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SAZETAK

U radu su predstavijeni rezultati OS hibrida suncokreta u dvije,
klimatski vrlo razlidite godine, obzirom na oborine i temperature
zraka. U 2002. godini, koli¢ina oborina i temperature zraka bile su
optimalne, ali u 2003. godini zabiliezena je nezapaméena susa
tiiekom vegetacijskog perioda i ledotu¢a podetkom srpnja, koja je
prouzrodila vrlo velika oStecenja hibrida na pokusnom polju
Poljoprivrednog instituta Osijek. Analizirana su sliede¢a svojstva:
visina bilike, promjer glave, masa 1000 zrna, hektolitarska masa,
urod zrna, sadrzaj ulja u suhoj tvari i urod ulja. Rezultati u 2002.
godini bili su zna¢ajno bolji u odnosu na 2003. godinu. Visina biljke,
masa 1000 zrna kao i hektolitarska masa u 2003. godini bili su maniji
25%. 18,4% odnosno 17,8%, a promjer glave samo neznatno manji u
odnosu na 2002. godinu. Sadrzaj ulja je bio manji 11,68%, urod zrna
gotovo prepolovijen, a urod ulja je bio ¢ak 53% maniji. Analizom
dvogodisnjih rezultata, OS hibridi suncokreta su pokazali visok
potencijal uroda zrna, sadrzaja ulja i uroda ulja, te naglasenu
tolerantnost prema susi, a u uvjetima znacgajnog ostecenja listova,
stabljika i glava ledotu¢om, nasi hibridi su ostvarili zadovoljavajuce
rezultate.

Kljugne rijegi: suncokret, hibridi, susa, ledotuéa, urod zrna, sadrzaj
ulja, urod ulja :

uvoD

Suncokret je kultura od izuzetnog znadaja za proizvodnju kvalitetnog
jestivog ulja. Pored toga, zauzima znacajno mjesto u strukturi sjetve kao
predkultura za p$enicu, jecam i ostale ratarske kulture. Proizvodi ogromnu
kolig¢inu biomase, te zaoravanjem biljnih ostataka popravlja strukturu, kemijski
sastav i mikrobiolosku aktivnost tla. Uzgojem suncokreta bolje rieSavamo
problem zakorovljenosti primjenom kemijskih sredstava za suzbijanje razliCitih
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korovnih vrsta nego kod drugih kultura. Znacajno zasjenjivanje svojom velikom
lisnom povr$inom onemogucava novi ponik i porast korovske flore.

Novija generacija hibrida suncokreta Poljoprivrednog instituta Osijek
posjeduje znagajna svojstva koja su u pozitivnoj korelaciji s urodom zrna i ulja,
te naglasene otpornosti prema susi. Povecan je zetveni indeks, smanjena
visina biljke, pove¢ana otpornost na polijeganje i razliCite patogene (uzro€nike
bolesti), pove¢an indeks lisne povrsine LAI (Leaf Area Index), te duzina trajanja
lisne povrsine LAD (Leaf Area Duration), §to uz razvoj moénog korjenovog
sustava &ini hibride izuzetno tolerantnim prema susi i ostalim stresnim uvjetima.

Budud¢i da se vise od 30% ukupne povrsine kopna ubraja u aridna i semi-
aridna podrugja, su$a se moze smatrati globalnim problemom. Suda dovodi do
usporavanja energetskih procesa (fotosinteze, disanja) i rasta stanica, te do
hormonskih promjena (Pankovic i sur., 1977; Cukadarolmedo et al., 1997).

U Poljoprivrednom institutu Osijek oplemenijivanje hibridnog suncokreta
temelji se na koristenju citoplazmatske muske sterilnosti (cms) i restorer gena
(rf) za obnavljanje fertilnosti u F4 generaciji. Dugogodi$njim radom stvorene su
inbred linije dobrih kombinatornih sposobnosti, koje se koriste u stvaranju
hibridnih kombinacija dobrih gospodarskih svojstava. U nastojanju da se
ostvare postavijeni ciljevi, potrebno je povecati genetsku varijabilnost
selekcijskog materijala, te pronalaziti gene za otpornost prema dominantnim
patogenima (Krizmani¢ i sur,, 1992). Posebnu paznju pri stvaranju hibrida
treba posvetiti pove¢anju njihove adaptabilnosti na izmjenjene uvjete okoline
(Marinkovi¢ i Dozet, 1997; Skori¢, 2003).

