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UTICAJ GENOTIPA , SPOLJNE SREDINE I NJIHOVE INTERAKCIJE NA 

PRINOS I KVALITET SEMENA ULJANE REPICE  

 

 

Saģetak 

 

U radu je analiziran prinos i kvalitet semena 40 divergentnih genotipova ozime uljane repice tokom 

ļetiri vegetacione sezone. Analizirani su prinos semena (PS), ulja (PU) i proteina (PP), masa 1000 

semena (MHS), sadrģaj ulja (SU) i proteina (SP), sadrģaj i sastav masnih kiselina (MK) i tokoferola. 

Sagledan je uticaj genotipa, spoljne sredine i njihove interakcije na analizirana svojstva.  

Na variranje srednjih vrednosti prinosa, komponenti prinosa, sadrģaja C16:0, C18:0 i C18:3 su najviġe 

uticali faktori spoljne sredine (44 81% ukupne varijacije). Glavni efekat genotipa je bio 

preovlaĽujuĺi (48 82% ukupne varijacije) za sadrģaj C18:1, C18:2 i C22:1, kao i za sadrģaj Ŭ-

tokoferola. Heritabilnost MHS, SU, SP, svih MK izuzev C18:0, kao i Ŭ-tokoferola je bila visoka 

(>74%). Za veĺinu analiziranih osobina je utvrĽena meĽusobna zavisnost. Veza izmeĽu PS sa PU i 

PP je bila jaka pozitivna, dok je veza SU i SP bila jaka negativna.  

AMMI modelom je ispitana interakcija genotip spoljna sredina. Pomoĺu ovog modela su izdvojeni 

perspektivni stabilni genotipovi uljane repice, pre svega po PS, PU i SU. Linija NS-L-251 se istakla 

stabilnoġĺu i visokim SU, dok je sorta Nevena bila najmanje stabilna. Visok stabilan PS su imale NS-

L-136 i NS-L-32. Prema parametrima prinosa klaster analizom su izdvojena dva klastera. Na osnovu 

MK sastava svi genotipovi su grupisani u dva klastera, pri ļemu je NS-L-102 zbog znaļajnih 

odstupanja, pre svega u sadrģaju C18:1 i C22:1, jedini ļlan drugog klastera. Za dalji rad se predlaģe 

pedigre selekcija i primena konvergentnog oplemenjivanja. Preporuļuje se poboljġanje sorte Slavica 

ukrġtanjem sa NS-L-251. U cilju stvaranja visokooleinske uljane repice predlaģe se ukrġtanje NS-L-

7 sa sortama Zlatna i Kata. 

Kljuļne reļi: uljana repica, prinos, ulje, kvalitet, AMMI, G × E interakcija, stabilnost, korelacije   

Nauļna oblast: Biotehniļke nauke   

Uģa nauļna oblast: genetika i oplemenjivanje 

UDK: 575.22:575.113.3]:[631.53.01:635.127(043.3) 

 

  



 

 

THE EFFECT OF GENOTYPE, ENVIRONMENT  AND THEIR  INTERACTION ON 

YIELD AND SEED QUALITY  OF RAPESEED  

 

 

Abstract 

 

This dissertation provides the analyses of yield and seed quality of 40 divergent winter rapeseed 

genotypes in four growing seasons. The following features were examined: yield (SY), oil (OY) and 

protein yield (PY), 1000 seed weight (TSW), oil (OC) and protein content (PC), content and 

composition of fatty acids (FA) and tocopherols. The effect of genotype, environment and their 

interaction on the analyzed traits was assessed. The environmental factors had most effect (44 81% 

of overall variation) on variation of yield, yield components, and content of C16:0, C18:0 and C18:3. 

The main effect of the genotype was predominant (48 82% of overall variation) for C18:1, C18:2 

and C22:1, and Ŭ-tocopherol content. The heritability of OC and PC, TSW, all FA except C18:0, as 

well as Ŭ-tocopherols was high (>74%). Significant correlations were found for most of the analyzed 

traits. SY was in strong positive correlation with OY and PY, while OC and PC were in strong 

negative correlation. 

AMMI model was applied to examine the G × E interactions. Perspective stable rapeseed genotypes 

were identified, primarily in terms of SY, OY and OC. The line NS-L-251 stood out for its stability 

and high OC, while Nevena was the least stable. NS-L-136 and NS-L-32 had a high stable SY. 

According to the yield parameters, genotypes were separated into two clusters. Based on the FA 

composition, all genotypes were grouped into two clusters, with NS-L-102 being the only member of 

the second cluster due to significant deviations, primarily in the content of C18:1 and C22:1. For 

further work, pedigree selection and convergent breeding are proposed. It is recommended to improve 

Slavica by crossing it with NS-L-251. In order to create higholeic rapeseed, it is proposed to cross 

NS-L-7 with Zlatna and Kata. 

Key words: rapeseed, yield, oil content, seed quality, AMMI model, G × E interaction, stability, 

correlation 

Scientific field: Biotechnical Science   

Scientific subfield:  genetics and breeding    
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1. UVOD 

Uljana repica, Brassica napus L., pripada kosmopolitskoj porodici kupusnjaļa, Brassicaceae 

(Slika 1). Pripadnici ove familije su prisutni na svim kontinentima izuzev Arktika. Kupusnjaļe su 

veoma bogate vrstama, viġe od 3700, te je rod Brassica jedan od preko 350 rodova iz ove porodice 

(Al-Sebnaz et al., 2006). Mnoge vrste porodice Brassicaceae su ekonomski znaļajne kao industrijske 

biljke (uljana repica, bela i crna slaļica, lanik) i povrĺe (kupus, kelj, prokelj, keleraba, ren, rotkva, 

rotkvice, bela repa, rukola, karfiol, brokoli). Seme uljane repice je bogato uljem, pa je tako dobijanje 

ulja primarni cilj njene proizvodnje. Repiļino ulje se koristi u prehrambene i industrijske svrhe (u 

industriji boja, lakova, maziva, proizvodnji biodizela). Uljana repica je treĺi najvaģniji izvor jestivog 

biljnog ulja na svetu nakon uljane palme i soje. Istraģivanjem energetske efikasnosti proizvodnje 

uljane repice je izraļunato da se 22% pogaļe i 60% slame moģe koristiti za stvaranje toplotne i 

elektriļne energije (Jankowski et al., 2015).   

 

Carstvo  Plantae ï biljke 

Podcarstvo  Tracheobionta ï vaskularne biljke 

           Superdivizija  Spermatophyta ïsemenice 

Divizija  Magnoliophyta ï cvetnice 

Klasa  Magnoliopsida ï dikotiledone biljke 

Podklasa  Dilleniidae 

Red  Brassicales 

Porodica  Brassicaceae ï kupusnjaļe 

Rod  Brassica  

Vrsta  Brassica napus L. ï uljana repica  

Slika 1. Klasifikacija uljane repice 

 

Mediteran i severna Evropa su kolevka porekla uljane repice. Prvi nalazi uljane repice datiruju 

joġ 2000 godina pre nove ere. Uljana repica ima alopoliploidan genom (AACC, 2n=38), koji je nastao 

pre oko 7500 godina spontanom hibrizacijom dve vrste, Brasssica rapa i B. oleracea (Chalhoub et 

al., 2014). Ovakva spontana ukrġtanja su ļesta u okviru roda Brassica. Na sliļan naļin su nastale i 

tetraploidne vrste B. carinata i B. juncea ukrġtanjem diploidnih B. oleracea i B. nigra, odnosno B. 

rapa i B. nigra, redom (Slika 2  ╖  slova u zagradama oznaļavaju prisustvo A, B, ili C genoma).   

Cvetanje ozime uljane repice poļinje krajem aprila, poļetkom maja i traje oko tri nedelje. 

Odsustvo opraġivaļa produģava period cvetanja (Sabbahi et al., 2006), jer biljka stvaranjem novih 

cvetova uveĺava ġansu za posetom insekata i oplodnjom. Produģetak cvetanja se odraģava na 

neravnomerno sazrevanje i loġiji kvalitet ulja (Vujakoviĺ et al., 2014). Obzirom na veliku gustinu 

cvetova i stvaranje nektara i polena, uljana repica je znaļajna pļelinja paġa. Kako se nektar 

kontinuirano stvara, pļele poseĺuju jedan cvet viġe puta na obostranu korist. Uljanoj repici 

obezbeĽuju bolju oplodnju, a sebi prikupljaju nektar i polen. Nakon cvetanja se formira ljuska, koja 

predstavlja viġesemeni plod uljane repice nastao od sinkarpnog gineceuma. Ljuska sadrģi pregradu 

(tin) za koju su priļvrġĺena semena.  

Uljana repica je autokompatibilna i veĺinom samooplodna, sa proseļnom stopom 

stranooplodnje od 30% (Becker et al., 1992; OGTR, 2017). Analizom genetiļkog diverziteta divlje 

uljane repice u Japanu je utvrĽena proseļna vrednost koeficijenta inbridinga od 0.68, ġto ukazuje na 

to da se ove populacije razmnoģavaju uglavnom samooplodnjom (Chen et al., 2020). Proizvodnja 

hibrida uljane repice se zasniva na iskoriġĺavanju sistema citoplazmatiļne muġke sterilnosti. Izbor 

roditelja je veoma vaģan za razvoj hibrida dobrih performansi. Ukrġtanjima linija se ispituju njihove 

opġte i posebne kombinacione sposobnosti i odabiru se pozitivni tipovi.  

https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Plantae
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Tracheobionta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Spermatophyta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Magnoliophyta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Magnoliopsida
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Dilleniidae
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Brassicaceae
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=BRNA
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Slika 2. U trougao prikazuje poreklo genoma ġest vrsta roda Brassica (Nagaharu, 1935) 

 

Kod starih genotipova uljane repice ulje je bilo bogato eruka kiselinom, ġto je nepoģeljna 

osobina, koja je ograniļavala moguĺnost upotrebe repiļinog ulja i delimiļno saļme. 1959. godine je 

utvrĽeno da linija repice Liho ima nizak sadrģaj eruka kiseline. Serijom povratnih ukrġtanja i 

selekcijom je stvorena prva sorta uljane repice sa niskim sadrģajem eruka kiseline, Oro. Krajem 60-

ih godina proġlog veka je otkriveno da poljska sorta jare repice Bronowski ima sniģen nivo 

glukozinolata, ġto je predstavljalo osnovu za oplemenjivanje na kvalitet dvostrukih nulaġa (00 

kvalitet). Termin 00 kvalitet se uglavnom koristi u Evropi, dok je u Kanadi i Australiji u upotrebi 

izraz kanola. Kanola (eng. canola ï canadian oil low acid) predstavlja seme uljane repice (Brassica 

napus, Brassica rapa, ili Brassica juncea) sledeĺeg kvaliteta: ulje sadrģi manje od 2% eruka kiseline, 

a obezmaġĺena saļma manje od 30 ɛmol glukozinolata (bilo kog pojedinaļnog, ili smeġu 3-butenil 

glukozinolata, 4-pentenil glukozinolata, 2-hidroksi-3 butenil glukozinolata, ili 2-hidroksi-4-pentenil 

glukozinolata) po gramu saļme. Ulje uljane repice koje je bogato eruka kiselinom se i dalje koristi u 

industrijske svrhe, uglavnom kao lubrikant. 

Prinos i kvalitet semena su najvaģnije osobine uljane repice. Prinos je kvantitativna poligena 

osobina, ġto znaļi da je pod kontrolom veĺeg broja gena, ļiji je pojedinaļni efekat mali. Na 

ispoljavanje kvantitativnih osobina, pored genetiļke osnove individue utiļu i faktori spoljne sredine, 

kao i interakcija izmeĽu genotipa i spoljne sredine. Obzirom da se prisustvo interakcije nepovoljno 

odraģava na stabilnost genotipa, primenom odgovarajuĺih statistiļkih modela je moguĺe izdvojiti 

stabilne genotipove uljane repice, koji imaju visok prinos, odnosno dobar kvalitet semena. Kako se 

agroekoloġki uslovi gajenja repice veoma razlikuju, konstantno se ulaģu napori za stvaranje sorti i 

hibrida koji imaju stabilan prinos i sadrģaj ulja i prilagoĽeni su razliļitim lokalitetima. 
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2. CILJ ISTRAĢIVANJA 

Cilj ovog istraģivanja je da se izvrġi fenotipizacija kolekcije germplazme od 40 genotipova 

uljane repice na kvantitativne osobine prinos i kvalitet semena, u razliļitim ekoloġkim uslovima 

proizvodnje i da se na osnovu interakcije genotipa i sredinskih uslova obavi njihova evaluacija za 

programe oplemenjivanja. Predloģiĺe se odgovarajuĺe metode poboljġanja nasledne osnove, koje na 

najefikasniji naļin doprinose stvaranju novih sorti, viġem prinosu i poboljġanom kvalitetu. Za 

realizaciju navedenog postavljeno je nekoliko posebnih ciljeva disertacije: 

1. OdreĽivanje genotipske vrednosti svih linija i hibrida uljane repice ispitivanih u poljskim 
ogledima, kao proseļne vrednosti uzorka u svim spoljnim sredinama, za prinos semena i 

pokazatelje kvaliteta semena. 

2. Analiza varijabilnosti prinosa i kvaliteta semena uljane repice.  

3. OdreĽivanje udela variranja nastalog usled uticaja genotipa, spoljne sredine i interakcije 
genotipspoljna sredina. Izraļunavanje heritabilnosti kao pokazatelja odnosa genotipske i 

fenotipske varijanse. 

4. Raġļlanjivanje varijanse pod uticajem interakcije genotipspoljna sredina AMMI analizom. 

5. Ocena stabilnosti sorti po kvantitativnim osobinama i identifikacija najadaptabilnijih sorti. 

Procena uzroka stabilnosti genotipova u pogledu odnosa prinosa i kvaliteta semena, kao i 

odnosa izmeĽu sadrģaja ulja, proteina, masnih kiselina i tokoferola u semenu. Povezivanje 

ranga genotipova po prinosu i stabilnosti.  

6. Izraļunavanje meĽuzavisnosti analiziranih osobina, primenom genetiļkih i fenotipskih 

koeficijenata korelacije. 

7. UtvrĽivanje fenotipske divergentnosti u ispitivanoj kolekciji germplazme i u grupi odabranih 

sorti sa ġirokim spektrom adaptacije primenom klaster analize, kao polazne osnove za 

ukrġtanja u buduĺim programima oplemenjivanja. PoreĽenje efekata koji se mogu postiĺi 

ukrġtanjem dva, tri, ili viġe roditelja.  

8. Procena selekcione dobiti koja se moģe ostvariti koriġĺenjem odabranih genotipova za 
ukrġtanja. 
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3. PREGLED LITERATURE  

Ukupna povrġina poljoprivrednog zemljiġta u Republici Srbiji iznosi 5.7 miliona hektara. Oko 

70% ove povrġine se intenzivno obraĽuje i njega ļine oranice, voĺnjaci i vinogradi. Od uljanih biljnih 

vrsta se najviġe gaje suncokret i soja, ļija proizvodnja je skoro izjednaļena u poslednjih pet godina, 

a proizvodnja uljane repice je u porastu (FAOSTAT, 2020). Uljana repica se gaji na oko 30,000 

hektara ġto je neġto manje od 1% ukupne obradive povrġine. Najveĺi deo povrġina pod repicom je u 

Vojvodini, gde su najpovoljniji klimatski, zemljiġni i agroekoloġki uslovi za njeno gajenje, a uz to 

postoje kapaciteti za njen otkup i dalju preradu. 

 

3.1. Prinos i kvalitet semena uljane repice pod uticajem genotipa i spoljne sredine 

3.1.1. Prinos i komponente prinosa 

Uljana repica je prilagoĽena na ġirok spektar zemljiġta. Osetljivija je od pġenice na 

zakiġeljenost zemljiġta, pa najbolje prinose daje pri pH 6.57 (Marinkoviĺ et al., 2009). TakoĽe je 

osetljiva na visok nivo aluminijuma u zemljiġtu (Edwards i Hertel, 2011).  

Najveĺi svetski proizvoĽaļi uljane repice su Evropska unija, Kanada i Kina. Proseļni udeo u 

proizvodnji uljane repice po kontinentima u desetogodiġnjem periodu je prikazan na Grafikon 1. 

Evropa, Azija i Amerika ļine viġe od 95% ukupne proizvodnje. U periodu 2008 2018. Kanada i 

kontinentalna Kina su bile najveĺi proizvoĽaļi uljane repice u svetu (Grafikon 2). 

 

  
Grafikon 1. Udeo regiona u proizvodnji 

uljane repice u periodu 2008 2018. 

(FAOSTAT, 2020) 

Grafikon 2. Deset najveĺih proizvoĽaļa uljane repice na 

osnovu proseļne godiġnje proizvodnje u milionima tona 

za period 2008 2018. (FAOSTAT, 2020) 

 

U periodu 2015 2018. najveĺa proizvodnja uljane repice u svetu je ostvarena 2017. i iznosila 

je 76.3 miliona tona (Tabela 1), od ļega je 21.9 miliona tona proizvedeno u Evropskoj uniji (EU) 

(Tabela 2) (FAOSTAT, 2020). U Srbiji je uljana repica treĺi najviġe gajeni uljani usev, iza suncokreta 

i soje. Proizvodnja uljane repice u Srbiji od 2015. do 2018. je bila u rangu 13,542 48,740 t (Tabela 

3) sa proseļnim prinosom od 2.78 t/ha, koji je ispod proseka u EU (FAOSTAT, 2020).  

U Srbiji, kao i u Evropi, se najviġe gaji ozima forma uljane repice. Ona se odlikuje viġim 

prinosom u odnosu na jare forme. U odnosu na vreme setve, ozima uljana repica je prvi ozimi usev 

koji se seje u naġim krajevima. Optimalno vreme setve na ovom podneblju je od kraja avgusta do 

kraja septembra, zavisno od vremenskih uslova. Glavna razlika izmeĽu ozime i jare uljane repice je 

u potrebi ozimih da proĽu vernalizaciju kako bi mogle da cvetaju. Ozima repica, koja se seje krajem 

leta, poļetkom jeseni, na proleĺe ranije cveta u odnosu na jaru. Jara repica se seje s prestankom 
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mrazeva na poļetku proleĺa i ima kraĺi ciklus razviĺa. Njeno kasnije cvetanje i formiranje semena 

predstavlja potencijalni rizik da bude izloģena suġi.   

