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REZIME

U proizvodnji uljane repice korovi predstavljaju jedan od ogranicavajucih faktora za postizanje
visokih i stabilnih prinosa. Suzbijanje $irokog spektra korova omogucavaju herbicidi iz grupe
imidazolinona, koji se primenjuju nakon nicanja useva i korova. Clearfield" tehnologija je bazirana
na postojanju gena otpornosti prema herbicidima iz grupe imidazolinona (IMI) u gajenim
biljkama. Svi hibridi uljane repice ¢ija se otpornost bazira na genima otpornosti iz PM1 i PM2
se nazivaju Clearfield" uljana repica. U ovom radu su analizirani prinos, sadrzaj ulja, eruka kiseline
i glukozinolata u tri vegetacione sezone. Radena je i ocena tolerantnosti hibrida na preporucene
i duplo uvecane koli¢ine herbicida na bazi imazamoksa i metazahlora. Rezultati istrazivanja su
pokazali da su prose¢ne vrednosti prinosa ispitivanih Clearfield hibrida bile manje u odnosu na
prinos standardnih hibrida uljane repice. Ispitivani hibridi su imali nizak sadrzaj glukozinolata,
a sadrzaj eruka kiseline je bio daleko niZi od dozvoljenih 2%. Fitotoksi¢nost se ispoljila u vidu
hloroze listova na manjem broju genotipova. S obzirom na manje prinose Clearfield" hibrida
uljane repice u odnosu na standardne, setva IMI hibrida se preporucuje samo na parcelama na
kojima su dominantni korovi, koji se efikasnije mogu suzbiti herbicidima na bazi imazamoksa.
Kljucne reci: uljana repica, Brassica napus, tolerantnost, herbicidi, imidazolinoni.

UVOD

Uljana repica (Brassica napus L.) je najznacajniji izvor biljnog jestivog ulja u Evropi, dok je
u svetu druga po znacaju (http://faostat.fao.org). U Evropskoj uniji se u 2016. gajila na preko
$est miliona hektara, a u svetu na preko 35 miliona hektara (Curovi¢, 2017). Ulje repice se,
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osim za ljudsku ishranu koristi u industriji i za dobijanje biodizela. Seme je i izvor proteina
visokog kvaliteta. Pogaca i sa¢ma uljane repice se koriste u ishrani domacih Zivotinja. U Srbiji
povrsine na kojima se gaji uljana repica beleze stalan rast. U 2016. u odnosu na 2015. godinu
ovaj rast je bio gotovo 122% (sa 18 000 ha na 40 000 ha) (Curovi¢, 2017). Medutim, to su
zanemarljive povrsine u odnosu na suncokret i soju, jer se uljana repica gaji na tek nesto vise
od 1% raspolozivih obradivih povrsina.

Pojava izrazito visokih temperatura tokom leta, uz izraZenu zemlji$nu i vazdu$nu susu,
povecala je interesovanje poljoprivrednih proizvodaca za setvu ozimih biljnih vrsta. Edukacija
proizvodaca, definisana tehnoloska re$enja u ve¢ini kriti¢nih faza proizvodnje, kao i raznolikost
formi i sortimenta, omogucile su razvijanje preduslova za gajenje uljane repice, $to je rezultiralo
povecanjem povr$ina na kojima se ona proizvodi.

Klijanci uljane repice se sporo razvijaju i potrebno je nekoliko nedelja da bi dostigli veli¢inu
dovoljnu za ,,nadjacavanje“ korova. Tako su korovi vazan ogranicavajuci faktor u proizvodnji
jare i ozime uljane repice (Mcvetty and Zelmer, 2007). Upotreba herbicida za suzbijanje korova
u proizvodnji uljane repice je od izuzetnog znacaja. Uslov za njihovo koriscenje je tolerantnost
genotipova uljane repice na pojedine herbicide. Postoji nekoliko nacina za kreiranje takvih
genotipova. Prvi je pronalazak genotipa koji je spontano razvio otpornost na specifi¢an
herbicid, dok drugi podrazumeva upotrebu mutagena, kao i transgenu tehnologiju. Do sada su
razvijeni genotipovi uljane repice koji su tolerantni prema triazinima, glufosinat-amonijumu,
glifosatu, imidazolinonima i bromoksinilu (Beversdorf et al., 1988; De Block et al., 1989;
Cuthbert et al., 2001).

Clearfield" tehnologija je bazirana na postojanju gena za tolerantnost prema herbicidima iz
grupe imidazolinona (IMI) u gajenim biljkama i zauzima sve znacajnije mesto u savremenoj
poljoprivredi. Siroko je primenjena kod razli¢itih biljnih vrsta i u svetu postoji veliki broj
registrovanih IMI hibrida. Ova tehnologija je prvo razvijena na kukuruzu 1992. godine, nakon
Cega su razvijene i komercijalizovane tehnologije na bazi mutacija i na uljanoj repici, p$enici,
pirincu, suncokretu, so¢ivu (Pfenning et al., 2008) kao i na crnookici (Vigna unguiculata)
(Huetal., 2015). Upotreba ove tehnologije olak$ava suzbijanje korova u usevima ¢ineéi vreme
primene herbicida mnogo fleksibilnijim.