Svake godine, u Poljoprivrednom institutu Osijek napravi se nekoliko
stotina novih hibridnih kombinacija suncokreta, koje se testiraju u preliminarnim
pokusima. Najbolje kombinacije testiraju se kroz mrezu mikro i makropokusa,
te se najbolje dostavljaju Zavodu za sjemenarstvo i rasadniarstvo s ciliem
priznavanja. U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja novih hibridnih
kombinacija u dvije klimatski vrlo razliCite godine (2002., 2003.).

MATERIJAL | METODE

U pokusima su testirane 21 nova hibridna kombinacija i tri priznata hibrida:
Fakir, Orion i Apolon. Pokusi su bili postaviieni na eksperimentalnom polju
Poljoprivrednog instituta Osijek, u tri ponavijanja po sluajnom bloknom
rasporedu. Tip tla je bio eutricni kambisol s 1,8-2% humusa. U obje godine
primjenjena je optimalna agrotehnika, te su hibridi imali dobre uvjete za rast |
razvoj. Sjetva pokusa obavljena je na meduredni razmak 70 cm i 25 cm u redu.
Veligina obradunske parcele iznosila je 11,2 m?. Tijekom vegetacije obavljena su
potrebna ocjenjivanja, a po&etkom fizioloske zriobe izmjereni su visina biljke i
promjer glave. Zetva je obavljena u prvoj polovini rujna kombajnom za pokusne
parcele Wintersteiger. Nakon setve, u oliéenim uzorcima odredeni su: sadrzaj
vode u zrnu, masa 1000 zrna, hektolitarska masa, urod zrna, te sadrzaj ulja u
2rmu NMR analizatorom. Podaci su statisticki obradeni analizom varijance.
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KLIMATSKE PRILIKE

U dvogodisnjim ispitivanjima novih OS hibrida suncokreta utvrdene su
statisticki zna&ajne razlike izmedu hibrida za istrazivana svojstva. Za 2002.
godinu moze se re¢i da su temperature zraka i kolicine oborina bile optimalne

(Graf. 1).

Graf 1. Oborine i temperature zraka (Meteoroloska postaja Osijek, Zraéna luka Klisa)
Graph 1. Rainfalls and air temperature (Meteorological station Osijek, Airport Klisa)
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Tijekom 2003. godine zabiliezena je nezapaméena susa, posebno u lipnju i
kolovozu, kada su srednje temperature zraka premasile visegodisnii prosjek za
4-5°C, a visoke dnevne temperature zraka uzrokovale su isu$ivanje i
zagrijavanje tla na 2 cm dubine do &ak 45°C. Tijekom vegetacijskog perioda
2003. godine, u odnosu na 2002. godinu, bilo je toplije za 1,3°C, te izrazen
deficit oborina od 254,8 mm (Tablica 1). '
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Tablica 1. Meteoroloski podaci u 2002. i 2003. godini (Meteoroloska postaja Osijek, Zracna luka
Kilisa)

Table 1.  Meteorological data in 2002 and 2003 year (Meteorological station Osijek, Airport Klisa)

Mjesec - Month

NN W vl vy ProsietMean/

Suma - Sum
2002. Temperatura - Temperature (°C) 11,5 19, 22 23 21,3 16 18,8
Oborine - Rainfall (mm) 57,6 1556 48,1 846 547 74,8 475,4
2003. Temperatura - Temperature (°C) 11,5 20,5 24,7 229 246 16,7 20,1
Oborine - Rainfall (mm) 91 432 253 703 234 493 220,6
RAZLIKA - DIFFERENCE (2003-2002: IV V. VI Vil Vil IX P’gzﬁ';'_’gjfn” /
Temperatura - Temperature (°C) 0,0 1,4 26 -0,1 3,3 0,7 1:3
Oborine - Rainfall (mm) -485 -1124 -228 -143 -313 -255 -254,8