 

Tabela 1. Proizvodnja uljane repice u svetu 20152018 (izvor FAOSTAT, 2020) 

Godina  2015 2016 2017 2018 

Poģnjevena povrġina (ha) 34,421,233 32,780,332 35,591,995 37,579,575 

Proizvodnja (t) 70,205,656 68,113,132 76,374,698 75,001,457 

Prinos (t/ha) 2.04 2.08 2.15 2.00 

 

 Tabela 2. Proizvodnja uljane repice u EU 20152018. (izvor FAOSTAT, 2020) 

Godina  2015 2016 2017 2018 

Poģnjevena povrġina (ha) 6,477,799 6,537,298 6,742,549 6,891,149 

Proizvodnja (t) 21,852,512 20,115,336 21,943,280 19,974,567 

Prinos (t/ha) 3.37 3.08 3.25 2.90 

 

Tabela 3. Proizvodnja uljane repice u Srbiji 20152018 (izvor FAOSTAT, 2020) 

Godina  2015 2016 2017 2018 

Poģnjevena povrġina (ha) 12,226 13,476 19,376 45,628 

Proizvodnja (t) 33,402 39,404 48,740 13,542 

Prinos (t/ha) 2.73 2.92 2.52 2.97 

 

Biljno ulje u Srbiji se najviġe proizvodi iz semena suncokreta. Poveĺanje interesovanja za 

semenom uljane repice kao alternativne sirovine biljnog ulja je uzrokovano veĺom produktivnoġĺu i 

rastom potreba za uljanom repicom u odnosu na suncokret na meĽunarodnom trģiġtu. Ipak, u Srbiji 

se samo deo proizvedene uljane repice preraĽuje, dok se najveĺi deo izvozi (Republiļki zavod za 

statistiku, 2020).  

 

3.1.1.1. Prinos semena, ulja i proteina 

Oplemenjivaļki programi na unapreĽenju genetiļke osnove uljane repice usmereni su u 

velikoj meri na prinos semena i sadrģaj ulja, kao najvaģnije kvantitativne osobine. S obzirom da su 

ove osobine determinisane aditivnim genima, na njih znaļajno utiļe spoljna sredina. Na fenotipsku 

varijansu prinosa uljane repice deluje variranje klimatskih ļinilaca (temperatura, padavine, duģina 

fotoperioda, mraz, suġa), tip zemljiġta, primenjena agrotehnika (gustina i vreme setve, Ľubrenje), 

genotip i interakcije genotipspoljna sredina (G × E). Direktni i/ili indirektni odnosi i interakcija 

navedenih faktora odreĽuju potencijal za prinos uljane repice. Spasibionek et al. (2020) su u 

dvogodiġnjim ogledima na dva lokaliteta potvrdili uticaj lokaliteta i genotipa na prinos HOLL (eng. 

high oleic low linolenic) inbred linija repice. Ispitujuĺi izvore varijacije prinosa semena uljane repice 

u ļetvorogodiġnjem ogledu Marjanoviĺ Jeromela et al. (2019) su takoĽe utvrdili uticaj sorte i godine 

na prinos semena. Sistem gajenja uljane repice bez obrade tzv. no till moģe da utiļe na poveĺanje 

prinosa semena, jer se ovom tehnologijom gajenja poveĺava koliļina dostupne vode za biljku (Lafond 

et al., 1992). Primetan je uticaj klimatskih promena na poljoprivrednu proizvodnju, posebno u 

pogledu prinosa ratarskih useva. UtvrĽena je razlika u efektu klimatskih promena na poljoprivredu 

izmeĽu regiona severne i juģne Evrope (Pullens et al., 2019). Zbog veĺe prognozirane koliļine 

padavina u buduĺnosti, oļekuje se porast prinosa u zemljama severne Evrope, dok se na jugu 

kontinenta oļekuju visoke temperature i suġa, koje ĺe se nepovoljno odraziti na prinos (Webber et al., 

2018). Nepovoljni vremenski uslovi tokom nicanja i ranog razvoja biljke, kao i u kritiļnom periodu 

cvetanja i nalivanja semena se odraģavaju na loġ sklop, porast i najzad na podbacivanje u pogledu 

prinosa. Stoga je vaģno poznavanje uticaja klimatskih faktora na uljanu repicu kako bi se odabirali 

najbolji genotipovi za odreĽeno podruļje u kome ĺe moĺi da ostvare maksimalni potencijal rodnosti. 

Prouļavanjem faktora spoljne sredine koji utiļu na prinos uljane repice u regionu argentinskih 
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Pampasa multiplim regresionim modelom je utvrĽeno da se padavine za vreme razvoja ozime uljane 

repice najviġe odraģavaju na prinos (Takashima et al., 2013). Testirajuĺi nekoliko razliļitih 

regresionih modela, Sharif et al. (2017) su takoĽe potvrdili da su padavine i temperatura tokom 

nalivanja semena u negativnoj meĽuzavisnosti sa prinosom ozime repice. Zavisno od koriġĺenog 

modela primeĺeno je da tokom jeseni poveĺanje padavina za 1 mm/danu vodi smanjenju prinosa za 

0 4% (Sharif et al., 2017). Sa druge strane, padavine u julu pozitivno utiļu na prinos semena 

poveĺavajuĺi ga za 02% (Sharif et al., 2017). Ista grupa autora istiļe da poveĺanje temperature za 

1  za vreme cvetanja utiļe na poveĺanje prinosa izmeĽu 0 i 6%.   

Oko 40% varijabilnosti prinosa semena moģe da se objasni vremenskim uslovima za vreme 

odreĽenih faza razvoja uljane repice (Weyman et al., 2015). Ovi autori istiļu da su formiranje ljuske 

i semena, kao i razvoj semena najvaģnije fenoloġke faze koje utiļu na prinos, ukazujuĺi da je prinos 

veĺim delom odreĽen pre sazrevanja. Za vreme formiranja ljuske i semena na prinos najviġe utiļu 

temperatura, zraļenje i suġa (Weyman et al., 2015). Rezultati ovih autora su pokazali da visoke 

temperature ubrzavaju razviĺe skraĺujuĺi period nalivanja semena i mogu ubrzati starenje listova i 

ljuske, ļime se smanjuje fotosinteza, odnosno stvaranje asimilata. Skraĺenje trajanja faze razvoja u 

isto vreme znaļi da je biljka primala manje sunļeve energije i da ĺe proizvesti manje asimilata. 

Nedovoljna dostupnost asimilata tokom zametanja semena i formiranja ljuske utiļu na smanjenje 

prinosa. Kraĺe vreme razvoja semena uslovljeno visokom temperaturom dovodi do kompenzacijskog 

efekta izmeĽu broja semena po m2 i mase 1000 semena (Weyman et al., 2015). Varijabilnost prinosa 

semena je povezana i sa promenama u koncentraciji nutrijenata u listu za vreme cvetanja 

(Szczepaniak et al., 2015). Iako je uljana repica veĺinom samooplodna, moģe da se opraġuje vetrom 

i insektima, pre svega medonosnim pļelama, ļije prisustvo doprinosi ravnomernijem sazrevanju i 

poveĺanju prinosa 1837% (Bommarco et al., 2012; Perrot et al., 2018).  

U dvogodiġnjem ogledu sa rokovima setve i tretmanom suġe za vreme cvetanja gde se 

ispitivao njihov uticaj na prinos semena je potvrĽen uticaj roka setve, navodnjavanja i sorte na prinos 

semena u obe analizirane godine (Shafighi et al., 2020). Ova grupa autora je utvrdila da se kasnom 

setvom repice prinos semena smanjuje do 45%, a da suġa za vreme i nakon cvetanja smanjuje prinos 

semena 29%. Tim ogledom je ustanovljeno da datum setve viġe utiļe na prinos uljane repice u odnosu 

na navodnjavanje, odnosno stres izazvan suġom. Verovatno je da stres uslovljen suġom za vreme 

cvetanja dovodi do opadanja broja cvetova usled uvenuĺa, te se poslediļno smanjuje broj ljuski, 

odnosno prinos semena. Kasna setva smanjuje prinos semena uljane repice (Shirani Rad et al., 2014; 

Verdejo i Calderini, 2020). Kaġnjenjem sa setvom se rizikuje da biljke kasnije uĽu u period cvetanja 

i budu suoļene sa suġom i visokim temperaturama. TakoĽe, kasnija setva znaļi da biljka ima manje 

vremena za razvoj pre ulaska u zimski period mirovanja. Tako se moģe desiti da uljana repica uĽe sa 

malo zaliha hranljivih materija i slabo formiranom rozetom, ġto posle dovodi do smanjenja prinosa. 

Izbor odgovarajuĺih sorti i hibrida koji mogu da se brģe razviju i uĽu pripremljeni u fazu 

prezimljavanja je znaļajno za obezbeĽivanje visokog prinosa. Topla jesen i blaga zima utiļu na brģi 

razvoj biljaka i razvoj generativnog stabla pre prvih mrazeva, ġto se negativno odraģava na formu 

uljane repice kod genotipova koji ne poseduju otpornost na ovo svojstvo. Zato se u proizvodnji 

pribegava upotrebi regulatora rasta, iliti biostimulatora (Gaveliene et al., 2018), koji su retardanti, 

odnosno usporavaju razvoj biljke. Njih biljka brzo usvaja preko povrġine lista. Uljana repica najbolje 

toleriġe mraz i niske temperature u fazi rozete kada ima pet do osam pravih listova (Stamm et al., 

2016). Proseļna temperatura tokom gajenja utiļe na prinos semena uljane repice (Hossain et al., 

2019). Hossain et al. (2019) su utvrdili da su ova dva parametra u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji, 

dok drugi autori navode da visoke temperature nepovoljno utiļu na prinos (Aksouh-Harradj et al., 

2006; Dreccer et al., 2018). Moguĺe je da temperature gajenja u ogledu Hossaina et al. (2019) nisu 

dosigle kritiļno visoku vrednost kada poļinju da deluju negativno na prinos semena. Na prinos 

semena i kvalitet ulja se viġe odraģavaju faktori spoljne sredine kao ġto su temperatura i koliļina 

dostupne vode, nego nutritivni status zemljiġta (Hammac et al., 2017). Uniformni sklop biljaka 

poveĺava produktivnost i biomasu biljaka zbog veĺe dostupnosti svetlosti, vode iz zemljiġta i 

organskog ugljenika u odnosu na neujednaļeni sklop (Yang et al., 2014). Ista grupa autora je 

konstatovala da ujednaļeni sklop poveĺava prinos uljane repice do 21% u odnosu na neujednaļene 
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sklopove sa manje od 60 biljaka po m2. Razliļiti su uzroci neujednaļenog sklopa, od razlike u dubini 

setve, loġe pripreme zemljiġta, manje klijavosti semena, napada ġtetoļina do oġteĺenja nastalih kao 

posledica izmrzavanja (Yang et al., 2014). Dobar sklop pozitivno utiļe i na veĺu kompeticiju sa 

korovima (Evers i Bastiaans, 2016). Gajenjem repice u razliļitim sklopovima, tj. sejanjem na razliļite 

meĽuredne razmake se moģe uticati na prinos. Tako se setvom na malim gustinama postiģe veĺa 

vegetativna masa, jer biljke imaju dovoljno prostora da rastu u ġirinu. Sa druge strane, problem 

neujednaļenog sazrevanja usled pojaļanog granjanja postaje izraģeniji, ġto utiļe na kvalitet semena i 

komponente prinosa (Vujakoviĺ et al., 2014). Pri gustom sklopu je primetniji veĺi porast biljaka, veĺa 

sklonost poleganju i osetljivost na bolesti, ġto se svakako nepovoljno odraģava na prinos (Khan et al., 

2018). Poleganje se najļeġĺe deġava pre, ili za vreme nalivanja semena i pored ograniļavanja 

mehaniļke ģetve i ugroģavanja prinosa, negativno utiļe i na kvalitet semena (Khan et al., 2018). 

Istraģivanjem poleganja uljane repice je utvrĽeno da je znaļajniji gubitak prinosa kada se poleganje 

desi u kasnijoj fazi razvoja (tokom sazrevanja ljuske u odnosu na period cvetanja), jer poleglo stablo 

ne prima dovoljno svetlosti ġto smanjuje nivo fotosinteze, a moģe doĺi i do preģetvenog osipanja 

semena (Berry i Spynk, 2009). Azot je najvaģniji makroelement biljaka ļiji sadrģaj utiļe na broj 

cvasti, cvetova, ljuski i semena, a indirektno se odraģava na formiranje prinosa uljane repice 

(Ğukowiak i Grzebisz, 2020). Nakon prihrane azotnim Ľubrivom, koje je primenjeno u jednoj dozi 

poļetkom proleĺa, je utvrĽeno da se najviġi prinos semena uljane repice ostvaruje primenom 150 kg 

azota/ha (Marjanoviĺ Jeromela et al., 2019). 

Uticaj genotipa i okruģenja na prinos ulja su potvrdili Sidlauskas i Bernotas (2003). U ogledu 

Marjanoviĺ Jeromela et al. (2008) eksperimentalne linije su imale viġi prinos ulja u odnosu na 

testirane registrovane sorte, ali manju stabilnost. Uoļili su i da genotipovi sliļnog porekla imaju sliļne 

vrednosti prinosa ulja. U radu Escalante-Estrada et al. (2016) prinos ulja je varirao od 90 920 kg/ha. 

Najniģi prinos ulja su imali tretmani bez Ľubrenja azotom sa najveĺim testiranim razmakom izmeĽu 

redova (0.80 m), a najviġi prinos ulja genotipovi posejani sa meĽurednim razmakom od 0.40 m kod 

kojih je primenjeno 100 kg azotnog Ľubrenja. Nasuprot njima, Starner et al. (1999) nisu utvrdili 

znaļajnost razlika u prinosu ulja izmeĽu tretmana azotom (0200 kg), iako je pri dozi od 100 kg/ha 

prinos ulja bio najviġi. Ova grupa autora je zakljuļila da gustina setve uljane repice utiļe na prinos 

ulja. Weymann et al. (2015) smatraju da je moguĺ uzrok smanjenja prinosa ulja u uslovima visoke 

temperature za vreme razvoja semena zbog manje stvaranja asimilata. Ovi autori su stava da 

interakcija razliļitih vremenskih promenljivih takoĽe utiļe na prinos ulja.  

 

3.1.1.2. Apsolutna masa semena 

U poljoprivredi se informacija o masi semena koristi za selekciju, jer je jedna od glavnih 

komponenti koje utiļu na prinos. Apsolutna masa semena kao jedna od komponenti prinosa se 

uglavnom predstavlja preko mase 1000 semena koja su suva, zdrava i bez oġteĺenja. Masa 1000 

semena se definiġe kao masa uzorka 1000 semena izraģena u gramima. Ovaj podatak je veoma 

koristan i upotrebljava se za proraļun optimalne koliļine semena za setvu, kao i za procenu prinosa. 

Agro-ekoloġkim uslovima sredine, datumom setve i Ľubrenjem je moguĺe uticati na masu 1000 

semena (Petkoviĺ et al., 2017). 

Evolutivno posmatrano, masa semena je vaģna osobina imajuĺi u vidu da se mala semena lako 

ġire, dok veĺe seme obiļno poseduje bolju prilagoĽenost na stresove iz spoljne sredine (Li et al., 

2015). Masa semena je povezana sa veliļinom semena i ļesto se izraģava preko mase 1000 semena. 

Uljana repica ima masu 1000 semena 25.7 g (Elliot et al., 2008; Harker et al., 2015). Pokazano je 

da krupnoĺa semena ne utiļe na nicanje, prinos i kvalitet semena iako je u pozitivnoj vezi sa masom 

1000 semena (Harker et al., 2015). Ista grupa autora je uoļila da veĺa gustina setve (150 u odnosu sa 

75 semena po m2) utiļe na poveĺanje mase 1000 semena. Iz ogleda postavljenih na veĺem broju 

lokaliteta, Harkerov tim je zakljuļio da na veĺini lokaliteta prinos repice ne zavisi od mase semena 

koriġĺenog za setvu. Ivanovska et al. (2007) istiļu da je masa semena u ģetvi u pozitivnoj vezi sa 

prinosom. U dvogodiġnjem ogledu sa razliļitim gustinama setve gde su koriġĺene sorte Banaĺanka, 

Slavica i eksperimentalni hibrid NS-H-R-2 je ustanovljeno da smanjenje gustine setve, odnosno manji 
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broj biljaka u ģetvi, dovodi do smanjenja mase 1000 semena (Vujakoviĺ et al., 2015). Srednja 

temperatura tokom gajenja utiļe na masu semena uljane repice (Hossain et al., 2019). Hossain et al. 

(2019) su zakljuļili da poveĺanje temperature utiļe na manju masu semena. Biljke izloģene 

temperaturnom stresu pre dostizanja fizioloġke zrelosti imaju smanjenu masu semena (Rashid et al., 

2018).   

 

3.1.2. Kvalitet semena 

3.1.2.1. Sadrģaj ulja i proteina u semenu 

Seme uljane repice ima oko 4045% ulja. Za ļovekovo zdravlje ulje uljane repice predstavlja 

drugo najbolje jestivo ulje, odmah nakon maslinovog (Saleem et al., 2020). Oba ulja su bogata 

oleinskom kiselinom, koja ih ļini stabilnim prilikom prģenja na visokim temperaturama. Promene u 

svesti i navikama potroġaļa su dovele do veĺih zahteva trģiġta za zdravim jestivim uljem. Uljana 

repica se pre svega gaji zbog ulja, pa je tako sadrģaj ulja u semenu najvaģniji parametar u oceni 

kvaliteta. Sadrģaj ulja predstavlja maksimalnu koliļinu ulja koja se moģe izdvojiti ekstrakcijom 

rastvaraļima iz semena. Sadrģaj ulja je kvantitativna osobina koja zavisi od genotipa, faktora spoljne 

sredine, boje semenjaļe. U dvogodiġnjem ogledu sa 23 sorte ozime repice Tetteh et al. (2019) su 

potvrdili znaļajnost uticaja sorte i godine na sadrģaj ulja. Analizom desetogodiġnjih ogleda u 

Viktoriji, Australija je primeĺeno da spoljaġnji faktori imaju veĺi uticaj na sadrģaj ulja od izbora sorte 

(Pritchard et al., 2000). Visoke temperature tokom nalivanja semena nepovoljno utiļu na sadrģaj ulja. 