Imidazolinoni su herbicidi inhibitori enzima acetolaktat/acetohidroksi-kisele sintetaze
(ALS/AHAS) koji je odgovoran za sintezu aminokiselina valina, leucina i izoleucina. Koriste
se u malim koli¢inama posle nicanja useva i korova, povoljnih su ekotoksikoloskih osobina
i suzbijaju $irok spektar korova (Malidza i sar., 2004; Tomlin, 2006). Imazamoks, kao jedan
od herbicida iz grupe imidazolinona, dobro suzbija dominantne Sirokolisne i travne korove
u pomenutim Clearfield usevima.

Kod uljane repice se kao izvor otpornosti prema imidazolinonima koriste dve linije PM1
(Pursuit mutant 1) i PM2 (Pursuit mutant 2), koje su razvili Swanson i sar. (1989). Ovi autori su
upotrebom mutageneze mikrospora sorte Topas identifikovali dve linije koje su pokazale visi nivo
otpornosti prema imazetapiru (herbicid iz grupe imidazolinona) u odnosu na kontrolu - izvornu
sortu Topas. Mutacija koja je dovela do razvijanja otpornosti prema imidazolinonima je promena
jednog nukleotida u sekvenci gena koji kodiraju AHAS enzim: BnAHASI kod PM1, odnosno
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BnAHAS3 kod PM2 (Tan et al., 2005). Za kreiranje uljane repice otporne na imidazolinone,
potrebno je uneti oba gena u isti genotip, te je otpornost kontrolisana sa dva semidominantna gena
inivo otpornosti zavisi od doze (broja alela u genotipu). Svi hibridi uljane repice ¢ija se otpornost
bazira na genima otpornosti iz PM1 i PM2 se nazivaju Clearfield” uljana repica (Tan et al., 2005).

Setva uljane repice se obavlja krajem leta, pocetkom jeseni i zajedno s njom nice veci
broj toploljubivih korova. Ovi korovi propadaju tokom zime od niskih temperatura, ali ako
su mnogobrojni, mogu da uspore pocetni rast i razvoj uljane repice i sprece njen optimalan
razvoj za ulazak u period zimskog mirovanja. Ve¢u opasnost predstavljaju korovi, koji ¢e
prezimeti s repicom i biti konkurencija ne samo tokom jeseni, ve¢ i u periodu intenzivnog
prole¢nog rasta. U oba slu¢aja neophodno je primeniti herbicide nakon nicanja useva. Zbog
svojih prednosti sve ¢esce se u tu svrhu koristi Clearfield" tehnologija.

Jos jedna od prednosti Clearfield" sistema proizvodnje uljane repice ogleda se u mogucnosti
suzbijanja parazitne cvetnice Phelipanche ramosa. Prisustvo P. ramosa na uljanoj repici
je utvrdeno u: Spaniji (Sobrino-Vesperinas, 1982) Francuskoj (Gibot-Leclerc et al., 2001),
Bugarskoj (Shindrova and Kostov, 2009) i Gr¢koj (Tsialtas and Eleftherohorinos, 2011). U Srbiji
nije zabeleZena pojava ove parazitske cvetnice na uljanoj repici, ali sa poveéanjem povrsina pod
uljanom repicom na jugu Srbije, kao i klimatskim promenama, moguce je ocekivati pojavu P.
ramosa i na ovoj biljnoj vrsti. Izvoz semena uljane repice u podru¢ja mediteranske klime u
regionu nalaze uvodenje programa oplemenjivanja u kom ¢e problem otpornosti biti resavan
na dva nacina: 1. stvaranjem genotipova tolerantnih na P. ramosa i 2. stvaranjem genotipova
otpornih na herbicide koji uni$tavaju P. ramosa. Ozbiljnost i potencijalnu opasnost od ovog
parazita ilustruje podatak da se u pojedinim delovima Indije odustalo od gajenja sla¢ice zbog
nepostojanja re$enja za njegovo suzbijanje (Punia, 2014). Sa povecanjem povrs$ina pod usevima
otpornih prema nekoj grupi herbicida, javlja se i problem suzbijanja korova koji su takode
otporni na iste herbicide, kao i transfer gena spontanim ukr$tanjem gajenog, otpornog useva
i korova iz iste porodice (Tan et al., 2005).