Po&etkom srpnja 2003. godine, eksperimentalno polje zahvatilo je olujno
nevrijeme praéeno ledotutom, Sto je uzrokovalo velika oste¢enja hibrida. U
pokusima hibridi su ostali bez oko 90% lisne povrsine, te sa ozbiljnim
oéteéenjima stabljika i glava. Nakon toga nastavljaju se vruci dani bez oborina,
tako da nije doslo do pojave dominantnih bolesti na jako oStecenim biljkama.
Do pojave ledotu¢e gotovo svi hibridi su vrlo dobro podnijeli susu i visoke
temperature, dobro su razvili korjenov sustav, te su se ocekivali vrlo dobri
rezultati, kao potvrda oplemenjivacima, da su stvorili hibride visoko tolerantne
na susu. Novi OS hibridi suncokreta imaju naglasena svojstva LAl (Leaf Area
Index) i LAD (Leaf Area Duration), $to je u pozitivnoj korelaciji sa otpornoséu
prema susi i bolestima (Pankovic¢ i sur., 1977; Cukadarolmedo et al.,, 1997;
Marinkovié¢ i Dozet, 1997; Krizmani¢ i sur., 2001).

REZULTATI | RASPRAVA

Na temelju analiziranih svojstava OS hibrida suncokreta vidljivo je da su
ostvareni rezultati tijekom 2002. godine bili zna€ajno bolji u odnosu na 2003.
godinu (Tablica 2). U 2002. godini, prosjetna visina biljke iznosila je 196 cm, a
2003. godine u prosjeku za 50 cm manje. Najnizu biliku u obje godine
ispitivanja imao je hibrid Apolon (162 i 125 cm), $to je i bio cilj kod stvaranja
novih hibrida s poveéanim Zetvenim indeksom i naglasenom otporno$éu na
polijeganje. Eksperimentalni hibridi H-3, H-16 i H-20 takoder imaju nisku do
srednje visoku stabljiku, te nagladenu otpornost na polijeganje. Prema
istrazivanjima Shabana (1974), Stoyanova et al. (1975), Skori¢ (1975),
Krizmani¢ i sur. (1992), Marinkovi¢ i Dozet (1997), niska do srednje visoka
stabljika (160-180 cm) jedna je od komponenti produktivnog hibrida suncokreta.
Prema rezultatima Krizmanié i sur. (1992), visina biljke je u pozitivnoj
korelaciji s urodom zrna, a na sli¢an nacin povezana je i sa urodom ulja.
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Tablica 2. Vrijednosti analiziranih svojstava suncokreta u 2002. i 2003. godini
Table 2.  Values of analyzed sunflower traits in 2002 and 2003 year

Visina bi_|jke Promjer glave zrr;\daaﬁmﬁ%oof Hektn?gtsa;rska Uroq zma Sad.riai ulja u ST Urpd .ulja
Hibrid  Plant height Head diameter ™4504 graing  Hectoliter mass Grainyield  Oil contsm in Oil yield
(cm) (cm) (cm) (kg/hl) (kg/ha, 9%) DM (%) (kg/ha)