U takvim uslovima se stvara seme loġijeg kvaliteta. Sa poveĺanjem maksimalne temperature na 

proleĺe za 1  sadrģaj ulja jare repice se smanjuje za 0.38% (Pritchard et al., 2000). Koliko je 

fotosinteza vaģna za akumuliranje ulja u semenu pokazuju istraģivanja na Arabidopsisu u kojima je 

dokazano da biljke gajene u uslovima sa viġe svetla imaju viġi sadrģaj ulja (Li et al., 2006). 

Fotosinteza u zidu ljuske uljane repice takoĽe utiļe na sadrģaj ulja semena (Hua et al., 2012). 

Analiziranjem efekta rokova setve i Ľubrenja azotom je potvrĽen uticaj sorte i godine na sadrģaj ulja 

(Marjanoviĺ Jeromela et al., 2019). Veĺa gustina setve utiļe na poveĺanje sadrģaja ulja u semenu 

uljane repice (Harker et al., 2015). Nasuprot njima, Tian et al. (2020) nisu utvrdili znaļajne razlike 

izmeĽu gustine setve i sadrģaja ulja. Moguĺi razlog odsustva ove veze moģe da bude postavka ogleda, 

obzirom da su ispitivali gustine setve sa veĺim meĽurednim razmakom. Kasniji rokovi setve jare 

repice, kao i vodni deficit za vreme cvetanja i nalivanja semena uzrokuju smanjenje sadrģaja i prinosa 

ulja (Shirani Rad et al., 2014). U ogledima sa razliļitim dozama azotnog Ľubriva (0150 kg/ha) je 

primeĺeno da se poveĺanjem doze Ľubriva smanjuje sadrģaj ulja (Marjanoviĺ Jeromela et al., 2019). 

Sadrģaj sumpora u zemljiġtu utiļe na sadrģaj ulja (Jankowski et al., 2008). KozÃowska-Strawska 

(2012) je primetila da je sadrģaj ulja u semenu repice nizak u zemljiġtu koje ima visok i veoma visok 

sadrģaj sumpora u formi sulfata. Ovo je verovatno posledica velikih nutritivnih zahteva repice za 

ovim makroelementom.       

Obzirom na rast brojnosti ljudske populacije, tokom poslednje decenije je postala izraģenija 

potreba za alternativnim izvorima proteina koji se koriste u ishrani. Proizvodnja proteina biljnog 

porekla je ekoloġki odrģiva i isplativa, pa je sve primetnija zamena proteina ģivotinjskog porekla 

biljnim proteinima u prehrambenim proizvodima. Uljana repica je znaļajan biljni izvor proteina i kao 

takva predstavlja alternativu ģivotinjskim izvorima proteina. Seme uljane repice sadrģi 1726% 

proteina, a obezmaġĺena saļma 3644% (Barthet i Daun, 2011). Uz poveĺane trģiġne zahteve za 

proteinima, koji ostaju nakon ekstrakcije ulja, repica je odliļan izvor proteina zbog velikog obima 

proizvodnje kao i nutritivnih i funkcionalnih kvaliteta proteina. Imajuĺi u vidu globalnu proizvodnju 

uljane repice u prethodnoj deceniji, godiġnje se proizvede u proseku 1014 miliona tona proteina iz 

repice (Wanasundara et al., 2016).  

Proteini uljane repice se sastoje iz tri glavne frakcije: dve grupe rezervnih proteina ï kruciferin 

(globulin) i napin (albumin), koji su glavni proteini kotiledona, i strukturni protein (membranski) 

oleozin. Kruciferin i napin ļine 8590% ukupnih proteina uljane repice (Campbell et al., 2016), pri 

ļemu oko 60% ļini kruciferin, a 20% napin (Hºglund et al., 1992). Kruciferin i napin se razlikuju u 

pogledu amino-kiselinskog sastava, strukture, veliļine i fiziļko-hemijskih osobina. Kruciferin i napin 



9 

 

se sintetiġu u formi prekursora na membranski vezanim ribozomima i transportuju iz 

endoplazmatiļnog retikuluma preko Goldģijevoj aparata do vakuole. Proteinska tela se formiraju iz 

vakuole koja sadrģi rezerve proteina (eng. protein storage vacuole) unutar koje se odigrava konaļna 

obrada prekursora koja vodi akumulaciji zrele forme napina i kruciferina (Chrispeels, 1991). Ova 

proteinska tela ġtite akumulirane proteine od prerane razgradnje citoplazmatskim enzimima. Tokom 

klijanja se rezervni proteini brzo degradiraju kako bi se iskoristili kao izvor azota i ugljenika za 

sintezu novih komponenata u rastuĺem klijancu. U semenu su prisutni u manjim koliļinima i drugi 

nerezervni proteini poput proteina uljanih tela (oleozin, kaleozin i steroleozin), tripsinski inhibitori i 

proteini za transfer lipida (Wanasundara, 2011).   

Saļma uljane repice je bogata mineralima, posebno kalcijumom, magnezijumom i fosforom, 

a sadrģi i vitamine B4 i E (Thies, 1994). Zbog prisustva glukozinolata, njihovih produkata degradacije 

i drugih antinutritivnih jedinjenja upotreba repiļine saļme bogate proteinima kao dodatka u ishrani 

domaĺih ģivotinja je ograniļena i zavisi od vrste, kategorije i uzrasta ģivotinja. Obezmaġĺena repiļina 

saļma zadovoljava nutritivne potrebe za proteinima brojlera, koka nosilja, kopitara i gajene ribe 

(Slominski et al., 2015). Repiļina saļma se moģe koristiti i u prehrambenoj industriji kao sirovina u 

proizvodnji visokoproteinskih komponenti hrane. Iako veĺ postoje komercijalizovani izolati 

repiļinog proteina (Barker et al., 2002; Shi i Smolders, 2017), zaostajanje gorkog ukusa svakako 

predstavlja najveĺi izazov u komercijalizaciji repiļinih proteina u okviru prehrambene industrije 

(Hald et al., 2019). Iako je poznato da glukozinolati i fenolne komponente daju gorak ukus repilinoj 

saļmi, nedavno je otkriveno da je kaempferol 3-O-(2'''-O-sinapoil-ɓ-soforozid) glavni molekul 

odgovoran za gorak ukus proteinskog izolata uljane repice (Hald et al., 2019). Tokom obrade saļme 

se koriste visoke temperature za uklanjanje heksana (ili drugih rastvaraļa) preostalog od ekstrakcije 

ulja. Visoka temperatura, pritisak pare i duģina toplotnog tretmana utiļu na smanjenje sadrģaja 

glukozinolata u repiļinoj saļmi (Schumann, 2005). Imajuĺi u vidu da se proteini na visokim 

temperaturama denaturiġu, ġto smanjuje kvalitet saļme, potrebno je optimizovati procese proizvodnje 

da bi se naġla zlatna sredina duģine izlaganja i visine temperature u cilju smanjenja sadrģaja 

glukozinolata i oļuvanja funkcionalnosti proteina.  

Kod proteina biljnog porekla odnos i raznovrsnost amino kiselina zavisi od biljne vrste. Uljana 

repica ima bolje izbalansiran sastav amino kiselina u odnosu na druge uljane vrste, jer sadrģi osam 

(od devet) esencijalnih amino kiselina (nema triptofan). Proteini uljane repice su bogati lizinom. U 

odnosu na soju, proteini repice imaju viġi sadrģaj cisteina i metionina, amino kiselina koje imaju 

sumpor u svoj strukturi (Downey i Bell 1990). Metoda ekstrakcije proteina utiļe na koncentraciju 

pojedinaļnih amino kiselina. Ekstrakciju proteina stoga treba paģljivo prilagoditi nameni proizvoda 

za prehrambeni sektor. Proteini iz uljane repice se mogu koristiti u raznim proizvodima kao ġto su 

polimeri, premazi, adhezivi, deterdģenti, lubrikanti (Bandara et al., 2017; Zhang et al., 2018). Uljana 

repica akumulira proteine tokom nalivanja semena, oko 2428 dana nakon opraġivanja, kako bi 

zadrģala azot u redukovanoj formi. Azot ĺe opet biti koriġĺen tokom klijanja embriona.  

Sadrģaj proteina jare repice je niģi u odnosu na ozime sorte (Verdejo i Calderini, 2020). On 

najviġe zavisi od genotipa i proizvodne godine (Vujakoviĺ et al., 2014; Tetteh et al., 2019). 

Multilokacijskim ogledima u Australiji je konstatovano da na sadrģaj proteina veĺi uticaj imaju 

faktori spoljne sredine nego genotip (Pritchard et al., 2000). Do istog zakljuļka su doġli i Liersch et 

al. (2020), koji su utvrdili da efekat okruģenja ļini 50% od ukupne varijacije sadrģaja proteina ozime 

uljane repice. Obilnije proleĺne padavine i niģe temperature za vreme nalivanja semena se nepovoljno 

odraģavaju na sadrģaj proteina (Pritchard et al., 2000). Obzirom da ovakve vremenske prilike 

pogoduju veĺoj akumulaciji ulja u semenu, Singer et al. (2016) su zakljuļili da je temperatura ta koja 

utiļe na preraspodelu ugljenika u ĺeliji, odnosno da li ĺe se ugraditi u molekul proteina ili ulja. Podaci 

o uticaju gustine setve na sadrģaj proteina se razlikuju u literaturi. Shrief et al. (1990) nisu primetili 

razlike u sadrģaju proteina biljaka posejanih na razliļiti meĽuredni razmak (16 cm i 32 cm). S druge 

strane, sadrģaj proteina je rastao sa veĺom gustinom setve. Nasuprot njima, Harker et al. (2017) su 

ustanovili da poveĺanje gustine setve dovodi do smanjenog sadrģaja proteina. MeĽutim, Ozer (2003) 

i Vujakoviĺ et al. (2014) nisu utvrdili znaļajnost uticaja gustine setve na sadrģaj proteina. Veĺa 

gustina setve, odnosno manji meĽuredni razmaci, smanjuju prinos pojedinaļnih biljaka, ali zbog 
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veĺeg broja biljaka ukupan prinos na takvim parcelama bude veĺi. Optimalna gustina zavisi ne samo 

od genotipa, nego i od mikroklimatskih uslova samog lokaliteta, pa verovatno odatle potiļu razlike u 

rezultatima navedenih autora. Veĺinom su autori navedenih radova oglede izvodili sa malim brojem 

genotipova i na maloj povrġini, pa se i u postavci samih ogleda moģe traģiti uzrok u dobijenim 

rezultatima. 

 

3.1.2.2. Sastav i sadrģaj masnih kiselina u ulju 

Sirovo biljno ulje iz semena je saļinjeno uglavnom od triacilglicerola (TAG) i u manjim 

koliļinama slobodnih masnih kiselina, monoacilglicerola, diacilglicerola, fosfolipida, tokohromanola 

(tokoferola i tokotrienola), karotena, hlorofila, vitamina rastorljivih u ulju, tragova metalnih jona. U 

nastavku ĺe biti razmatrani TAG, odnosno masne kiseline, i tokoferoli, kao najvaģniji sastojci ulja.  

TAG ļine tri viġe masne kiseline povezane estarskom vezom za glicerol. Oni su glavni oblik 

rezervnih lipida u biljnoj ĺeliji. Sastav triacilglicerola, tj. masno-kiselinski sastav odreĽuje kvalitet i 

fiziļko-hemijske karakteristike biljnog ulja. 

Masne kiseline se u semenu uljanih biljnih vrsta sintetiġu od acetil-CoA, zbog ļega veĺina 

masnih kiselina ima paran broj ugljenikovih (C) atoma. Sinteza masnih kiselina se odvija u 

plastidima, odakle se dalje transportuju u citoplazmu, gde se na endoplazmatiļnom retikulumu 

obrazuje konaļna forma triacil glicerola (TAG). Masne kiseline su organske monokarboksilne 

kiseline, ġto znaļi da u svojoj strukturi imaju jednu karboksilnu grupu, od koje i kreĺe brojanje atoma 

ugljenika. Obzirom da ulaze u sastav masti, ulja i voskova, viġe kiseline se nazivaju masnim. Njihov 

ugljovodniļni lanac je nerazgranat. Prema broju C atoma, karboksilne kiseline se dele na niģe (sa 

manjim) i viġe kiseline (sa veĺim brojem C atoma). Masne kiseline mogu biti zasiĺene i nezasiĺene. 

Zasiĺene sadrģe samo jednostruke veze u svojoj strukturi, dok nezasiĺene imaju jednu, ili viġe 

dvostrukih veza. U skraĺenom nazivu masnih kiselina stoji broj ugljenikovih atoma i broj dvostrukih 

veza, pa tako oznaka oleinske kiseline C18:1 znaļi da ima 18 atoma ugljenika i jednu dvostruku vezu. 

Masne kiseline prisutne u biljnim uljima se nalaze u cis konfiguraciji, dok trans forma nastaje 

preraĽivanjem, odnosno hidrogenizacijom. Iako je karboksilna grupa polarna, rastvorljivost masnih 

kiselina u vodi se smanjuje sa poveĺanjem duģine ugljovodoniļnog lanca, koji je nepolaran. Masti i 

ulja su izvor esencijalnih masnih kiselina, linolne (ɤ-6) i linolenske (ɤ-3), koje ljudski organizam ne 

moģe da stvara sam nego ih je zbog vaģne uloge u organizmu potrebno unositi hranom. Sniģavanjem 

nivoa loġeg holesterola ɤ-3 masne kiseline ġtite srce i krvne sudove. Odnos ɤ-6 i ɤ-3 masnih kiselina 

u repiļinom ulju je 2:1 i smatra se nutritivno idealnim. U ishrani savremenog ļoveka odnos ove dve 

grupe masnih kiselina je 15:1, ġto utiļe na razvoj raznih patoloġkih stanja, od kardiovaskularnih 

bolesti, osteoporoze do autoimunih bolesti (Simopoulos et al., 2006). 

Sledeĺih pet masnih kiselina su najzastupljenije u ulju veĺine uljanih biljnih vrsta: palmitinska 

(C16:0), stearinska (C18:0), oleinska (C18:1), linolna (C18:2) i linolenska (C18:3). Prisustvo drugih 

masnih kiselina je neġto reĽe i ļesto su specifiļne za pojedina biljna ulja. Tako, masne kiseline srednje 

duģine (MCFA-medium chain fatty acids), koje imaju 814 ugljenikovih atoma, mogu da se koriste 

u proizvodnji sapuna, deterdģenata, maziva i biogoriva (Dyer et al., 2008). 

Za razliku od masti, koje su na sobnoj temperaturi u ļvrstom agregatnom stanju, ulja su teļna 

na sobnoj temperaturi. Ulje uljane repice ima niģi sadrģaj zasiĺenih masnih kiselina u odnosu na druga 

ulja za kuvanje. Bogato je nezasiĺenim masnim kiselinama, a posebno mononezasiĺenim, koje imaju 

jednu, ili viġe dvostrukih veza, koje su u cis konfiguraciji. Zamena zasiĺenih masti sa nezasiĺenim 

kakvo je npr. repiļino ulje je dobro za zdravu, izbalansiranu ishranu, jer smanjuje nivo holesterola u 

krvi i smanjuje rizik od srļanih bolesti. Ulje uljane repice je oleinskog tipa. Masne kiseline koje ulaze 

u sastav repiļinog ulja su veĺinom dugog lanca (16 18 ugljenikovih atoma). Oko 95% masnih 

kiselina njenog ulja ļine oleinska, linolna, linolenska i palmitinska kiselina (Tabela 4). Lee et al. 

(1998) su detektovali arahidonsku, gadoleinsku, behensku i eruka kiselinu u tragovima u ulju uljane 

repice. 
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Tabela 4. Masno kiselinski sastav ulja uljane repice  

M.K.  

Matthaeus i 

Bruehl 

(2003) 

El-Beltagi, H.S. 

i Mohamed, 

A.A. (2010) 

Rad i Zandi (2012) 
Kraljiĺ 

et al. 

(2018) 

Cartea et al. (2019) 

Ozturk 

(2019) 

Kostadinoviĺ 

Veliļkovska et 

al. (2015) 
jara ozima lokalne sorte komercijalne sorte 

C16:0 <5% 2.18 7.91% 3.55 4.35% 3.96 4.51% 0.2% 2.95% 4.43% 4.92% 4.84% 

C18:0 <3% 11.09 14.93% 1.70 2.30% 1.54 2.02% 1.5% 0.58% 1.16% 1.94% 1.71% 

C20:0 <1% - 0.56 0.68% 0.31 0.68% 0.5% - - - 0.55% 

C22:0 <1% - - - 0.3% - - - - 

TS 6.3% 15.85 20.5% - - 2.5% 3.53% 5.59% 6.86% 7.1% 

C18:1 50.9 61.5% 56.31 58.67% 63.62 67.38% 63.70 67.07% 60.9% 12.37% 61.64% 64.8% 59.16% 

C20:1 2% 0.93 1.69% 0.24 0.24% 0.10 0.16% 1% 8.27% 1.1% - 1.28% 

C22:1 0.04 2.17% 0.15 0.91% 0.12 0.39% 0.11 0.38% - 49.83% 0.02% - - 

C24:1 - 0.12 0.34% - - - - - - - 

MUFA - 58.22 60.27% - - 61.9% 70.47% 62,76% 64.8% 60.44% 

C18:2 17.3 28.6% 10.52 13.74% 15.87 19.06% 17.33 18.21% 20.9% 12.72% 20.54% 17.75% 20.19% 

C18:3 7.4 12.4% 8.83 10.32% 8.06 9.76% 7.54 8.89% 9.6% 8.26% 9.12% 1.17% 9.29% 

PUFA - 19.35 24.06% - - 30.5% 20.98% 29.66% 18.92% 29.48% 

TUS - 78.99 83.73% - - 92.40% 91.45% 92.42% 83.72% 89.92% 
M.K. masne kiseline, TS ukupne zasiĺene, MUFA ukupne mononezasiĺene, PUFA ukupne polinezasiĺene, TUS ukupne nezasiĺene 
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Kvalitet ulja zavisi i od sadrģaja i od sastava masnih kiselina. Prisustvo i pozicija dvostruke 

veze u masnoj kiselini utiļe na oksidativnu stabilnost ulja (Kamal-Eldin, 2006). Mononezasiĺene 

masne kiseline imaju veĺu oksidativnu stabilnost u odnosu na polinezasiĺene masne kiseline, ġto ih 

ļini pogodnijim za procesovanje (OôKeefe et al., 1993). Ulja koja sadrģe manje od 10% 

polinezasiĺenih masnih kiselina su stabilnija u odnosu na ulja koja sadrģe veĺi udeo navedenih masnih 

kiselina (Vel²ġek, 2014). 