U Srbiji je uvedeno posebno testiranje hibrida tolerantnih na imidazolinone u takozvanim
VCU testovima (Value for Cultivation or Use — odnosno testovi proizvodne i upotrebne vrednosti
sorti Odeljenja za priznavanje sorti, Ministarstva poljoprivrede, $umarstva i vodoprivrede).
IMT hibrid ¢ije je gajenje dozvoljeno u R. Srbiji mora da ima min. 2% ve¢i prinos ulja od IMI
hibrida koji je standard za ovu grupu hibrida uljane repice, kao i da je tolerantan na dejstvo
herbicida iz grupe imidazolinona.

MATERIJAL I METOD RADA

U ovom radu su predstavljeni rezultati ogleda Sortne komisije R. Srbije sa lokaliteta
Rimski Sancevi (N 45.333379, E 19.834541), Sombor (N 45.750709, E 19.137817) i Panéevo
(N 44.909460, E 20.703288). U testovima proizvodne i upotrebne vrednosti Clearfield” hibrida
u periodu 2009-2016. godine ispitivano je redom po godinama: 1, 1, 3, 5, 6, 6, 31 5 hibrida,
od ¢ega je u 2012. 1 2015. godini registovano po dva, a u 2016. godini jedan hibrid. Setva je
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obavljana u optimalnom roku od kraja avgusta do polovine septembra. Po metodici izvodenja
ogleda koju propisuje nadlezno Ministarstvo (Sluzbeni glasnik RS, 2014) ogledi su postavljeni
po potpuno slu¢ajnom blok sistemu u Cetiri ponavljanja sa razmakom izmedu redova 25 cm.
Osnovne parcele su bile duzine 8 i $irine 1,25 m, sa 533 000 biljaka po hektaru. Pored prinosa
semena, od parametara kvaliteta analizirani su sadrzaj ulja, eruka kiseline i glukozinolata u tri
vegetacione sezone (2013/14, 2014/15i2015/16). SadrZaj ulja je odreden iz uzorka mase 500 g
metodom NMR (nuklearne magnetne rezonance) prema Granlund i Zimmerman (1975), dok
su sadrzaj glukozinolata i eruka kiseline odredeni iz uzoraka mase 200 g metodom MSZ-08-
1908 (1989), odnosno GLC (gasno-te¢nom hromatografijom). Ocena tolerantnosti hibrida na
odgovarajude koli¢ine primene imidazolinona radena je vizuelno. Pored netretirane kontrole,
herbicid Cleranda (17,5 g I'! imazamoksa i 375 g 1! metazahlora) je primenjen uz dodatak
okvasivaca Dash u preporucenoj koli¢ini 2 + 1 1 ha'l, kao i u dvostruko vecoj od preporucene.
Vreme primene herbicida bilo je u fenoloskoj fazi razvoja BBCH 11-18 (od prvog do osmog
razvijenog lista) (Meier, 2001). Ocene fitotoksi¢nosti su vrsene dve nedelje nakon tretiranja
prema skali od 0 (bez simptoma) do 5 (vrlo jaka o$tecenja i propadanje biljaka). U periodu
2013-2016. godine hibrid PT 200CL je kori§¢en kao standard. Pored hibrida koji je standard i
pripada Clearfield’, odnosno IMI hibridima, u oglede je bila uklju¢ena i sorta Triangle osetljiva
na herbicide iz grupe imidazolinona kako bi se izvrsila kontrola izvodenja ogleda. Zetva ogleda
je bila u periodu od polovine juna do pocetka jula.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosecan prinos semena je varirao u zavisnosti od godine i hibrida i kretao se kod Clearfield"
hibrida od 3,08 do 4,86 t ha'l, a kod standarda od 3,56 do 4,22 t ha! (Grafik 1, a-c). Sadrzaj
ulja je varirao kod Clearfield” hibrida od 42,97 do 48,55%, a kod otpornog standarda od 45,1
do 46,85% (Grafik 1, d-f). Prose¢ne vrednosti prinosa ispitivanih Clearfield" hibrida su bile
manje u odnosu na prosecan prinos standardnih hibrida uljane repice. U sezoni 2014/2015.
godine ovo smanjenje je bilo statisticki znacajno i iznosilo je 6,73%, a u 2015/2016. godini je
bilo 6,92%. Svi ispitivani hibridi su imali nizak sadrzaj glukozinolata, a sadrZaj eruka kiseline
je bio daleko niZi od dozvoljenih 2% (Grafik 1, g-i). Testirani hibridi koji su imali ve¢i sadrzaj
ulja (2% vise u odnosu na standard) su ispunili uslove za registraciju, odnosno podaci su
dostupni u Registru priznatih sorti.