2002. 2003. 2002. 2003. 2002. 2003. 2002. 2003. 2002. 2003. 2002. 2003. 2002. 2003.
H-1 186 148 249 22,1 609 533 443 357 5336 2.093 51,72 4562 2510 874
H-2 191 146 26,0 235 618 493 417 31,4 4.658 2.391 49,73 45,02 2.108 979
H-3 175 140 21,5 21,9 544 471 435 37,0 4.672 2.032 5536 4844 2.356 896
H-4 186 143 23,3 257 599 562 441 36,0 4.663 2.509 50,19 43,58 2.130 997
Apolon 162 125 217 226 608 543 450 374 4509 2.100 54,39 47,50 2.232 909
H-6 241 154 232 225 64,1 474 408 33,2 5.089 2722 47,23 41,94 2.187 1.040
H-7 013 147 237 231 667 552 395 30,2 5.095 2.629 44,53 36,77 2.065 879
H-8 211 159 23,6 21,1 590 462 433 36,4 4.095 2.679 47,28 43,42 1.762 1.057
H-9 207 149 239 23,0 57,1 542 404 353 3.866 2710 50,52 43,45 1 .780 1.071
H-10 187 133 23,7 21,1 645 537 422 33,0 4.399 2405 44,90 4123 1.797 906
H-11 192 141 223 215 622 518 392 32,2 4744 2628 48,40 38,71 2.089 926
H-12 199 140 21,5 20,9 67,9 553 447 36,4 5.280 2.195 48,64 43,40 2.338 866
H-13 215 143 23,0 21,4 641 51,0 440 325 5089 2.282 47,97 39,02 2219 808
Fakir o33 156 258 22,7 761 53,1 41 4 309 4.839 1.922 43,78 37,34 1.926 652
H-15 180 144 21,2 208 62,0 489 421 36,0 3.423 2448 52,75 45,67 1.642 1.019
H-16 179 145 221 215 57,0 476 416 356 3.780 2.324 51,561 44,85 1 773 949
H-17 200 142 239 21,0 561 47,5 428 355 3.750 2.224 50,37 4541 1719 918
H-18 196 147 22,6 205 638 515 404 358 3.661 2436 4895 46,37 1 .628 1.028
H-19 187 146 22,1 21,2 61,1 477 421 362 3512 2231 51,58 4549 1.648 924
H-20 176 149 231 218 582 486 413 356 4.137 2.311 48,60 46,26 1.828 975
H-21 214 158 24,3 21,8 70,1 54,4 42,3 333 5.149 2.075 49,21 39,86 2.305 753
H-22 193 154 22,5 22,1 593 495 425 30,8 3.899 2423 5249 48,37 1 .862 1.067
H-23 190 145 22,7 212 633 516 418 34,3 4.048 2.305 47,89 44,53 1 764 934
Orion 047 159 236 231 727 518 428 338 5350 2.181 4348 41,20 2.118 818
Prosjek: 196 146 23,2 220 62,6 51,1 422 347 4460 2.344 49,23 43,48 1.991 927
LSD5% 21 14 23 21 49 30 2.5 1,5 821 ns 085 1,74 375 ns
LSD1% 28 19+ 34, 270681540 3,4 19 1.098 ns 1,13 2,31A 500 ns

Promjer glave je vazn

a komponenta uroda zrna, na koju pored genetskih

faktora u velikoj mjeri utjete broj biljaka po jedinici povrsine, te koli¢ina vode i
hraniva u tlu (Miller and Fick, 1997). Izmedu hibrida, u obje godine
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istrazivanja, utvrdene su statisticki znaCajne razlike. U 2002. godini najveci
promijer glave imao je hibrid H-2 (26,0 cm), a zatim Fakir (25,8 cm), §to je
znacajno (p=0,05) iznad prosjeka, a 2003. H-4 (25,7 cm), §to je vrlo znacajno
(p=0,01) vece od prosjeka pokusa. Za postizanje visokog uroda zrna znacajan
utjecaj imaju veli¢ina i oblik glave, $to u optimalnom sklopu treba osigurati
najmanje 1500 zrna po glavi (Skori¢, 1989).

Masa 1000 zrna i hektolitarska masa veoma su bitne komponente uroda
zrna i ulja po jedinici povrSine na S$to ukazuju Pustavoit et al. (1967),
Shabana (1974), Stoyanova et al. (1975), Alba and Greco (1979), Giriraj
et al. (1979), i drugi. Znacajne razlike utvrdene su izmedu hibrida i godina u
masi 1000 zrna (62,6 i 51,1 g), &to &ini razliku izmedu godina za 11,5 g. Masa
1000 zrna jedan je od najvaznijih cilieva u selekciji suncokreta. Prema
Morozovu (1970) povecanje mase 1000 zrna samo za jedan gram povecava
urod zrna za 40 g/kg zrna.