Sa stanoviġta zdravlja, sadrģaj zasiĺenih masnih kiselina u uljima bi trebao da bude ġto niģi. 

U odnosu na druga biljna ulja, ulje uljane repice ima najniģi nivo zasiĺenih tzv. Ăloġihñ masti, koje 

podiģu nivo Ăloġegñ, a sniģavaju nivo Ădobrogñ holesterola u krvi. Nasuprot tome, za industrijsku 

proizvodnju margarina od repiļinog ulja je poģeljan ġto viġi sadrģaj zasiĺenih masnih kiselina. Tada 

se koristi ulje uljane repice standardnog kvaliteta koje se ili meġa sa drugim biljnim uljima bogatim 

zasiĺenim masnim kiselinama (npr. palmino, kokosovo ulje), ili hidrogenizuje (Schnurbusch et al., 

2000). Hidrogenizovanjem se stvaraju trans masti, koje su ġtetne za ļovekovo zdravlje. Sadrģaj C16:0 

linija dobijenih mutagenezom i genetiļkim inģenjeringom moģe biti ļak 940% od ukupnih masnih 

kiselina u ulju (Schnurbusch et al., 2000; Abbadi i Leckband, 2011).  

Ulje Ă00ñ ozime i jare repice ima sliļan masno-kiselinski sastav (Jankowski et al., 2015). U 

ulju uljane repice se nalazi 56 68% oleinske, 1721% linolne i 710% linolenske kiseline (Pritchard 

et al., 2000; Koprna et al., 2006; Sakhno, 2010; Adjonu et al., 2019). Jedan od ciljeva oplemenjivanja 

uljane repice je poboljġanje kvaliteta njenog ulja preko izmena sadrģaja pojedinih masnih kiselina. 

Oplemenjivaļki programi se mahom fokusiraju na oleinsku i eruka kiselinu, kao i na masne kiseline 

srednje duģine lanca. 

Oleinska kiselina je mononezasiĺena masna kiselina i u prirodi najzastupljenija u maslinovom 

ulju. Repiļino ulje se ļesto poredi sa maslinovim, jer oba karakteriġe visok nivo oleinske kiseline, 

dok je sadrģaj linolne i Ŭ-linolenske kiseline viġi kod uljane repice (Vingering et al., 2010). U 

endoplazmatiļnom retikulumu oleinska kiselina moģe desaturacijom da preĽe u nezasiĺene masne 

kiseline linolnu i linolensku. U procesu desaturacije uļestvuju enzimi desaturaze FAD2 i FAD3. Sa 

druge strane, na istom mestu je moguĺe da doĽe do elongacije lanca oleinske kiseline, te se u prisustvu 

enzima elongaze, FAE1 formiraju masne kiseline dugog lanca, gondoinska i eruka kiselina (Li-

Beisson et al., 2013). Sazrevanjem semena raste nivo oleinske, a smanjuje se sadrģaj linolne i 

linolenske kiseline (Rakow i McGregor, 1975). Kvalitet ulja uljane repice je odreĽen oleinskom, 

linolnom i eruka masnom kiselinom. Sadrģaj masnih kiselina je moguĺe menjati razliļitim metodama, 

od klasiļnog ukrġtanja, preko mutageneze, genetiļkim inģenjerstvom, ili CRISPR/Cas9 tehnikom. 

Primenom mutageneze su stvorene visokooleinske sorte repice sa preko 70% oleinske kiseline 

(Spasibionek, 2006; Gorlov et al., 2015), ukljuļujuĺi i liniju sa super visokim sadrģajem oleinske 

kiseline od oko 85% (Long et al., 2018). Pored visokooleinskih, razvijene su i sorte uljane repice sa 

sniģenim nivoom linolenske kiseline (manje od 3.5%) (Baux et al., 2013). Smanjen sadrģaj linolenske 

kiseline pozitivno utiļe na oksidativnu stabilnost ulja. Visokooleinske sorte repice su bogate 

mononezasiĺenom oleinskom kiselinom, imaju nizak sadrģaj zasiĺenih masnih kiselina, kao i nizak 

odnos ɤ-6/ɤ-3 masnih kiselina. Sorte uljane repice bogate oleinskom i sa niskim sadrģajem 

linolenske kiseline tzv. HOLL su dobijene mutagenezom, tretmanom sa etil metansulfonatom (EMS) 

(Singer et al., 2014). Dalje razvijani mutanti sa visokim sadrģajem oleinske kiseline imaju 

nefunkcionalan FAD2 gen, koji kodira enzim desaturazu, neophodan za konverziju oleinske kiseline 

do linolne. MeĽutim, pored poboljġanih osobina kvaliteta, novonastale sorte zaostaju po prinosu u 

odnosu na standardne sorte uljane repice (Abbadi i Leckband, 2011). Nastale promene u sadrģaju 

oleinske i linolenske kiseline HOLL sorti ļine ovakvo ulje stabilnijim za prģenje na visokim 

temperaturama u odnosu na standardno repiļino ulje. Senzorne karakteristike HOLL repiļinog ulja 

su iste kao kod visokooleinskog suncokretovog ulja. Ameriļka Uprava za hranu i lekove je potvrdila 

da unos oleinske kiseline iz jestivih ulja kao ġto su maslinovo, suncokretovo, ili repiļino, moģe da 

smanji rizik od koronarne bolesti srca pod uslovom da se time ne poveĺa ukupni broj kalorija koji se 

unosi (FDA, 2018). Ova tvrdnja podrazumeva unos jedne i po kaġike ulja (oko 20 g) dnevno uz 

pridrģavanje preporuļenom dnevnom unosu kalorija.  
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Obzirom na znatan uticaj faktora spoljne sredine na sadrģaj masnih kiselina u semenu, 

klasiļan odabir HOLL mutanata baziran na rezultatima gasne hromatografije moģe biti nepouzdan. 

Zbog toga se za oplemenjivanje HOLL genotipova sve viġe koristi marker asistirana selekcija 

(Delourme et al., 2006).  

Upotrebom molekularnih markera je otkriven jedan major QTL na hromozomu A5, koji je 

odgovoran za visok sadrģaj oleinske kiseline i dva major QTL-a na A4 i C4 hromozomima uljane 

repice, koji su vezani sa nizak sadrģaj linolenske kiseline (Yang et al., 2012). Visok sadrģaj oleinske 

kiseline produģuje rok trajanja ulju, bez potrebe za hidrogenizacijom, a pored toga povoljno deluje 

na toplotnu stabilnost. Visoka oksidativna stabilnost visokooleinskih sorti uljane repice im pruģa 

prednost na trģiġtu kao zamena za masti i ulja koja imaju trans masti. Testiranjem visokooleinskih 

tipova ozime repice na tri razliļita lokaliteta Schierholt i Becker (2001) su zakljuļili da je sadrģaj 

oleinske kiseline stabilna osobina za razliku od sadrģaja ulja. 

Poveĺanje plodnosti zemljiġta povoljno utiļe na poveĺanje sadrģaja oleinske kiseline u 

semenu uljane repice (Koz£owska-Strawska, 2012). Kasna setva i suġa uzrokuju niģi sadrģaj oleinske 

kiseline u ulju (Shirani Rad et al., 2014). 

Repiļino ulje sa proseļnih 710% linolenske kiseline nije stabilno za prģenje. Oksidacijom 

linolenske kiseline hrana poprima neprijatan ukus na ribu, ili travu, ova vrsta kvarenja ulja poznata 

je kao reverzija ukusa i mirisa, dok se oksidacijom linolne kiseline stvara uģegao ukus. Zbog lake 

oksidacije linolne i linolenske kiseline, teģi se smanjenju njihovog udela oplemenjivanjem i 

metodama genetiļkog inģenjerstva. Prva sorta uljane repice sa sniģenim sadrģajem C18:3, Stellar 

stvorena je u Kanadi i bila je jara forma (Scarth et al., 1988).  

Eruka kiselina (C22:1) je mononezasiĺena masna kiselina dugog lanca. Porodica kupusnjaļa, 

a posebno seme uljane repice i braon slaļice su prirodni izvori eruka kiseline u kojima je prisutna u 

veĺoj koliļini (Vetter et al., 2020). Manje koliļine ove kiseline se prirodno nalaze u ribi i morskim 

plodovima. Ishrana namirnicama koje su bogate eruka kiselinom ima ġtetan efekat na ljudsko 

zdravlje, pre svega na funkciju srļanog miġiĺa. Evropska agencija za bezbednost hrane je utvrdila da 

je za ljude bezbedna dnevna koliļina unosa eruka kiseline od 7 mg/kg telesne mase (Knutsen, 2016). 

Sadrģaj eruka kiseline veoma varira unutar vrste. U industrijske svrhe (u proizvodnji boja, lakova, 

maziva, biodizela) se koriste sorte repice bogate eruka kiselinom, kod kojih eruka kiselina ļini preko 

50% ukupnih masnih kiselina. Linije poļetnog oplemenjivaļkog materijala imaju nizak sadrģaj eruka 

kiseline, niģi od 5%. Oplemenjivanjem za svrhu ljudske upotrebe stvorene su sorte kanola tipa 

kvaliteta kod kojih je postignuto smanjenje sadrģaja eruka kiseline ispod 2%, odnosno na koliļinu 

koja je toliko mala da se ne moģe detektovati gasnom hromatografijom. Smanjenje sadrģaja eruka 

kiseline u ulju uljane repice je dovelo do poslediļnog poveĺanja sadrģaja oleinske kiseline, ġto ga ļini 

bliskim maslinovom ulju po kvalitetu. Prilikom oplemenjivanja na visok sadrģaj ulja, ili poboljġan 

masno-kiselinski sastav treba imati u vidu njihovu meĽusobnu vezu. 

Istraģujuĺi efekat G × E interakcija na kvalitet semena u ogledu sa ġest okruģenja (dva 

lokaliteta tokom tri godine gajenja), Liersch et al. (2020) su zapazili da gotovo 90% varijacije u 

sadrģaju oleinske kiseline je objaġnjeno glavnim efektom genotipa, dok okruģenje utiļe na manje od 

2% ukupne varijacije. Sliļan obrazac u raspodeli varijacije su primetili i za sadrģaj linolne i linolenske 

kiseline (Liersch et al., 2020). Temperatura utiļe na sadrģaj masnih kiselina u repiļinom ulju. Schulte 

et al. (2013) su uoļili da se sa poveĺanjem temperature tokom nalivanja semena poveĺava udeo 

oleinske kiseline, a udeo linolne i linolenske se smanjuje. Poveĺanje temperature za 1 vodi 

poveĺanju oleinske kiseline za oko 2% (Demurin et al., 2000). Pritchard et al. (2000) su utvrdili da je 

sadrģaj linolenske kiseline u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji sa koliļinom padavina, a u negativnoj 

sa maksimalnom temepraturom. Veĺe temperature za vreme nalivanja semena utiļu na veĺi udeo 

mononezasiĺenih i manji udeo polinezasiĺenih masti (Yaniv et al., 1995; Schulte et al., 2013). Gajenje 

uljane repice u uslovima navodnjavanja utiļe na smanjenje sadrģaja oleinske kiseline, dok se sadrģaj 

linolne kiseline poveĺava (Omidi et al., 2010). S druge strane, vodni deficit utiļe na poveĺanje 

sadrģaja oleinske i smanjenje sadrģaja linolne kiseline (Hammac et al., 2017). Keshavarz je uoļio da 

se u uslovima vodnog deficita poveĺava nivo zasiĺenih masnih kiselina (2020). Iz ovoga sledi da 

vodni deficit, odnosno gajenje uljane repice u uslovima suġe, utiļe na razlike u sastavu komponenti 
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masnih kiselina biljaka iz razliļitih uslova gajenja. TakoĽe, stres uzrokovan suġom moģe imati za 

posledicu smanjen nivo oleinske kiseline usled smanjene desaturacije stearinske kiseline (Aslam et 

al., 2009). Moguĺe je da faktori spoljne sredine ne utiļu samo na metaboliļke procese u pogledu 

smanjenja enzimske aktivnosti, nego i do promena koje se tiļu transporta unutar ĺelijse (Keshavarz, 

2020). 

Za analize lipida se najļeġĺe koristi gasna hromatografija sa plameno jonizujuĺim detektorom 

(eng. FID flame ionizing detector). Gasnom hromatografijom se razdvajaju komponente smeġe 

izmeĽu stacionarne teļne i mobilne gasovite faze (gas nosaļ). Ovakvo razdvajanje je moguĺe samo 

za jedinjenja koja su u gasovitom stanju, ili se mogu prevesti u ovakvo stanje. Pre analize masnih 

kiselina gasnom hromatografijom je neophodno njihovo prevoĽenje u komponente veĺe termalne 

stabilnosti i isparljivosti, kao ġto su npr. metil-estri. Time se doprinosi njihovom lakġem ispiranju sa 

kolone za hromatografiju, pa je moguĺe razdvajanje komponenti sliļne molarne mase, pa ļak i 

izomera. Najļeġĺe se kao gas nosaļ koriste helijum, azot, argon i vodonik, koji moraju biti hemijski 

inertni prema analitima. 

 

3.1.2.3. Sadrģaj tokoferola 

Kao ġto je reļeno, TAG su dominantni sastojci biljnog ulja, a negliceridne komponente su 

prisutne u malim koliļinama, oko 2%. Negliceridni deo ulja se deli na osapunjive i neosapunjive 

materije koje ulaze u njegov sastav. Osapunjivi su fosfolipidi, a neosapunjivi tokoferoli, steroli, 

pigmenti, ugljeni hidrati. Veĺina ovih jedinjenja se delimiļno uklanja iz sirovog ulja tokom procesa 

rafinacije. U ovom radu su izdvojeni i detaljnije opisani samo tokoferoli, kao najznaļajnija 

negliceridna komponenta ulja. 

Tokohromanoli (tokoli) su molekuli sa antioksidativnim osobinama rastvorlj ivi u mastima. 

Sintetiġu se jedino u ĺelijama organizama koji vrġe fotosintezu, biljkama i cijanobakteriofitama. 

Tokohromanoli se dele u dve glavne grupe:  

1. Tokoferoli, koji imaju zasiĺen hidrofobni rep i  

2. Tokotrienoli, koji poseduju dvostruke veze na treĺem, sedmom i jedanaestom ugljenikovom 

atomu.  

Oni predstavljaju grupu amfipatiļnih molekula (poseduju polaran i nepolaran deo molekula). 

Amfipatiļni molekuli su bioloġki korisni, jer mogu da interaguju i sa polarnim i sa nepolarnim 

supstancama. Vitamin E postoji u osam razliļitih formi, ļetiri tokoferola i ļetiri tokotrienola (Slika 

3). Tokoferoli i tokotrienoli su monofenoli koji postoje u Ŭ, ɓ, ɔ i ŭ formi, koju odreĽuje broj i pozicija 

metil grupe na hromanolskom prstenu. Za sve je zajedniļko postojanje prstena hromanola sa 

hidroksilnom grupom i hidrofobnog boļnog lanca koji omoguĺava pokretljivost u bioloġkim 

membranama. Hidroksilna grupa hromanolskog prstena je donor vodonika pri redukciji slobodnih 

radikala. Hvatanje reaktivnih kiseonikovih i azotovih radikala je vrlo znaļajno, jer se na taj naļin ġtite 

lipidi ĺelijske membrane od peroksidacije. Nakon reakcije sa slobodnim radikalima, tokoferoli se 

brzo regeneriġu od strane drugih antioksidanata u ĺeliji (Fritsche et al., 2017). Kod fotosintetiļkih 

organizama, tokoferoli su vaģni antioksidanti koji ġtite mono- i polinezasiĺene masne kiseline od 

lipidne peroksidacije ġto je posebno izraģeno tokom klijanja semena. Prisustvo ovih prirodnih 

antioksidanata u biljnom ulju i preraĽenim proizvodima (margarinima, salatnim prelivima, 

majonezima) je vaģno zbog benefita za ljudsko zdravlje. Nedostatak Ŭ-tokoferola u membranama 

dovodi do njihove veĺe propustljivosti.  
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Slika 3. Hemijska struktura razliļitih formi tokoferola i tokotrienola 

 

Vitamin E je esencijalni mikronutrijent za ljude i ostale sisare. To znaļi da oni ne mogu sami 

da ga sintetiġu, veĺ mora da se unosi preko hrane. Tokotrienoli su primarna forma vitamina E u 

endospermu semena veĺine monokotila, ukljuļujuĺi agronomski vaģne ģitarice poput pġenice, jeļma 

i pirinļa. Nalaze se u endospermu nekih dikotila iz porodica Apiaceae i Solanaceae. Ova jedinjenja 

se retko sreĺu u vegetatitvnim tkivima biljaka. Nasuprot tokotrienolima, tokoferoli su ġirom 

rasprostranjeni u biljnim tkivima i predstavljaju glavnu formu vitamina E u listovima i semenu veĺine 

dikotiledonih biljaka. Locirani su u delovima ĺelije bogatim lipidima (npr. ĺelijska membrana, 

mitohondrijalna membrana), depoima masti i lipoproteinima poput LDL (lipoprotein male gustine) 

holesterola. Ŭ-tokoferol, koji se nalazi u zelenim delovima biljke, je najzastupljenija forma vitamina 

E u prirodi. Brojni su benefiti tokoferola za zdravlje ljudi, u prevenciji odreĽenih tipova raka, srļanih 

bolesti i drugih hroniļnih oboljenja. Zavisno od starosne dobi, preporuļeni dnevni unos vitamina E 

je 3 15 mg (SzymaŒska et al., 2020). Poveĺan unos vitamina E je povezan sa smanjenjem rizika od 

srļanih oboljenja. Nedostatak vitamina E moģe uticati na slabljenje imunog sistema, malokrvnost, 

neuromiġiĺne i neuroloġke probleme. Ova pojava je retka, jer se ishranom uglavnom unose dovoljne 

koliļine vitamina E.  

