
i zbog sve izrazenijih nepovoljnih utjecaja faktora vanjske sredine na prinos i kvalitetu
sjemena uljane repice s druge strane, detaljno se izvodi ocjena stabilnosti prinosa sje-
mena i ulja NS sorti uljane repice proucavanjem interakcije genotipa i vanjske sredine
(Marjanovi¢ Jeromela i sur., 2011). Interakcija komplicira agronomska i oplemenjivacka
istrazivanja jer se vrijednost neke osobine ne moze tumaciti samo na osnovi glavnih efe-
kata: genotipa i vanjske sredine. Analiza je obuhvatila niz pokusa izvedenih u razdoblju
2007.-2010. godine i veliki broj grupa genotipova: Banacanka (standard za sorte ozime
uljane repice u Komisiji za priznavanje sorti uljanih biljaka u Republici Srbiji), nekoliko
registriranih ozimih sorti (Slavica, Nena, Kata, Branka, Zlatna, Nevena, Jasna, Zorica), sorte
u priznavanju (llia, Elena, Marija), hibridne sorte u postupku registracije (NS-H-1,NS-H-2,
NS-H-3), a takoder i jare genotipove i to registrirane u Srbiji (Jovana, Mira) i sedam genoti-
pova u postupku testiranja. Analiza je izvedena primjenom AMMI modela (Gauch & Zobel,
1996.).

Rezultati viSegodisnjeg ogleda pokazuju da su variranja prinosa sjemena, sadrzaja
i prinosa ulja u najve¢em postotku uzrokovana utjecajem razlic¢itih klimatskih uvjeta iz
godine u godinu. Genotipovi su takoder bili znacajan faktor variranja. Ipak, uoceno je da
jari genotipovi gotovo da ne mijenjaju vrijednosti svojstva koje ostaju slicne u razli¢itim
godinama, dok je kod ozimih genotpova uocena obrnuta pravilnost. Genotipovi Nena i
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NS-L-102 i hibridna sorta NS-H-R-3 izdvojile su se kao visokoprinosne i stabilne, ¢ije vri-
jednosti za prinos sjemena i ulja najmanje variraju pod utjecajem promjena u vanjskoj
sredini (godini).

Velika paznja poklanja se i ispitivanju utjecaja genetski modificiranih (GM) biljaka,
posebno uljane repice tolerantne na herbicide, na zivotnu sredinu i poljoprivredu
(Zdjelar i sur., 2012.). Veliki problem danasnjice predstavlja uvodenje GM uljane repice
tolerantne na herbicide i u vezi s tim, potencijalno prenosenje transgena s GM uljane
repice na njene divlje srodnike ili susjedna polja sa sli¢nim kulturama. Pelud uljane repice
Siri se u prostoru i ako je genetski nemodificiran usjev oploden GM peludom, odredeni
broj biljaka bit ¢e genetski modificiran.

lako, uzgoj GM uljane repice nije dopusten u Srbiji, kao ni u mnogim zemljama Europ-
ske unije, nekoliko linija odobreno je za proizvodnju i koriStenje za prehranu ljudi i Zivo-
tinja. Zbog toga se javila potreba za uvodenjem metode za detekciju GM uljane repice
tolerantne na herbicide, istrazivanjima i pracenjem pojave prisustva GM u sjemenu uljane
repice i proizvodima namijenjenima za prehranu ljudii Zivotinja. Istrazivanje je obuhvatilo
48 uzoraka, 33 uzorka sjemena uljane repice i 15 uzorka prehrambenih proizvoda, uveze-
nih iz zemalja EU (Njemacka, Belgija, Francuska, Ce3ka, Austrija) i s domaceg trzista. Nasi
rezultati potvrduju prisustvo niskog sadrzaja GM u sedam uzoraka prehrambenih proi-
zvoda, dok u sjemenu uljane repice nije bilo pozitivnih uzoraka. Sve navedeno upucuje
na veliku opreznost u medunarodnoj trgovini siemena i proizvoda, $to prije svega podra-
zumijeva kontinuirano pracenje i izradu detaljnijih pravilnika o koristenju i oznacavanju
GM hrane.

Zakljucci

Na osnovi analize rezultata dosadasnjih pokusa, moze se zakljuciti da dusik zasi-
gurno ima vazan utjecaj na prinos sjemena i sadrzaj proteina u sjemenu. Medutim, dusik,
posebno u vecim koli¢inama, pokazuje negativni utjecaj na sadrzaj ulja u sjemenu. S obzi-
rom na te ¢injenice, neophodno je da prihrana dusikom (koli¢ina i vrijeme primjene) bude
prilagodena zahtjevima genotipova, zemljisnim i klimatskim uvjetima, kako bi se uspo-
stavila ravnoteza izmedu prinosa i kvalitete sjemena uljane repice.

Analizirajuci interakciju genotipova i vanjske sredine, uoceno je da se vrijednosti ispiti-
vanih svojstva kod jarih genotipova nisu bitno mijenjale u razli¢itim godinama, dok je kod
ozimih genotipova uo¢ena obrnuta pravilnost.

Slucajno prisustvo GM materijala u ne-GM sjemenu izaziva zabrinutost na drzavnom
nivou i u medunarodnoj trgovini biljnih proizvoda te zahtijeva kontinuirani monitoring
nadleznih institucija. Zbog svega navedenog potreban je daljnji razvoj metoda za detek-
ciju GM u sjemenu i prehrambenim proizvodima.
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professional paper
Yield and quality of rapeseed seeds depending

on genotype and cultivation conditions
Summary
The paper presents the results of the experiment with different assortment and agrotechnical measures in
the goal of studying the achievement of high yields and obtaining rapeseed seed of high quality, as well
as evaluating the possibility of monitoring genetically modified crops, which are conducted continuously
in the Institute for field crops and vegetable growing in Novi Sad. Except for having the knowledge of the
genotypes and conditions of external environment, adjusting the manner of preparing the soil, time of
sowing, harvesting and fertilizing to soil and weather conditions of each area are necessary for achieving
these goals. Also, a very important part in the procedure of producing the seed of good quality is also a
constant monitoring of the presence of genetic modification in the seed and food products of rapeseed.
Keywords: rapeseed, nitrogen top- dressing, yield, content of oil and protein in seed

39