Hektolitarska masa zrna je pokazatelj kvalitete, i u pozitivnoj je korelaciji s
urodom zrna (Giriraj et al., 1979). U obje godine istrazivanja, statisticki
znadajno (p=0,05 i p=0,01) vecu hektolitarsku masu od prosjeka imao je hibrid
Apolon (45,0 i 37,4 kg/hl). U 2003. godini, osim Apolona, hektolitarsku masu
statisti¢ki vrlo znacajno (p=0,01) veéu od prosjeka imali su hibridi H-22, H-3, a
znadajno vecu (p=0,05) H-8, H-12 i H-19.

Urod zrna je vrlo sloZeno svojstvo, poligenog nasliedivanja i pod velikim je
utjecajem okoline (Krizmani¢ i sur., 1992; Marinkovié¢ i Dozet, 1997). Za
razliku od 2002. godine, izmedu hibrida 2003. godine nisu utvrdene statisticki
znatajne razlike. Najveci urod zrna 2002. godine dao je hibrid Orion (5350
kg/ha), a 2003. hibrid H-6 (2722 kg/ha). Prosjecni urodi zrna 2002. (4460 kg/ha)
i 2003. (2344 kg/ha) ukazuju na posliedice izrazene defolijacije lisne povrsine
ledotudom 2003. godine. Do sli¢nih rezultata utjecaja defolijacije na urod zrna
doéli su Ahmad et al., 1998 i Muro et al., 2001. U 2002. godini, znacajno
(p=0,05) veci urod zrna od prosjeka, osim Oriona, imao je i hibrid H-1 (5336
kg/ha), a osim ova dva hibrida, jo$ 5 hibrida je imalo urod zrna iznad 5 t/ha (H-
12, H-21, H-7, H-6 i H-13). U 2003. godini, pored hibrida H-6, jo$ 5 hibrida je
imalo urod zrna iznad 2,5 t/ha (H-9, H-8, H-7, H-11 i H-4). Obzirom na stupanj
oéte¢enja hibrida, ovi rezultati su ohrabrujuCi jer ukazuju na visok potencijal
rodnosti nasih hibrida.

Sadrzaj ulia u zrnu genetski je uvjetovano svojstvo, ali moze biti pod
velikim utjecajem okoline: temperature zraka, koli€ine lako pristupacne vode i
mineralnih hraniva u fazi sinteze ulja (Marinkovi¢, 1993; Marinkovic¢ i
Dozet, 1997; Krizmanié i sur., 1992, 2001). U 2002. godini prosje¢an sadrzaj
ulja iznosio je 49,23%, a 2003. 43,48%, Sto je za 5,75% manje u odnosu na
prethodnu godinu. Najve¢i sadrzaj ulja u obje godine istrazivanja imao je hibrid
H-3 (55,36 | 48,44%), te hibrid Apolon. Nekoliko novih OS hibrida suncokreta
takoder je imalo vrlo visok sadrzaj ulja. Vrlo znadéajno (p=0,01) veci sadrzaj ulja
u odnosu na prosjek 2002. godine, osim hibrida H-3 i Apolona, imali su hibridi
H-15, H-22, H-1, H-19, H-16, H-9 i H-17, a 2003. godine H-22, H-18 i H-20.
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Urod ulja je u vrlo jakoj, pozitivnoj korelaciji sa urodom zrna i sadrzajem
ulja (Marinkovi€ i Dozet, 1997; Teklewold et al., 2000; Krizmanic i sur.,
2001). Prosje¢an urod ulja 2002. godine (1991 kg/ha) ukazuje na visok
potencijal uroda zrma i sadrzaja ulja kod ispitivanih hibrida. Izmedu hibrida
postojale su statistiki znadajne razlike 2002. godine, a najveci urod ulja, vrlo
zna&ajno (p=0,01) veci od prosjeka pokusa, imao je hibrid H-1 (2510 kg/ha).
Pored hibrida H-1, posebno se isticu sliede¢i hibridi s urodom ulja iznad 2000
kg/ha: H-3, H-12, H-21, Apolon, H-13, H-6, H-4, Orion, H-2, H-11 i H-7. U 2003.
godini ostvaren je znatajno manii urod ulja (927 kg/ha), sto je posljedica jakog
oéteéenja biljaka ledotuom. lzmedu hibrida nije utvrdena statisticki znacajna
razlika, a urode ulja iznad 1000 kg/ha ostvarilo je 6 hibrida: H-9, H-22, H-8, H-6,
H-18 i H-15.