Naziv tokoferola je vezan za naļin na koji su otkriveni. Naime, istraģivanjem razmnoģavanja 

pacova je uoļeno da su tokoferoli vaģni za ishranu pacova kako bi se odrģala njihova reproduktivna 

moĺ (Evans i Bishop, 1922). Na grļkom Űɧəɞɠ (tokos) znaļi roĽenje, a űɏɟŮɘɜ (ferein) doneti, dok 

nastavak -ol ukazuje na alkoholnu komponentu, pa tako u bukvalnom prevodu tokoferol znaļi roditi, 

doneti na svet. Tokom procesa rafinacije ulja, kada se izmeĽu ostalog uklanjaju i razne nepoģeljne 

komponente koje utiļu na boju i ukus ulja, koliļina tokoferola se smanjuje (Wu et al., 2019). Sadrģaj 

tokoferola se razlikuje u uljima dobijenim razliļitim tehnikama ekstrakcije. Pokazano je da je njihov 

sadrģaj viġi u sirovom ulju dobijenom ekstrakcijom rastvaraļima u odnosu na sirovo ulje dobijeno 

presovanjem (Van Hoed et al., 2010). Moguĺe je da se tokoferoli bolje ekstrahuju sa organskim 

rastvaraļima. 

Glavni izvor vitamina E u ljudskoj ishrani predstavljaju biljna ulja, koja sadrģe 701900 mg 

tokoferola po kilogramu ulja (Gliszczynska-Swigğo i Sikorska, 2004). Lipidna frakcija uljanih 
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semena i oraġastih plodova je primarni prirodni izvor tokoferola i tokotrienola. Prisutni su u voĺu i 

povrĺu, ali je njihova koliļina zanemarljiva zbog niskog sadrģaja lipida. Ipak, semena i preraĽeni 

biljni proizvodi mogu biti alternativni izvori jestivih ulja sa znaļajnim sadrģajem tokola.  

Ulje semena uljane repice sadrģi oko 64% ɔ-tokoferola, 35% Ŭ-tokoferola i manje od 1% ŭ-

tokoferola (Goffman i Becker, 1998; Marwede et al., 2005). Ŭ-tokoferol ima najveĺu bioloġku snagu 

(Ort²z et al., 2006). Ispoljava antiinflamatornu aktivnost i modulira ekspresiju proteina ukljuļenih u 

metabolizam holesterola (Wallert et al., 2014). Goffman i Becker (2002) su utvrdili da je variranje 

sadrģaja Ŭ-tokoferola tokom dve godine ispitivanja bilo 63-157 mg/kg. U njihovoj analiziranoj 

kolekciji je HOLL mutant imao najviġu vrednost odnosa Ŭ- i ɔ-tokoferola. Veoma niske vrednosti Ŭ- 

i ɔ-tokoferola su izmerene u kontrolnim uzorcima linija uljane repice ģutog zrna u eksperimentu u 

kom je testiran uticaj visokih temperatura peļenja semena na sadrģaj i sastav tokoferola (Siger et al., 

2017). U ovom ogledu netretirano seme linija (bez izlaganja visokim temperaturama) je imalo 2933 

g/kg Ŭ- i 35 39 g/kg ɔ-tokoferola, a sadrģaj ukupnih tokoferola je bio 6573 g/kg. S druge strane, 

Marwede et al. (2002) navode znatno veĺi opseg variranja sadrģaja Ŭ-tokoferola 80870 mg/kg. Siger 

et al. (2017) su zakljuļili da peļenjem na 140 u trajanju od 5 i 10 minuta se sadrģaj Ŭ- i ɔ-tokoferola 

znaļajno smanjuje.   

ɔ-Tokoferol je najpotentnija izoforma tokoferola u pogledu antioksidativne aktivnosti. Sadrģaj 

ɔ-tokoferola uljane repice, lanika, i soje je viġi od sadrģaja Ŭ-tokoferola (Grilo et al., 2014; Schwartz 

et al., 2008). Koliļina ɔ-tokoferola uljane repice je u rasponu 114291 mg/kg (Goffman i Becker, 

2002; Wu et al., 2019). Kao i Ŭ-tokoferol, ispoljava antiinflamatornu aktivnost i inhibira 

kancerogenezu (Ju et al., 2010). Sadrģaj tokoferola je razliļit u razliļitim sortama i hibridima uljane 

repice i u pozitivnoj je korelaciji sa visokim temperaturama i kraĺim danom (Marquard, 1985). 

Sadrģaj ukupnih tokoferola u ulju uljane repice varira od 210 do 1200 mg/kg (Marwede et al., 2002). 

Rezultati ukupnih tokoferola od Dolde et al. (1999) su takoĽe visoki, uz manji opseg variranja 504

687 mg/kg. Goffman i Becker (2002) su utvrdili da je variranje ukupnih tokoferola u njihovom 

materijalu 182367 mg/kg. Oni su primetili da visokooleinski mutanti imaju viġi sadrģaj ukupnih 

tokoferola u odnosu na sorte uljane repice standardnog kvaliteta. Na sadrģaj tokoferola utiļu klimatski 

faktori, godina gajenja, sorta, skladiġtenje semena, kao i naļin ekstrakcije ulja (Adjonu et al., 2019). 

Procenjuje se da se tokom rafinacije ulja, do kraja faze deodorizacije izgubi oko 25% ukupnih 

tokoferola (Ergönül i Kºseoĵlu, 2014).  

Do sada je razvijen veĺi broj metoda za odreĽivanje sadrģaja homologa i izomera vitamina E. 

Nedavno je utvrĽena moguĺnost koriġĺenja bliske infra-crvene spektroskopije, kao nedestruktivne 

metode za predviĽanje sadrģaja tokoferola (Xu et al., 2019). Teļna hromatografija visokog stepena 

razdvajanja (HPLC) na normalnim, ili reverznim fazama za razdvajanje sa UV i /ili fluorescentnim 

detektorom se najļeġĺe koriste za analize tokoferola. Kolone na HPLC hromatografu sa normalnim 

fazama omoguĺuju razdvajanje svih tokoferola, dok se hromatografijom na reverznim fazama ne 

mogu u potpunosti razdvojiti ɓ- i ɔ-tokoferoli (Gliszczynska-Swigğo i Sikorska, 2004). Koriġĺenjem 

hromatografije na normalnim fazama je moguĺe analizirati veĺe koliļine lipida, koji se lako ispiraju 

nepolarnim rastvaraļima, pa se ona dosta koristi za direktne analize masti i ulja (Rupérez et al., 2001). 

Sadrģaj i sastav tokoferola je moguĺe analizirati i gasnom hromatografijom. Ona se reĽe koristi jer je 

neophodno prethodno derivatizovati uzorke, ġto moģe dovesti do razgradnje tokoferola usled visokih 

temperatura na kojima se odvija proces derivatizacije (Saini i Keum, 2016).  

 

3.2. Komponente fenotipske varijanse i heritabilnost prinosa i kvaliteta semena uljane repice 

Merenjem nekog svojstva individue se dobijaju fenotipske vrednosti, koje ļini genotipska 

vrednost uz odreĽeno odstupanje nastalo zbog dejstva faktora iz spoljne sredine. Vrednost fenotipske 

varijanse ukazuje istraģivaļima na to kako se odreĽeno svojstvo ponaġa, odnosno reaguje na promene 

u spoljnoj sredini, te da li individua ima potencijal da odgovori na prirodnu, ili veġtaļku selekciju. 

Fenotipska varijansa (VF) predstavlja zbir varijansi genotipa (VG), spoljne sredine (VE) i njihove 

interakcije (VG×E). Genetiļka varijansa je posledica razlika izmeĽu genotipova, sredinska je 

uzrokovana samo efektom spoljne sredine na genotipove, a varijansa interakcije genotipspoljna 
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sredina se odnosi na razliļite reakcije genotipova na promene faktora spoljne sredine. Genetiļka 

varijansa se dalje moģe razloģiti na aditivnu (VA), dominantnu (VD) i komponentu interakcije 

(epistatiļku varijansu) (VI). Uticaj faktora spoljne sredine na variranje fenotipa je mnogo izraģenije 

kod kvantitativnih osobina u odnosu na kvalitativne osobine. Vrednosti genetiļke varijanse su obiļno 

manje od fenotipske varijanse zbog uticaja faktora spoljne sredine na ekspresiju osobina (Marjanoviĺ 

Jeromela et al., 2011).   

 

VF = VG + VE + VG×E      (1) 
VG= VA + VD + VI     (2) 

 

Nakon utvrĽivanja genetiļke varijanse koja utiļe na ispoljavanje svojstva se moģe izraļunati 

heritabilnost. Heritabilnost, ili nasledljivost osobine, predstavlja odnos genetiļke i fenotipske 

varijanse. Drugim reļima, heritabilnost u ġirem smislu pruģa uvid u odnos genetiļkih i faktora spoljne 

sredine na ispoljavanje fenotipa nekog svojstva. Vrednost heritabilnosti nije jedinstvena za osobinu, 

veĺ se menja sa promenom sredine (lokaliteta, godine i sl.).  

 

3.2.1. Prinos i komponente prinosa 

Prinos semena je kvantitativna osobina kontrolisana veĺim brojem gena, koji pojedinaļno 

imaju mali efekat. Ova osobina ima visoku heritabilnost (Luo et al., 2017a). Luo et al. (2017a) su 

utvrdili da je nasledljivost mase 1000 semena visoka, dok je u radu Marjanoviĺ Jeromela et al. (2011) 

srednja, a za prinos semena po biljci niska. Marjanoviĺ Jeromela et al. (2011) su istakli da su vrednosti 

genetiļke i fenotipske varijanse za masu 1000 semena i broj boļnih grana po biljci bile najniģe, dok 

su za druge komponente prinosa poput broja ljuski po biljci, visinu biljke i visinu do prve boļne grane 

bile visoke.  

 

3.2.2. Kvalitet semena 

Heritabilnost sadrģaja ulja u ġirem smislu je srednja do visoka (Wu et al., 2006; Marjanoviĺ 

Jeromela et al., 2011). Nasledni majļinski i citoplazmatiļni genetiļki efekti su glavni u kontroli 

sadrģaja ulja uljane repice (Wu et al., 2006). Genotip majke ima veliki uticaj na sadrģaj ulja F1 hibrida 

(Hua et al., 2012). Sadrģaj ulja je poligena osobina u ļiju kontrolu je ukljuļeno barem 14 genskih 

lokusa za kvantitativna svojstva (QTL) (Ecke et al., 1995; Burns et al., 2003; Qiu et al., 2006; Zhao 

et al., 2008; Rahman et al., 2013), od kojih veĺina pokazuje interakciju genotipspoljna sredina (Qiu 

et al., 2006, Zhao et al., 2008). Rezultati QTL mapiranja ukazuju da su aditivni efekti glavni faktori 

koji doprinose varijaciji sadrģaja ulja (Delourme et al., 2006). Marjanoviĺ Jeromela et al. (2011) su 

izraļunali da je nasleĽivanje sadrģaja proteina srednje. 

NasleĽivanje sadrģaja Ŭ-, ɔ- i ukupnih tokoferola je srednje do visoko (Marwede et al., 2004; 

Wang et al., 2012). 

NasleĽivanje sadrģaja linolenske kiseline u ulju je poligeno i pod jakim uticajem okruģenja 

(Sommers et al., 1998). Pleines i Friedt (1988) su utvrdili da sadrģaj oleinske i stearinske kiseline 

imaju visoku heritabilnost (H2>0.9). Sinteza eruka kiseline je kontrolisana sa dva gena, od kojih svaki 

ima pet alela. Ovi geni pokazuju aditivan efekat (Harvey i Downey, 1964). Luo et al. (2017b) su 

ustanovili da sadrģaj ulja, eruka i linolenske kiseline imaju heritabilnost veĺu od 0.8, dok prinos 

semena, masa semena i sadrģaj proteina imaju neġto manje vrednosti 0.70.8. 

 

3.3. Analiza interakcije genotipa i spoljne sredine primenom AMMI analize za prinos i 

kvalitet semena uljane repice 

Razliļiti genotipovi imaju razliļit obrazac odgovora na uslove koji vladaju na 

mikrolokalitetima zavisno od klimatskih faktora, kvaliteta zemljiġta, Ľubrenja. Do ovakvih razliļitih 

odgovora genotipova dolazi usled interakcije genotipokolina. Poznavanje prirode interakcije 

genotipspoljna sredina je vaģno za oplemenjivanje jer veĺi stepen interakcije moģe ozbiljno da oteģa 
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selekciju superiornih genotipova. Zavisno od reakcije genotipova na variranje faktora spoljne sredine 

razlikuju se genotipovi sa ġirokim spektrom adaptacije (stabilni prinosi na razliļitim lokalitetima) i 

usko, tj. specifiļno adaptirani genotipovi (visoki prinosi samo na odreĽenim lokalitetima). Weber i 

Wricke (1990) smatraju da do interakcije dolazi zbog velike varijabilnosti fizioloġkih osobina 

genotipova. 

Jedan od ograniļavajuĺih faktora za poboljġanje prinosa je poveĺana adaptabilnost sorti. 

MeĽutim, informacije o adaptabilnosti sorti uljane repice u uslovima gajenja naġe zemlje su oskudne. 

U agronomskim ogledima sa razliļitim gajenim vrstama je G × E interakcija ļest predmet 

prouļavanja. Razvijene su biometrijske metode kojima se moģe kvantifikovati reakcija genotipa na 

kompleks spoljnih uslova. Ispitivanje G × E interakcije AMMI analizom je do sada raĽeno na veĺini 

ratarskih useva ukljuļujuĺi uljanu repicu. Za potrebu obrade takvih podataka se najļeġĺe koristi 

model aditivnih glavnih efekata i viġestruke interakcije (AMMI).   

AMMI predstavlja kombinaciju ANOVA i PCA metoda u okviru jedne analize, ļiji rezultati 

se najļeġĺe predstavljaju u vidu biplota. Biplot prikazuje meĽusobni odnos analizirane osobine i jedne 

od glavnih komponenti interakcije (IPC1, ili IPC2). U AMMI modelu se prvo analizira varijansa kako 

bi se razdvojila na glavne efekte genotipa, glavne efekte spoljne sredine i interakciju efekata izmeĽu 

genotipa i spoljne sredine. Nakon toga se radi analiza glavnih komponenti (PCA) interakcije genotipa 

i spoljne sredine. Obzirom da je ANOVA aditivan metod, kojim nije moguĺa analiza interakcija 

genotipa i spoljne sredine, AMMI model pruģa bolje moguĺnosti za dalju interpretaciju podataka. 

Postoji veĺi broj AMMI modela od AMMI0 do AMMIF. U AMMI0 modelu nema ose koja 

predstavlja interakciju glavnih komponenti, te je uglavnom nedovoljan. AMMI1 modelom se 

prikazuju glavni efekti i interakcije prve glavne komponente, dok AMMI2 model, koji takoĽe 

obuhvata glavne efekte interakcije, predoļava dve glavne komponente, odnosno IPC1 i IPC2. 

Obzirom da PCA ose viġeg reda imaju veĺi ġum, najļeġĺe se za analizu koriste AMMI1, koji ima 

jednu, ili AMMI2 sa dve PCA ose. AMMI0 model ne hvata signal G × E, niti G × E buku, dok 

nasuprot njemu AMMIF hvata G × E signal i njegov prateĺi ġum. Tako su AMMI1 i AMMI2 modeli 

zlatna sredina i najļeġĺe najtaļniji u moĺi predviĽanja, jer odbacuju najveĺi deo G × E ġuma. 

AMMI1 biplot vizualizuje glavne i interakcijske efekte za genotipove i godine. Apscisa ovog 

plota predstavlja srednje vrednosti analizirane kvantitativne osobine, a ordinata je IPC1 komponenta. 

Ako su markeri iste vrste (genotipovi, ili okruģenje) razmaknuti duģ apscise, to ukazuje na razlike u 

glavnim (aditivnim) efektima, dok dislokacija duģ ordinate ukazuje na interakcijske (multiplikativne) 

efekte. Ukoliko marker (koji oznaļava genotip ili godinu) ima IPC1 skor blizu nule, tj. ako leģi blizu 

apscise, to je indikacija slabe interakcije odgovarajuĺeg genotipa, odnosno godine. Genotipovi i 

godine koje imaju isti znak na IPC1 dimenziji imaju pozitivnu G × E interakciju, dok je u sluļaju 

suprotnih znakova interakcija negativna (Gauch i Moran, 2019).  

Pored AMMI1, rezultate AMMI analize moguĺe je predstaviti i AMMI2 biplotom. Kada su 

dve ili viġe IPC-a statistiļki znaļajne, one se mogu grafiļki prikazati kako bi se predstavili obrasci G 

× E interakcije, koji nisu obuhvaĺeni AMMI1 biplotom. Na AMMI2 biplotu, apscisa predstavlja IPC1 

skorove, a ordinata IPC2 skorove. U AMMI2 biplotu markeri u blizini koordinantnog poļetka imaju 

slabu G × E interakciju (pod pretpostavkom da IPC3 i komponente viġeg reda nisu statistiļki znaļajne 

ili vaģne). Dva markera iste vrste (oba genotipa, ili oba okruģenja), koji su usmereni u istom smeru 

od koordinantnog poļetka (zaklapaju oġtar ugao) imaju sliļne obrasce interakcije (Gauch i Moran, 

2019). Markeri sa suprotnim smerovima (koji zaklapaju tup ugao) imaju suprotne obrasce interakcije, 

dok se markeri koji zaklapaju skoro prav ugao odlikuju neusklaĽenim obrascem interakcije (Gauch i 

Moran, 2019). Kada se markeri pruģaju u istom smeru od koordinatnog poļetka i locirani su dalje od 

njega oni poseduju jaku pozitivnu G × E interakciju. Za markere koji su u suprotnim smerovima G × 

E interakcija je negativna.    