Prisustvo fitotoksi¢nosti registrovano je na lokalitetu Rimski Sancevi u vidu blage hloroze
(ocena 1). Tokom 2009. godine fitotoksi¢nost je utvrdena samo na dva genotipa (kod manje
od 1% biljaka) i to posle primene dvostruko vece koli¢ine preparata Cleranda od preporucene,
ali bez znacajnijeg uticaja na njihov dalji razvoj. Naredne 2010. godine, rezultati ocena fito-
toksi¢nosti su bili sli¢ni, jer je ocena 1 utvrdena kod manje od 3% biljaka jednog genotipa
tretiranog dvostruko uve¢anom koli¢inom preparata Cleranda. Tokom 2011. godine prisustvo
hloroze je utvrdeno na tri genotipa na biljkama tretiranim preporucenom i duplo ve¢om ko-
li¢cinom od preporucene preparata Cleranda (2 i 4 1 ha1). Najveci broj biljaka sa prisustvom
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fitotoksi¢nosti je bio ocenjen ocenama 1 i 2. Naredne, 2012. godine, iako je utvrden efekat
fitotoksi¢nosti, ona nije bila u dovoljnoj meri izraZena i nije uticala na dalji razvoj biljaka za
razliku od 2013. godine, kada ni na jednom od genotipova nije utvrdena fitotoksi¢nost. Tokom
2014. godine fitotoksi¢nost je utvrdena samo na jednom genotipu i broj propalih biljaka nakon
tretmana preporuc¢enom koli¢inom herbicida je u proseku iznosio 90-92%, a nakon tretmana
sa dvostuko uve¢anom koli¢inom herbicida 98%. Ocena u 2015. godini je bila sli¢na onoj iz
prethodne godine, kada je fitotoksi¢nost (ocene 4 i 5) utvrdena samo na jednom genotipu,
na svim biljkama, bez obzira na razliku izmedu primenjene koli¢ine preparata Cleranda.
Potrebno je imati u vidu i da su se u vreme primene herbicida, tj. ocene njegovih efekata posle
dve nedelje od primene, temperature vazduha ¢esto spustale i do 0°C $to je bio dodatni stres za
biljke, usporavajuci njihov razvoj i metabolizam, koji je odgovoran za detoksikaciju herbicida.
Takode, i vreme ocene efekata moze uticati na sliku o fitotoksi¢nosti. Nekada biljke burno reaguju
nekoliko dana nakon tretiranja dok se kasnije sasvim oporave od dejstva herbicida. Slicne podatke
iznose i Haukkapaa i sar. (2005) koji su u prvoj oceni, tj. jedan do sedam dana nakon tretiranja
konstatovali prisustvo prolazne hloroze listova na odredenom broju biljaka uljane repice.

ZAKLJUCAK

U Srbiji je registrovano pet Clearfield” hibrida uljane repice, poreklom iz razli¢itih
oplemenjivackih centara. U ogledima proizvodnih i upotrebnih vrednosti, po prinosu ulja
zadovoljavaju propisane kriterijume (2% vi$i u odnosu na standard svoje grupe), a po kvalitetu
(nizak sadrzaj eruka kiseline i glukozinolata) spadaju u ,,00“ tip. Prose¢an prinos Clearfield’
hibrida je niZi u odnosu na prosecan prinos standardnih hibrida uljane repice. Ovaj rezultat navodi
na zakljucak da se setva IMI hibrida preporucuje na parcelama kod kojih je potrebno suzbiti
korove koji se te§ko suzbijaju, ili se ne mogu suzbiti herbicidima u konvencionalnim hibridima
koji su osetljivi na imidazolinone. Svi registrovani IMI hibridi u Republici Srbiji su ozime forme.
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Cultivation and use value of rapeseed hybrids tolerant
to imidazolinone herbicides

SUMMARY

In rapeseed production weeds represent one of the limiting factors for achieving high yields.
Imidazolinones control wide range of weeds and are applied after the emergence of crops and
weeds. Clearfield” technology is based on the existence of a resistance gene against herbicides of
imidazolinone (IMI) group in cultivated plants. All rapeseed hybrids whose resistance is based
on the resistance gene from PM1 and PM2 are called Clearfield® rapeseed. In this paper content
of oil, erucic acid and glucosinolates were analysed during three vegetation seasons. Hybrid
tolerance for recommended and double increased amounts of imazamox and metazachlor based
herbicide was also graded. Average yield of tested Clearfield” hybrids was less than average yield
of standard rapeseed hybrids. Investigated hybrids had low glucosinolate content, and the erucic
acid content was far below the allowed 2%. Phytotoxicity was manifested in the form of leaf
chlorosis on small number of genotypes. Given the smaller yields of Clearfield® rapeseed hybrids
in comparison to standard hybrids, IMI hybrid sowing is recommended only on fields having
dominant weeds, which can be more efficient suppressed by herbicides based on imazamox.
Keywords: rapeseed, Brassica napus, herbicide, imidazolinone, tolerant.