Tablica 3. Prosjeéne vrijednosti analiziranih svojstava OS hibrida suncokreta u 2002. i 2003.
godini

Table 3.  Average values of OS sunflower hybrids analyzed traits in 2002 and 2003 year

Promjer Masa 1000 Hektolitarska tirsd zia Sadrzaj ulja

Visina biljke ><  Urod ulja
i glave - Head zma - Mass masa - S u ST-Oil P

Plarzzrr:slght diameter of 1000 Hectoliter (is;\r;y;l/d) content in (()':I g’,’;\ea';i

(cm) grains (g) mass (kg/hl) 2700 DM (%)

2002. 196 23,2 62,6 42,2 4.460 49,23 1.991

2003. 146 22,0 531 34,7 2.344 43,48 927

Razlika

Difference -50 -1,2 -11,5 -7,5 -2.116 -5,75 -1.064

(2003-2002):

Manje - Less

2003, (%): 25 5,2 18,4 17,8 47 11,68 53

Usporedbom prosje¢nih vrijednosti analiziranih svojstava (Tablica 3), u
2003. godini u odnosu na prethodnu godinu, visina biljke je bila manja 25%, a
promjer glave samo neznatno manji. Masa 1000 zrna, kao i hektolitarska masa
su bili u 2003. godini manji za 18,4 odnosno 17,8%. Sadrzaj ulja je bio manji za
11,68%, urod zrna gotovo prepolovijen, a urod ulja je bio za ¢ak 53% manji u
2003. godini u odnosu na 2002. godinu.

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja tijekom 2002. i 2003. godine,
moze se zakljugiti da eksperimentalni 0S hibridi suncokreta imaju visok potencijal
za urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja, te naglagenu tolerantnost prema susi.

Visok urod zrna, sadrzaj ulja, te urod ulja iznad 2000 kg/ha, 2002. godine,
ostvarili su hibridi Apolon i Orion, te eksperimentalni hibridi H-1, H-3, H-12,

H-21, H-13 i H-6. Premda urodi zrna i ulja novih hibridnih kombinacija nisu bili
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znaéajno bolji od priznatih hibrida, moZe se naslutiti da isti hibridi imaju visok
potencijal rodnosti, visoku tolerantnost prema susi, te je nuzno iste provjeriti u
mrezi makropokusa u razli¢itim okolinama.

Ovi hibridi su ostvarili zadovoljavajué¢e urode zrna i ulja i u 2003. godini,
iako znacajno o$teceni gubitkom lisne povrSine, povredama stabljike i glave
uzrokovane olujnom ledotu¢om poéetkom mijeseca srpnja u fazi pocCetka
mlije&ne zriobe.

GENETIC POTENTIAL OF OS SUNFLOWER HYBRIDS IN DIFFERENT
AGROECOLOGICAL CONDITIONS

SUMMARY

In the paper are presented results of the OS sunflower hybrids in
two climatic very different years regarding rainfalls and air
temperatures. In 2002 year, amount of rainfalls and air temperatures
were optimal, but in 2003 is recorded unprecedented drought during
the vegetation period and heavy hailstorm on the beginning of July
that caused a huge damages of hybrids on the experimental field of
the Agricultural Institute Osijek. Next traits were analyzed: plant
height, head diameter, mass of 1000 grains, hectoliter mass, grain
yield, oil content and oil yield. Results in 2002 year were significantly
better in comparison to 2003 year. Plant height, mass of 1000 grains
as well as hectoliter mass in 2003 year were less for 25%, 18,4% and
17,8% respectively, but head diameter was slightly less in
comparison to 2002 year. Oil content was less for 11,68%, grain yield
almost halved, and oil yield was even less for 53%. By two-year
results analysis, the OS sunflower hybrids were shown a high
potential for grain yield, oil content and oil yield as well as
emphasized drought tolerance, and in conditions of significant leaves,
stem and head damages by hailstorm, our hybrids have realized the
satisfy results.

Key words: sunflower, hybrids, drought, hailstorm, grain yield, oil
content, oil yield
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