 

3.3.1. Prinos i komponente prinosa 

Da bi ispunila zahteve preraĽivaļke industrije za kvalitetnom sirovinom, uljana repica treba 

da poseduje sposobnost adaptacije na razliļita okruģenja u kojima se gaji. U tom smislu, repica 
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odliļno podnosi mraz i niske temperature, kao i bolesti. Pojedini autori istiļu da proizvodna godina 

moģe da utiļe viġe od 70% na ukupnu varijaciju prinosa uljane repice, dok su uticaj genotipa i 

interakcije genotipspoljna sredina dosta manji, nekad i po 10% svaki (Yan, 2001; Marjanoviĺ 

Jeromela et al., 2011). Marjanoviĺ Jeromela et al. (2019) su konstatovali znaļajanost G × E interakcije 

na prinos uljane repice. Ova grupa autora je zakljuļila da najveĺi udeo u objaġnjenju varijanse nastale 

usled interakcija sorte i godine imaju maksimalna temperatura tokom prezimljavanja, minimalna 

temperatura za vreme cvetanja merena na 5 cm iznad tla i relativna vlaģnost vazduha u vreme 

cvetanja. Spasibionek et al. (2020) su takoĽe potvrdili uticaj interakcija genotipspoljna sredina na 

prinos visokooleinskih linija uljane repice. Marjanoviĺ Jeromela et al. (2008) su istakli da na prinos 

ulja najviġe utiļu faktori spoljne sredine i G × E interakcije.  

 

3.3.2. Kvalitet semena 

Tokom razvoja genotipovi razliļito reaguju na promene u spoljnoj sredini ġto se manifestuje 

i razlikama u kvalitetu njihovog semena (Liersch et al., 2020). Nowosad et al. (2017) i Tetteh et al. 

(2019) su utvrdili znaļajnost G × E interakcije na sadrģaj ulja uljane repice. Ispitujuĺi efekat 30 

klimatskih promenljivih na G × E interakcije, Marjanoviĺ Jeromela et al. (2019) su predoļili da su 

sledeĺe promenljive imale najveĺi udeo u objaġnjenju varijacije sadrģaja ulja: padavine za vreme 

formiranja pupoljaka (60.30% objaġnjene varijacije), maksimalna temperatura tokom prezimljavanja 

(60.20%) i relativna vlaģnost vazduha u vreme cvetanja (59.00%). U ogledima sa razliļitim rokovima 

setve i tretmanom azotnim Ľubrivom Marjanoviĺ Jeromela et al. (2019) su ustanovili znaļajnost 

uticaja G × E interakcije na sadrģaj ulja. Liersch et al. (2020) su zakljuļili da G × E interakcije 

objaġnjavaju oko 10% ukupne varijacije za sadrģaj ulja i proteina. Ista grupa autora je dokazala 

znaļajnost G × E interakcije na sadrģaj oleinske, linolne i linolenske kiseline. Oni su izraļunali da je 

89.97% varijacija u sadrģaju oleinske kiseline uzrokovano glavnim efektom genotipa, dok je 4.95% 

varijacija nastalo usled interakcija izmeĽu genotipa i spoljne sredine. Sliļnu raspodelu udela 

objaġnjene varijacije su dobili i za sadrģaj linolne kiseline dok je udeo genotipa u varijaciji sadrģaja 

linolenske kiseline bio manji, 73.29%, a udeo G × E interakcije malo veĺi, 8.30%. 

 

3.4. Stabilnost genotipova uljane repice po prinosu i kvalitetu semena 

Svaki genotip poseduje maksimalan potencijal za prinos u odreĽenom okruģenju. Kako bi se 

analizirali i odabirali stabilni genotipovi izvode se testiranja na veĺem broju lokaliteta. Genotip se 

smatra stabilnim ukoliko je njegov rang prinosa na veĺem broju lokaliteta, odnosno u razliļitim 

okruģenjima relativno konstantan (Flores et al., 1998). Analiza megasredina se najļeġĺe primenjuje 

na oglede sa podacima o prinosu, ali se moģe koristiti i za druge osobine kao ġto su otpornost na 

bolesti, osobine kvaliteta i sl.   

Stabilnost prinosa i kvaliteta je vaģna poljoprivrednim proizvoĽaļima, jer im pruģa sigurnost 

prihoda. Ako prinos nije stabilan i podbaci u nekim godinama, odnosno sredinama, poslediļno ĺe se 

menjati i cene robe na trģiġtu. Kao ġto je pomenuto, klimatski faktori, pre svega temperatura i 

padavine, znatno utiļu na prinos uljane repice. Razlike u prinosu su male izmeĽu genotipova, ġto 

ukazuje na nedostatak varijacije u savremenom sortimentu za svojstva vezana za stabilnost prinosa 

(Brown et al., 2019). Oplemenjivanjem je postignuto poveĺanje prinosa semena, meĽutim stabilnost 

prinosa nije iġla u korak sa ovim poboljġanjem (Ronadini et al., 2012). Brown et al. (2019) su pokazali 

da su temperaturna kolebanja krajem jeseni i poļetkom zime povezana sa nestabilnoġĺu prinosa ozime 

repice u Velikoj Britaniji. Zhang et al. (2018) su na osnovu regresionog modela zakljuļili da 

genotipovi koje odlikuje visoka stabilnost imaju mali prinos i obrnuto. Oni su primetili i da hibridi 

poseduju veĺu stabilnost u odnosu na genotipove koji su se nalazili u slobodnoj oplodnji. 

Posmatrajuĺi hibride uljane repice koji su tolerantni na herbicide, RoundupReady® repica najviġe 

reaguje na promene u spoljnoj sredini, odnosno najmanje je stabilna u poreĽenju sa Triazin 

tolerantnom i Clearfield repicom (Zhang et al., 2018). Zhang et al. (2018) su naveli i da ranocvetajuĺi 

genotipovi uljane repice imaju ġiri spektar adaptacije. 
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U analizi stabilnosti prinosa se najļeġĺe primenjuje AMMI analiza. Na taj naļin se dobijaju 

informacije o Ăponaġanjuñ genotipova u razliļitim sredinama, odnosno razliļitim godinama. Stiļe se 

uvid o lokalitetima koji su najpovoljniji za gajenje odreĽenih genotipova, kao i podaci o najstabilnijim 

genotipovima i onima koji najviġe interaguju sa razliļitim faktorima spoljne sredine. Tako AMMI 

analiza pruģa uvid u to koje sredine, odnosno klimatski uslovi na sliļan naļin deluju na analizirane 

genotipove.  

 

3.5. Fenotipske i genetiļke korelacije izmeĽu prinosa i kvaliteta semena  

Tokom procesa stvaranja novih sorti i linija oplemenjivaļi uglavnom odabiraju veĺi broj 

osobina kako bi doġli do ģeljenog ideotipa (idealnog genotipa). Veĺina osobina na koje se vrġi 

oplemenjivanje su kompleksne, i predstavljaju rezultat interakcije veĺeg broja komponenti. 

Posedovanje znanja o meĽusobnoj povezanosti i nasleĽivanju osobina kao i o koliļini varijacija 

prisutnim u oplemenjivaļkom materijalu je veoma vaģan segment oplemenjivanja.  

Koeficijent korelacije prikazuje vezu i stepen meĽusobne zavisnosti dve osobine. Na osnovu 

smera korelacije, meĽuzavisnost moģe biti pozitivna i negativna. Pozitivan koeficijent korelacije 

znaļi da postoji tendencija da sa poveĺanjem vrednosti jedne promenljive se poveĺava i vrednost 

druge promenljive. Sa druge strane, negativna vrednost koeficjenta korelacije ukazuje da poveĺanjem 

vrednosti jedne promenljive postoji tendencija za smanjenjem vrednosti druge i obrnuto, smanjenje 

vrednosti jedne promenljive vodi poveĺanju vrednosti druge. Ġto su apsolutne vrednosti korelacionog 

koeficijenta bliģe jedinici (1) to je veza dve analizirane osobine jaļa. Po obliku veze, korelacije 

izmeĽu promenljivih mogu biti linearne i nelinearne. Korelacionom analizom se odreĽuje samo 

stepen zavisnosti dve osobine, a ne i priroda njihove veze. Korelacije, baġ kao i heritabilnost, 

predstavljaju odraz genetiļke strukture populacije u datom trenutku. U razliļitim agroekoloġkim 

uslovima gajenja se moģe razlikovati jaļina korelacione veze dve analizirane osobine. Iako je izmeĽu 

razliļitih agronomskih svojstava ļesto prisutna fenotipska korelacija, da bi se iskljuļio efekat faktora 

spoljne sredine poģeljno je raļunanje genotipskih korelacija. 

Prinos semena je kompleksna osobina koju ļini veĺi broj komponenti. Zbog male 

heritabilnosti i velikog udela faktora spoljne sredine na ispoljavanje ove osobine, direktna selekcija 

na prinos moģe biti nepredvidiva. Obzirom da je u oplemenjivanju retko cilj menjanje samo jedne 

osobine, neophodno je poznavanje meĽusobnih odnosa izmeĽu osobina, a pre svega povezanost sa 

prinosom. Kako bi se odredilo koja komponenta najviġe utiļe na prinos potrebno je odrediti jaļinu 

njihove veze, kao i to da li je u pitanju pozitivna, ili negativna meĽuzavisnost. Istraģivanje 

korelacionih odnosa osobina vezanih za prinos doprinosi indirektnoj selekciji komponenti prinosa.  

Weymann et al. (2015) smatraju da u uslovima suġe postoji negativna meĽuzavisnost izmeĽu 

temperature i prinosa ulja. Analizirajuĺi povezanost prinosa ulja sa drugim kvantitativnim osobinama 

uljane repice Marjanoviĺ Jeromela et al. (2007) su primetili pozitivnu vezu izmeĽu sadrģaja i prinosa 

ulja. IzmeĽu prinosa semena i sadrģaja proteina postoji srednje jaka negativna veza (Nath et al., 2009; 

Vujakoviĺ et al., 2015). Obe grupe autora su uoļile jaku negativnu vezu sadrģaja ulja i proteina. 

Odnos ulja i proteina je u jakoj pozitivnoj korelaciji sa brojem semena po ljusci (Benett et al., 2017). 

Isti autori su ustanovili negativnu povezanost sadrģaja proteina i mase semena po ljusci. Luo et al. 

(2017b) su prikazali da je odnos mase semena i sadrģaja ulja u jakoj negativnoj korelaciji. 

Analizirajuĺi komponente prinosa uljane repice gajene na 10 lokaliteta na jugu Kine je ustanovljena 

srednje jaka pozitivna korelacija izmeĽu prinosa semena po biljci i broja primarnih grana, broja ljuski 

na glavnoj grani i jaka pozitivna meĽuzavisnost sa brojem ljuski po biljci (Lu et al., 2011). Masa 1000 

semena je u tim ogledima bila u negativnoj srednje jakoj korelaciji sa prinosom semena po biljci i 

negativnoj  jakoj vezi sa brojem semena po ljusci. Iz ovoga se moģe pretpostaviti da smanjen broj 

semena u ljusci biljka kompenzuje tako ġto stvara krupnija semena koja imaju veĺu masu. Masa 

semena je u pozitivnoj korelaciji sa veliļinom semena, ukljuļujuĺi preļnik i povrġinu semena (Li et 

al., 2015). Navedeni autori su zakljuļili da je masa semena pre svega kontrolisana genotipom majke. 

Analizirajuĺi 20 osobina uljane repice pat analizom je identifikovana masa 1000 semena kao prva, 

najznaļajnija osobina koja utiļe na prinos semena (Sabaghnia et al., 2010). Nakon razvijanja modela 
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multiple linearne regresije i odreĽivanja vaģnih osobina za predviĽanje prinosa uljane repice, Benett 

et al. (2017) su analizirali razliļite sorte kako bi saznali koje imaju najpovoljniji odnos osobina koje 

doprinose visokom prinosu. Tako su utvrdili da su visok sadrģaj proteina i linolenske kiseline u 

negativnoj korelaciji sa prinosom semena, kao i da je datum poļetka cvetanja u slaboj vezi sa 

prinosom. Odsustvo veze izmeĽu prinosa i broja dana do poļetka cvetanja su potvrdili i Sabaghnia et 

al. (2010). U radu EscalanteEstrada et al. (2016) je dokazana jaka pozitivna veza prinosa ulja sa 

prinosom semena, brojem semena*, brojem grana* i brojem ljuski* (* sve vrednosti su raļunate po 

m2). 

Sadrģaj ulja je u pozitivnoj korelaciji sa sadrģajem oleinske i stearinske kiseline, a u negativnoj 

korelaciji sa sadrģajem palmitinske, linolne i linolenske kiseline (Zhao et al., 2008; Sharafi et al., 

2015). Zato prilikom oplemenjivanja na visok sadrģaj ulja, ili poboljġan masno-kiselinski sastav treba 

imati u vidu blisku meĽusobnu vezu ovih parametara. Obzirom da je sadrģaj ulja u snaģnoj negativnoj 

sprezi sa sadrģajem proteina, svako poboljġanje u pogledu veĺeg sadrģaja jedne komponente vodi 

smanjenju druge. Identifikacija nezavisnih QTL-ova (Zhao et al., 2006) je znaļajna za poveĺanje 

sadrģaja ulja, bez uticaja na sadrģaj proteina u semenu.   

Fikere et al. (2020) su utvrdili negativnu vezu prinosa semena sa sledeĺim masnim kiselinama: 

palmitinskom, linolnom, linolenskom i gondoinskom. Poveĺanje sadrģaja zasiĺene palmitinske 

kiseline indukovanom mutagenezom u linijama ozime uljane repice vodi smanjenju sadrģaja oleinske, 

a poveĺanju linolne i linolenske kiseline (Schnurbusch et al., 2000). Isti autori su primetili slabu 

negativnu korelaciju izmeĽu sadrģaja ulja i palmitinske kiseline (Schnurbusch et al., 2000). Sadrģaj 

eruka kiseline je u negativnoj korelaciji sa sadrģajem proteina, oleinskom kiselinom, gondoinskom, 

zasiĺenim i polinezasiĺenim masnim kiselinama (Nath et al., 2009). S druge strane, ovi autori su 

utvrdili pozitivnu meĽuzavisnost eruka kiseline sa sadrģajem ulja i mononezasiĺenim masnim 

kiselinama. Regresionim modelom je izraļunato da smanjenje sadrģaja polinezasiĺenih masnih 

kiselina za 10% vodi poveĺanju sadrģaja eruka kiseline za 6.5% (Nath et al., 2009). 

Zbog vaģne uloge tokoferola, jedan od ciljeva oplemenjivanja uljane repice usmeren je upravo 

na poboljġanje kvaliteta ulja preko promena u sadrģaju tokoferola. Istraģivanjima je dokazano 

prisustvo jake pozitivne meĽuzavisnosti izmeĽu sadrģaja ɔ-tokoferola i ukupnih tokoferola (Wang et 

al., 2012; Siger et al., 2015). Analizirajuĺi linije dihaploida u ļetiri okruģenja nije utvrĽena 

meĽuzavisnost izmeĽu Ŭ- i ɔ-tokoferola, niti ukupnih tokoferola sa sadrģajem ulja, proteina i 

glukozinolata (Marwede et al., 2004). PotvrĽeno je odsustvo zavisnosti izmeĽu sadrģaja ukupnih 

tokoferola i sastava tokoferola (Goffman i Becker, 2002). TakoĽe, utvrĽeno je da izmeĽu Ŭ- i ɔ-

tokoferola ne postoji korelaciona veza (Marwede et al., 2005). Ovakvi rezultati upuĺuju na to da se 

sadrģaj tokoferola moģe menjati oplemenjivanjem, a da se pritom ne ugroze druge pomenute osobine.   

  

3.6. Oļekivana genetiļka dobit u oplemenjivanju uljane repice na prinos i kvalitet semena 

Visoke vrednosti heritabilnosti ne znaļe nuģno i veliku genetiļku dobit. Genetiļka dobit 

predstavlja stepen poboljġanja osobine koji se postiģe pod odreĽenim selekcionim pritiskom. 

Zajedniļkom analizom heritabilnosti i genetiļke dobiti se dobija potpunija slika u predviĽanju efekta 

selekcije. Kada je heritabilnost visoka, a vrednost genetiļke dobiti niska to ukazuje na neaditivne 

efekte gena na ispoljavanje osobine, dok visoke vrednosti oba parametra upuĺuju na aditivan efekat 

gena (Brankoviĺ et al., 2016). Ispitivanjem varijabilnosti komponenti prinosa Marjanoviĺ Jeromela 

et al. (2011) su utvrdili da je najmanja oļekivana dobit bila za osobinu broj dana do sazrevanja, a 

najveĺa za visinu do prve boļne grane. Ova grupa autora je naznaļila da su sliļne vrednosti oļekivane 

genetiļke dobiti od oko 7% izraļunali za broj ljuski po biljci i masu 1000 semena. Marjanoviĺ 

Jeromela et al. (2011) tvrde da fenoloġke osobine, poput broja dana do cvetanja, broja dana do 

nalivanja semena, broja dana do sazrevanja pokazuju najmanju genetiļku dobit.  
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4. RADNA HIPOTEZA  

Za realizaciju postavljenih ciljeva polazi se od sledeĺih hipoteza: 

 

¶ IzmeĽu linija i hibrida koji su odabrani za materijal istraģivanja postoje znaļajne razlike 
u genotipskim vrednostima prinosa i kvaliteta semena. 

 

¶ Uticaj spoljne sredine na genotip biljnog materijala moģe se jasno sagledati kroz 

ļetvorogodiġnje poljske oglede. Pretpostavka je da ĺe godina, odnosno spoljna sredina 

uticati znaļajno na fenotipsku varijabilnost uljane repice. 

 

¶ Primena biometrijskih analiza omoguĺuje rastavljanje fenotipske varijanse na 

komponente, pod uticajem genotipa, spoljne sredine i interakcije genotipspoljna 

sredina, kao i izraļunavanje koeficijenta heritabilnosti.  

 

¶ AMMI analiza je pogodna statistiļka metoda za identifikaciju genotipova sa ġirokim i 
uskim spektrom adaptacije, pri ļemu uzima u obzir i njihovu proseļnu vrednost za 

prinos i kvalitet semena. Informacije o stabilnosti ispitivanih linija i hibrida su od 

znaļaja za programe oplemenjivanja.  

 

¶ Izraļunavanja genetiļkih i fenotipskih meĽuzavisnosti osobina ima praktiļnu primenu 

u selekcionom radu. Vrednosti koeficijenata korelacije pokazuju kakve efekte proizvodi 

usmerena selekcija na pojedine osobine na vrednosti drugih, nereferentnih osobina. 

 

¶ Grupisanje genotipova u klastere, na osnovu njihove divergencije, od znaļaja je za izbor 

roditeljskih parova za ukrġtanja i odabir odgovarajuĺih tipova hibridizacije. 

 

¶ Poznavanje oļekivane selekcione dobiti za osobine od interesa, usmerava 

oplemenjivaļe na nʘjefikasnije metode poboljġanja nasledne osnove u selekcionim 

programima. Za oļekivati je da rezultati ove disertacije doprinesu unapreĽenju 

oplemenjivanja uljane repice u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, te da 

neke od ispitivanih linija ili neki od hibrida izmeĽu tih linija budu priznati kao nove 

sorte sa visokim, stabilnim prinosom i dobrim kvalitetom semena. 
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5. MATERIJAL I METOD  

5.1. Biljni materijal  

U radu je ispitivano 40 genotipova (Tabela 5) ozime uljane repice iz novosadskog 

oplemenjivaļkog programa. Od ovih genotipova, tri su eksperimentalni hibridi 0+ tipa sa niskim 

sadrģajem eruka kiseline selekcionisani u Institutu u Novom Sadu. Ostalih 37 genotipova su linije, i 

to: 14 su priznate sorte (Banaĺanka, Slavica, Zlatna, Branka, Express, Nevena, Valesca, Ilia, Kata, 

Nena, Svetlana, Jasna, Zorica i Jelena), 21 su eksperimentalne linije (NS-L-74, NS-L-7, NS-L-31, 

NS-L-126, NS-L-33, NS-L-128, NS-L-101, NS-L-102, NS-L-134, NS-L-32, NS-L-136, NS-L-137, 

NS-L-138, NS-L-251, NS-L-210, NS-L-44, NS-L-45, NS-L-46, NS-L-47, Forward, Maidan) i dve su 

unapreĽene linije od postojeĺe sorte Valesca (Valesca tamna, Valesca svetla). Sve linije su 

selekcionisane u Srbiji, osim linijskih sorti Express (Nemaļka) i Valesca (Ġvedska). Linije imaju 

visok kvalitet ulja, u skladu sa evropskim standardima, pripadaju 0+ i 00 tipu, te mogu biti izvor 

poģeljnih gena i potencijalno iskoriġĺene za dobijanje novih hibrida. 

 

Tabela 5. Ispitivani genotipovi uljane repice  

Redni broj Genotip Priroda materijala  Poreklo  
Godina priznavanja 

u Srbiji  

1 NS-H-R-1  hibrid Srbija n.p.*  

2 NS-H-R-2  hibrid Srbija n.p. 

3 NS-H-R-3  hibrid Srbija n.p. 

4 BANAĹANKA  sorta Srbija 1998. 

5 SLAVICA  sorta Srbija 2003. 

6 VALESKA TAMN A linija Ġvedska n.p. 

7 VALESKA SVETLA linija Ġvedska n.p. 

8 ZLATNA  sorta Srbija 2008.  

9 NS-L-74  linija Srbija n.p. 

10 BRANKA sorta Srbija 2007. 

11 EXPRESS  sorta Nemaļka 1993. 

12 NS-L-7  linija Srbija n.p. 

13 NEVENA sorta Srbija 2008. 

14 VALESCA  sorta Ġvedska  pEU**  

15 ILIA  sorta Srbija 2011.  

16 KATA  sorta Srbija 2006. 

17 NENA  sorta Srbija 2005. 

18 NS-L-31  linija Srbija n.p. 

19 NS-L-126  linija Srbija n.p. 

20 NS-L-33 linija Srbija n.p. 

21 NS-L-128  linija Srbija n.p. 

22 SVETLANA sorta Srbija 2016. 

23 JASNA  sorta Srbija 2009. 

24 NS-L-101  linija Srbija n.p. 

25 ZORICA sorta Srbija 2010. 

26 NS-L-102  linija Srbija n.p. 

27 NS-L-134  linija Srbija n.p. 

28 NS-L-32 linija Srbija n.p. 

29 NS-L-136  linija Srbija n.p. 
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Redni broj Genotip Priroda materijala  Poreklo  
Godina priznavanja 

u Srbiji  

30 NS-L-137 linija Srbija n.p. 

31 NS-L-138  linija Srbija n.p. 

32 NS-L-251  linija Srbija n.p. 

33 NS-L-210  linija Srbija n.p. 

34 NS-L-44  linija Srbija n.p. 

35 NS-L-45  linija Srbija n.p. 

36 NS-L-46 linija Srbija n.p. 

37 NS-L-47  linija Srbija n.p. 

38 JELENA sorta Srbija 2011. 

39 FORWARD  linija Srbija n.p. 

40 MAIDAN  linija Srbija n.p. 
*n.p. nije priznata, ** pEU  ╖  priznata u EU 

 

5.2. Poljski ogledi 

Ogled sa 40 genotipova ozime uljane repice je posejan maġinski po sluļajnom blok sistemu u 

tri ponavljanja. Poljski ogledi su izvedeni tokom ļetiri vegetacione sezone: 2014/15, 2015/16, 

2016/17 i 2017/18 na lokalitetu Rimski ġanļevi (45°19'53.7"N 19°50'12.6"E) u uslovima suvog 

ratarenja. Zemljiġte na ovoj lokaciji je tipa ļernozem. Ogledi su posejani u optimalnom roku (Tabela 

6). 

 

Tabela 6. Datumi setve i ģetve 

Godina ogleda Setva Ģetva 

1. 26.08.2014. 23.06.2015. 

2. 31.08.2015. 23.06.2016. 

3. 31.08.2016. 27.06.2017. 

4. 11.09.2017. 18.06.2018. 

 

Dimenzije osnovne parcelice su bile 6 m2 (4 m × 1.5 m). Repica je sejana na dubinu 12 cm. 

Razmak izmeĽu biljaka u redu je bio 5 cm, a meĽuredni razmak 25 cm, da bi se osigurao sklop od 

55 65 biljaka/m2, odnosno 55,000 65,000 biljaka/ha u ģetvi. Za vreme trajanja ogleda je primenjena 

standardna tehnologija gajenja uljane repice (zaġtita od insekata, meĽuredna kultivacija). Prinos 

semena je meren po parcelici, preraļunat na 9% vlage i izraģen u kg/ha. Masa 1000 semena je 

izmerena na sluļajnom uzorku suvog semena i izraģena je u gramima (g). Merenje je raĽeno u dva 

seta po 200 semena po ponavljanju. Nakon ģetve su uzeti uzorci sa hemijske analize kvaliteta semena. 

Sve hemijske analize su raĽene u tri ponavljanja.  

 

5.3. Meteoroloġki podaci 

Meteoroloġki podaci za vreme izvoĽenja ogleda su preuzeti sa meteoroloġke stanice Rimski 

ġanļevi Republiļkog hidrometeoroloġkog zavoda Srbije, koja se nalazi u blizini oglednih parcela. Od 

setve do ģetve uljane repice, odnosno od avgusta do juna su praĺene sledeĺe vrednosti tokom ļetiri 

godine izvoĽenja ogleda: maksimalna i minimalna temperatura vazduha () i suma padavina (mm). 

Klima Republike Srbije je umereno kontinentalna sa hladnim zimama i toplim proleĺem i 

letom. U ravniļarskim krajevima je proseļna godiġnja koliļina padavina u rasponu 600800 mm. 

Optimalna godiġnja suma padavina za proizvodnju uljane repice u Vojvodini je 630700 mm 

(Marjanoviĺ Jeromela et al., 2019), ġto ukazuje na pogodnost ovog regiona za gajenje uljane repice.  
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Na teritoriji Vojvodine, proizvodna 2014/15 je bila oko 2 toplija u odnosu na viġegodiġnji 

prosek. Ranu jesen (septembar-oktobar) su obeleģile padavine koje su omoguĺile nesmetano nicanje 

uljane repice (Grafikon 4). Tokom zime, od decembra do februara, proseļne temperature i koliļina 

padavina su bile iznad proseka (Grafikon 3). Ļeste padavine tokom zime, veĺe u odnosu na 

viġegodiġnji prosek, su omoguĺile stvaranje zaliha vlage u dubljim slojevima zemljiġta ġto je bilo 

znaļajno za ravnomeran nastavak vegetacije na proleĺe. Krajem decembra kada je postojao sneģni 

pokrivaļ su zabeleģeni jaki mrazevi, te je usev uljane repice bio zaġtiĺen od izmrzavanja. Druga 

polovina aprila je bila dosta suġna ġto je bilo nepovoljno za razvoj uljane repice, jer su biljke bile u 

osetljivoj fazi cvetanja. Proleĺe je bilo toplo, a tokom maja je palo oko tri puta viġe kiġe u odnosu na 

viġegodiġnji prosek. 

 

 
Grafikon 3. Prikaz proseļnih meseļnih temperatura i viġegodiġnjeg proseka (VP) tokom perioda 

2014 2018. 

 

Nakon setve ogleda, u septembru 2015. godine je bilo dovoljno padavina, ġto je popravilo 

vlagu zemljiġta i olakġalo klijanje i nicanje uljane repice. Blaga jesen i zalihe vlage u zemljiġtu su 

povoljno uticale na poļetne faze razvoja uljane repice. Zima je bila toplija od proseka. Srednje dnevne 

temperature krajem januara i u februaru su bile iznad 5 ġto je uticalo na ranije pokretanje vegetacije. 

Proleĺe su obeleģile proseļne temperature za ovaj period godine uz veĺu koliļinu padavina. Skoro 

duplo veĺa koliļina padavina od proseka tokom juna je produģila period nalivanja semena. 

Avgust i septembar 2016. su bili  sa malom koliļinom padavina i temperaturama oko proseka. 

U proizvodnoj 2016/17 godini je jesen bila sa dosta padavina, dok je zima bila uglavnom suva, sa 

prosekom padavina ispod viġegodiġnjeg nivoa. Proseļna temperatura u januaru je bila ispod 

viġegodiġnjeg proseka, -4.9 . Tokom aprila je proseļna temperatura bila 49% viġa, a u maju 21% 

viġa u odnosu na viġegodiġnji prosek ġto je uslovilo brģi prolazak uljane repice kroz fenofaze.  

Generalno, proizvodna 2017/18 godina je bila toplija u odnosu na viġegodiġnji prosek (1964

2013). Poļetak jeseni 2017/18 je bio topao sa dosta padavina u septembru. Zima je bila blaga sa 

retkom pojavom snega i mrazeva. Rano proleĺe je obeleģilo hladno vreme sa jakim mrazem poļetkom 

marta. Natproseļno topli april i maj doprineli su brģem prolasku repice kroz faze razvoja. 

Temperature u junu su bile oko proseka, dok je koliļina padavina bila viġe nego duplo veĺa u odnosu 

na viġegodiġnji prosek.  

Najviġa proseļna temperatura je izmerena u julu 2015., dok je najviġa dnevna izmerena 

temperatura bila 31.8 u avgustu 2017. Tokom sve ļetiri analizirane godine su temperature u junu 
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bile iznad viġegodiġnjeg proseka. Najniģe proseļne meseļne temperature na osnovu viġegodiġnjeg 

proseka budu u januaru. U periodu od avgusta 2014. do jula 2018. najniģa izmerena dnevna 

temperatura je bila u januaru 2017. kada je iznosila -14.3 .  

 

 
Grafikon 4. Prikaz proseļnih meseļnih padavina i viġegodiġnjeg proseka (VP) tokom perioda 2014

2018. 

 

Ukupna godiġnja koliļina padavina u svim ispitivanim vegetacionim sezonama osim 2016/17. 

je bila veĺa od proseka ukupne viġegodiġnje koliļine padavina (626 mm). Tokom 2016/17 je godiġnja 

suma padavina bila najniģa. U maju 2015., 2016. i 2017. su zabeleģene veĺe koliļine padavina u 

odnosu na viġegodiġnji prosek. Tri puta viġe kiġe od viġegodiġnjeg proseka je palo u maju 2015. 

godine. Zavrġetak nalivanja semena i sazrevanje u junu 2016. i 2018. su obeleģile obilne padavine. 

 

5.4. Analiza parametara kvaliteta ulja semena 

5.4.1. Izdvajanje i odreĽivanje sadrģaja ulja 

Hladno ceĽeno ulje uljane repice je dobijeno presovanjem na sobnoj temperaturi tokom koga 

je nakon primene pritiska izdvojeno ulje ģutozelene boje. Koriġĺenjem hidrauliļne prese (P400, 

Sirio, Mikodental) je isceĽeno oko 1 ml ulja iz 10 g semena uljane repice. Uzorci isceĽenog ulja su 

do ispitivanja ļuvani u friģideru na temperaturi 4. Sadrģaj ulja u suvom semenu je odreĽen 

metodom nuklearne magnetne rezonance (NMR) na ureĽaju Newport 4000 NMR i izraģen kao % 

suve mase semena. 

 

5.4.2. OdreĽivanje sadrģaja proteina 

Referentne metode za odreĽivanje ukupnog sadrģaja proteina se baziraju na merenju ukupnog 

sadrģaja azota u uzorku. Sadrģaj proteina je odreĽen metodom po Dumasu. Ovom metodom vrġi se 

spaljivanje uzorka u atmosferi bogatoj kiseonikom na visokoj temperaturi, pa se prati koliļina 

osloboĽenog gasa (azota). Ukupan sadrģaj proteina u semenu uljane repice je analiziran na ureĽaju 

FP828p Nitrogen analyser (Leco) u skladu sa standardom SRPS EN ISO 16634-1:2010. Opseg 

detekcije ureĽaja na kom su raĽene analize je 0,0150 mg azota.  

Uzorci mase 300 mg su zamotani u kalajnu foliju i postavljeni u automatski uzorkivaļ. Analiza 

je raĽena u tri merenja za svaki uzorak. Sadrģaj azota je izraģen kao maseni procenat, koji je potom 

pomnoģen sa korekcionim faktorom 6.25 (za uljanu repicu) kako bi se dobio % proteina u ispitivanom 

uzorku. Vrednost ovog korekcionog faktora se zasniva na pretpostavci da proteini sadrģe 16% azota 

i da je sav azot u semenu iz proteina.  
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5.4.3. OdreĽivanje sadrģaja i sastava tokoferola 

Sastav tokoferola je odreĽen metodom teļne hromatografije visokog pritiska (HPLC) sa 

fluorescentnim detektorom prema metodi ISO 9936 (2006). Za razdvajanje tokoferola je koriġĺena 

normalno-fazna teļna hromatografija Sykam HPLC sistem. Obzirom da su tokoferoli lako rastvorivi 

u organskim rastvaraļima, oni se najļeġĺe upotrebljavaju za njihovu ekstrakciju. Organski rastvaraļi 

su bili HPLC ļistoĺe, a ostale hemikalije p.a. (pro analysi) ļistoĺe. Zbog lakog oksidovanja na 

vazduhu, a u cilju zaġtite tokoferola od degradacije, uzorci ulja su ļuvani u friģideru do pripreme za 

analizu. Analitiļka procedura pripreme uzoraka i standarda je raĽena na sobnoj temperaturi od 25. 

Tokoferoli iz ulja su se razdvajali na amino koloni Nucleosil NH2 (Machery Nagel, 250 × 4 mm I.D., 

5 ɛm veliļina ļestica). Kao mobilna faza je koriġĺena smeġa n-heksan/etil acetat u zapreminskom 

odnosu 7:3 sa protokom 1 ml/min. Tokoferoli su identifikovani i kvantitfikovani poreĽenjem 

retencionog vremena sa standardom (dl Ŭ-tokoferol, rac ɓ-tokoferol, ɔ- i ŭ-tokoferol, proizvoĽaļa 

Sigma-Aldrich). Ukupni tokoferoli su predstavljeni zbirom vrednosti Ŭ- i ɔ-tokoferola. Koncentracija 

Ŭ- i ɔ- i ukupnih tokoferola u ulju uljane repice je izraģena u mg/kg ulja. Za obradu podataka je 

koriġĺen softver Clarity Chromatography System 7.4. Za poreĽenje srednje vrednosti koncentracija 

Ŭ- i ɔ-tokoferola u razliļitim uzorcima ulja je koriġĺen test analize varijanse (ANOVA) sa 

Dankanovim post-hoc testom.   

 

5.4.4. OdreĽivanje sadrģaja i sastava masnih kiselina 

Kako bi se odredio sastav masnih kiselina, izvrġeno je njihovo metilovanje i prevoĽenje u 

metil estre masnih kiselina. Transesterifikacija je hemijska reakcija tokom koje se vrġi zamena jedne 

alkil grupe estra sa drugom tokom reakcije estra sa alkoholom (najļeġĺe se koristi metanol). 

Navedenom reakcijom se dobijaju estri masnih kiselina i izdvaja se glicerol. Prikaz opġte reakcije 

transesterifikacije: 

RCOOR̀ + R``OH   ź   RCOOR`` + R`OH    (3) 

 

Tokom transesterifikacije biljnih ulja, triacilgliceroli reaguju sa alkoholom u prisustvu jakih 

kiselina, ili baza, kao katalizatora, stvarajuĺi smeġu alkil estara masnih kiselina i glicerola (Slika 4).  

 

 
Slika 4. Transesterifikacija ulja (Schuchardt et al., 1998) 

  

Metil-estri masnih kiselina su pripemljeni metodom po Kraviĺ et al. (2010). Kalijum hidroksid 

(KOH) je koriġĺen kao katalizator. Sastav i relativni odnos pojedinaļnih masnih kiselina su odreĽeni 

na gasnom hromatografu Konik HRGC 4000 sistema, postavljenog sa Carbowax 250 kapilarnom 

kolonom (Supelco Carbowax 250, 30 m × 0.25 mm, 0.25 ɛm debljina filma u koloni), sa zadatim 

temperaturnim reģimom i radnoj temperaturi injektora i detektora od 250. Helijum je sluģio kao 

gas nosaļ uz protok 1 ml/min, plameno-jonizacioni detektor (FID) je podeġen na 250 . Zapremina 

uzorka koju aparat automatski injektuje je bila 2 ɛl u split reģimu 1:70. Identifikovanje masnih 

kiselina je raĽeno poreĽenjem sa retencionim vremenom standarda. Smeġa standarda kompanije 

Supelco (Cat. No. 07756-1AMP, Bellefonte, PA, USA) je sadrģala metil estre 11 masnih kiselina 

(miristinsku, palmitinsku, stearinsku, oleinsku, linolnu, linolensku, arahidinsku, gondoinsku, 

behensku, eruka i lignocerinsku). Konikrom plus softver je koriġĺen za obradu podataka. Koliļina 

masnih kiselina je predstavljena procentualno, kao udeo pojedinaļnih masnih kiselina u ukupnoj 

smeġi masnih kiselina. Ukupan sadrģaj zasiĺenih masnih kiselina predstavlja sumu miristinske 
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(C14:0), palmitinske, stearinske, arahidinske (C20:0), behenske (C22:0) i lignocerinske (C24:0) 

kiseline. Sadrģaj mononezasiĺenih masnih kiselina je odreĽen zbirom oleinske, gondoinske (C20:1) 

i eruka kiseline (C22:1), dok je sadrģaj polinezasiĺenih masnih kiselina dobijen kao suma linolne i 

linolenske kiseline. Zbirom mononezasiĺenih i polinezasiĺenih masnih kiselina je dobijena vrednost 

ukupnih nezasiĺenih masnih kiselina. 

5.5. Statistiļka analiza 

Na osnovu dobijenih podataka je uraĽena deskriptivna statistika za sve osobine (srednje 

vrednosti, standardna devijacija i koeficijent varijacije) (PRILOG 1). Potom je izvrġena analiza 

varijanse (ANOVA) dvofaktorskog ogleda sa post hoc Dankanovim testom kako bi se utvrdilo da li 

postoji statistiļki znaļajna razlika ispitivanih osobina izmeĽu razliļitih genotipova, spoljnih uslova i 

njihove interakcije. Za obradu podataka je koriġĺen program IBM SPSS Statistics (IBM Corp., 2012). 

Podaci su prikazani tabelarno, grafiļki (pomoĺu linijskog dijagrama i boks plot prikaza). Boks plot 

ili kutijasti, odnosno boks dijagram (eng. box and whisker plot) prikazuje distribuciju podataka po 

kvartilima. Ovim grafikonom se istiļu srednje vrednosti i one koje ġtrļe od ostalih podataka (eng. 

outliers). Na osnovu izgleda kutijastog dijagrama se moģe zakljuļiti o postojanju asimetriļnosti i 

rasprġenosti. 

Komponente fenotipske varijanse koje se koriste za izraļunavanje heritabilnosti su raļunate 

prema Jovanoviĺ et al. (1992) na osnovu sredina kvadrata dobijenih analizom varijanse. Heritabilnost 

u ġirem smislu je izraļunata na osnovu sledeĺih formula: 

 

Ὄ ρππϷ  (4) 

 

„ ὓὛ   (5) 

 

„   (6) 

 

„   (7) 

 

„   (8) 

 

„ „    (9) 

 

 „   genetiļka varijansa 

„   fenotipska varijansa 

„   varijansa greġke 

„   varijansa interakcije genotipgodina 

„   varijansa godine 

R  broj ponavljanja 

L  broj lokaliteta (godina) 

G  broj genotipova 

MS  sredine kvadrata (greġke MSe, interakcije 

genotip godina MSGY, genotipa MSG, godine MSY) 

 

Dobijene vrednosti heritabilnosti u ġirem smislu su kategorisane prema sledeĺim vrednostima: 

 

0 ï 30% 

31 ï 60% 

61 ï 100% 

niska 

srednja  

visoka  

 

Genetiļka dobit (GA) i procenat genetiļke dobiti u odnosu na prosek (GAM) su izraļunate za 

selekcioni intenzitet od 10% (i=1.755) na osnovu formula: 

 

Ὃὃ ʎὊ Ὄς Ὥ     (10) 

 

Ὃὃὓ ρππϷ      (11) 

 

Vrednost GAM je smatrana za nisku ako je <10%, srednju 1020% i visoku >20%. 
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Za analizu meĽusobne zavisnosti osobina su izraļunati koeficijenti fenotipske i genotipske 

korelacije, koji mogu imati vrednosti od -1 do 1. Jaļina korelacione veze je utvrĽena na osnovu 

sledeĺe skale: 

 

rxy 

0 ï 0.30 

0.31 ï 0.70 

0.71 ï 0.99 

 jaļina korelacione veze 

  slaba  

  srednje jaka  

  jaka  

 

Aditivni glavni efekti i multiplikativne interakcije, koji su deo AMMI modela, opseģno su 

koriġĺeni za analizu komponenti prinosa i kvaliteta iz viġe sredina sa ciljem razumevanja sloģenih 

interakcija genotipspoljna sredina. Potpuni AMMI model glasi: 

 

Yge = ɛ + Ŭg + ɓe + Ɇnɚnɔgnŭen + ɟge    (12)  

 

Pri ļemu je Yge prosek genotipa g u spoljaġnjoj sredini e, ɛ je ukupni prosek, Ŭg je odstupanje 

genotipova od ukupnog proseka, ɓe je odstupanje spoljne sredine, ɚn singularna vrednost za IPC n, ɔgn 

vrednost karakteristiļnog vektora za genotip g i komponentu n, ŭen vrednost karakteristiļnog vektora 

za spoljaġnju sredinu e i komponentu n, ɟge je rezidual. Prvi deo modela je aditivni i podrazumeva 

samo ANOVA-u, dok je drugi deo multiplikativni i razlaģe matricu interakcije na karakteristiļne 

vrednosti i vektore, koje ļine jednu do n osi interakcije glavnih komponenti. Analizom varijanse su 

dobijene informacije o efektu genotipa, sredine i njihove interakcije u pogledu raġļlanjenja ukupne 

sume kvadrata na particije. Ova analiza ne pruģa dodatni uvid u prirodu interakcija G × E, te se za 

njeno bliģe karakterisanje koristi AMMI model. U radu je koriġĺen softver AMMISOFT (Gauch i 

Moran, 2019).  

U oceni stabilnosti i rangiranju genotipova je koriġĺeno nekoliko parametara: 

1. Rang genotipa na osnovu prinosa semena, sadrģaja i prinosa ulja u veĺem broju sredina 

(najpoģeljniji su genotipovi ļije vrednosti navedenih parametara su najviġe), 

2. Rangiranje prema koeficijentu varijacije (CV) (najpoģeljniji su genotipovi ļiji je CV 

najmanji),  

3. Rangiranje po prinosu i koeficijentu varijacije (najpoģeljnijim se smatraju genotipovi sa 
visokim prinosom i malim CV) 

4. AMMI vrednost stabilnosti (ASV) je raļunata za svaki genotip prema formuli 

 

ὃὛὠ
ὛὛ

ὛὛ
Ὅὖὅρ Ὅὖὅὃς  

 

(13) 

 

Gde su SSIPC1 i SSIPC2 sume kvadrata prve, odnosno druge komponente interakcije, 

IPC1skor i IPC2skor vrednosti prve, odnosno druge komponente interakcije i genotipa. Manje 

vrednosti ASV upuĺuju na stabilnije genotipove, pa su spram ove vrednosti rangirani 

genotipovi. ASV vrednost prikazuje udaljenost genotipa od nule (koordinatnog poļetka) 

AMMI biplota na kome je IPC1 na jednoj, a IPC2 na drugoj osi (Purchase et al., 2000). 

5. Indeks stabilnosti prinosa (YSI) je raļunat prema 

 

ὣὛὍὙὖ ὙὃὛὠ  (14) 

 

Gde je RPi rang i genotipa prema prinosu, odnosno sadrģaju, ili prinosu ulja, a RASVi 

rang i genotipa prema ASV vrednosti. Sliļno ASV, manje vrednosti YSI ukazuju da je genotip 

stabilniji i prinosniji u veĺem broju sredina. 

6. Indeks odrģivosti (SI) je izraļunat na osnovu formule iz rada Bose et al. (2014) 
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ὛὍ
ὣ „

ὣ
ρππϷ 

(15) 

 

Gde je Y proseļna vrednost prinosa, odnosa sadrģaja i prinosa ulja genotipa, ů 

standardna devijacija, ὣ  najveĺa vrednost prinosa genotipa u bilo kojoj od analiziranih 

godina. Indeks odrģivosti je veoma nizak za vrednosti do 20%, nizak (2140%), srednji (41

60%), visok (6180%) i veoma visok (81100%). Najbolje rangirani genotipovi imaju 

najveĺe vrednosti SI. 

7. Ukupan rang  izraļunat je sabiranjem rangova prema kriterijumima navedenim od 1 do 6, te 

su genotipovi sa najmanjom vrednoġĺu ranga najpoģeljniji , odnosno najstabilniji. 

 

Za grupisanje genotipova je uraĽena klaster analiza u programu Matlab (2018). Obzirom da 

je veĺina mera odstojanja osetljiva na prisustvo razliļitih mernih jedinica koje se koirste za 

izraģavanje promenljivih, neophodno je bilo izvrġiti standardizaciju originalnih vrednosti 

promenljivih. Standardizovani podaci imaju nultu srednju vrednost i jediniļnu standardnu devijaciju. 

Hijerarhijska metoda grupisanja zasnovana na Ward-ovom metodu (metod minimalne sume kvadrata) 

je sprovedena na standardizovanim vrednostima promenljivih. Ward-ovom metodom se dva elementa 

pridruģuju u isti klaster ako se njihovim udruģivanjem najmanje uveĺava suma kvadrata odstojanja 

unutar grupa. Dobijeni klaster dijagram olakġava interpretaciju korelacije parametara od interesa, kao 

i sliļnosti pojedinih genotipova. Klaster dijagram predstavlja toplotnu mapu (eng. heat map) sa 

dendrogramima na kome su prikazani genotipovi i promenljive. Boja odraģava vrednosti parametara 

nakon standardizacije, koja je podrazumevala umanjenje merenih vrednosti parametra za njihovu 

srednju vrednost i deljenje razlike standardnom devijacijom. Na dijagramu tamno crvena, odnosno 

tamno plava boja oznaļava viġi, odnosno niģi nivo osobine u odreĽenom genotipu, dok su proseļne 

vrednosti osobine obojene belom bojom. Prilikom grupisanja, posmatrane jedinice (genotipovi, 

odnosno varijable) su udruģene u klastere tako da jedinice unutar istog klastera imaju visok stepen 

sliļnosti. Kao mera sliļnosti promenljivih koriġĺen je Pirsonov koeficijent korelacije, a za meru 

sliļnosti pojedinih genotipova koriġĺena je Euklidska distanca. 

 

Ὠ ὢ ὢ  

 

(16) 

 

pri ļemu dij  predstavlja Euklidsku udaljenost izmeĽu i i j, za k=1,..., q, xik i xjk su vrednosti 

promenljive za objekte i i j, redom. Euklidska udaljenost oznaļava najkraĺu liniju koja spaja taļke i 

i j.  Tako se klaster analizom vrġi grupisanje najsliļnijih, odnosno najbliģih elemenata koji imaju 

najmanje vrednosti Euklidske distance.   
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6. REZULTATI  ISTRAĢIVANJA I DISKUSIJA 

 

6.1. Prinos i kvalitet semena uljane repice pod uticajem genotipa i 

spoljne sredine 

6.1.1. Prinos semena 

Prosek prinosa semena u sve ļetiri ispitivane godine bio je 2149.36 kg (Tabela 7). Najviġe 

proseļne vrednosti prinosa su ostvarene 2016. (2996.68 kg/ha), a najniģe 2015. godine (1298.88 

kg/ha). Maksimalna vrednost prinosa u 2015. godini bila je niģa od najniģe vrednosti prinosa u 2016. 

(Grafikon 5). Jedan genotip (NS-L-45), obeleģen kruģiĺem na Grafikon 5, je imao ekstremno nizak 

prinos u 2018. godini. Najveĺa interkvartilna razlika je bila 2015., a najmanja 2018. godine. Obzirom 

da se interkvartilne razlike u razliļitim godinama nisu meĽusobno podudarale, zakljuļuje se da se 

prinos znaļajno razlikovao izmeĽu godina, ġto je potvrĽeno i Duncan-ovim testom. Vujakoviĺ et al. 

(2015) su takoĽe primetili da prinos sorti uljane repice znaļajno varira izmeĽu godina.  

 

 
Grafikon 5. Kutijasti dijagram za prinos semena uljane repice u periodu 20152018.  

 

Posmatrajuĺi ļetvorogodiġnji prosek, po visokom prinosu se istiļu Jelena, NS-L-32, NS-L-

136 i NS-H-R-3. U tom periodu su NS-L-45 i NS-L-46 imali najniģi prinos, pre svega zbog veoma 

niskih prinosa u 2015., koji su bili niģi od 1000 kg/ha. Najviġu genotipsku vrednost prinosa semena 

u 2015. su imale linije NS-L-32 i NS-L-251. Najniģa genotipska vrednost prinosa za sve ļetiri godine 

je izmerena 2015. kod sorte Nena 585.67 kg/ha. Jako nizak prinos, ispod 800 kg/ha su imale linije 

NS-L-46, NS-L-45, NS-L-210 i Forward. Nasuprot ovako malim vrednostima, 2016. je bila veoma 

povoljna godina, koju je obeleģio visoki prinos semena i sadrģaja ulja. Polovina od ukupnog broja 

ispitivanih genotipova je imala prinos viġi od 3000 kg/ha. MeĽu njima su se istakli NS-H-R-3 (prinos 

3619.67 kg/ha), Jelena (3607.33 kg/ha), NS-L-137 (3565.33 kg/ha), Maidan (3518.33 kg/ha), koji su 

imali prinose viġe od 3500 kg/ha. Sorta Slavica je u ovoj godini imala najslabiji prinos, 2276.67 kg/ha. 

Najprinosniji genotipovi u 2017. godini su bili NS-H-R-3 i Jelena. Najniģe prinose te godine su imali 

NS-L-102 i NS-L-126. U 2018. je Nevena imala 2939 kg/ha prinos semena, ġto je najviġi prinos za 

tu godinu. Sledeĺi genotipovi su isto bili veoma prinosni 2018.: Jelena, NS-L-33, Zorica i NS-L-44. 

Linije NS-L-45 i NS-L-210 su iste godine imali najniģe prinose. Sorta Express je imala u proseku 

400 kg niģi prinos u odnosu na proseļan prinos ove sorte u radu Ozturk et al. (2019). 

Rang u kom je izmeĽu godina varirao prinos semena genotipova Maidan, NS-L-210, Nevena, 

Jelena, Forward i Nena bio je veĺi od 2300 kg/ha. S druge strane, najmanje variranje genotipske 

vrednosti za prinos izmeĽu godina od 859.67 kg/ha je imala Slavica.   
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Tabela 7. Genotipske vrednosti prinosa semena (kg) od 20152018. godine sa prosecima za svaki 

genotip i godinu 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  1127.67 2607.00 1994.33 2444.33 2043.33 fghij 

NS-H-R-2  1192.33 3102.67 2205.33 2116.67 2154.25 lmn 

NS-H-R-3  1172.00 3619.67 2559.00 2400.00 2437.67 u 

BANAĹANKA  1059.00 3128.33 1742.33 2283.33 2053.25 fghij 

SLAVICA  1781.33 2276.67 2093.33 2641.00 2198.08 no 

VALESKA TAMNA  1404.00 2524.67 1527.67 2490.67 1986.75 ef 

VALESKA SVETLA 1235.67 2955.33 1631.33 2434.33 2064.17 ghij 

ZLATNA  1311.33 2614.67 1855.00 2417.33 2049.58 fghij 

NS-L-74  961.67 2555.67 2089.00 2463.33 2017.42 fgh 

BRANKA 863.33 3077.67 2085.00 2085.67 2027.92 fghi 

EXPRESS  1598.00 3018.67 1829.33 1927.67 2093.42 ijkl 

NS-L-7  1559.00 2866.67 1927.67 2796.67 2287.50 qr 

NEVENA 852.00 3342.00 1812.33 2939.00 2236.33 opq 

VALESCA  1184.00 2881.33 1234.33 2751.33 2012.75 gh 

ILIA  1205.00 3001.00 2105.00 2510.00 2205.25 no 

KATA  833.33 2678.33 1504.33 2338.67 1838.67 bc 

NENA  585.67 2955.33 2137.67 2760.00 2109.67 jkl 

NS-L-31  1074.33 2421.00 1620.67 2834.33 1987.58 fg 

NS-L-126  1549.33 2686.67 1183.33 2369.00 1947.08 de 

NS-L-33 1590.00 3029.67 1760.67 2832.67 2303.25 rs 

NS-L-128  1481.67 2807.33 1250.33 2510.67 2012.50 fg 

SVETLANA 1789.00 2493.00 1704.33 2774.00 2190.08 mno 

JASNA  1222.33 2977.67 1604.00 2716.67 2130.17 klm 

NS-L-101  1374.00 2917.33 1316.67 2461.67 2017.42 fgh 

ZORICA 1622.33 3048.00 1900.00 2827.67 2349.50 st 

NS-L-102  1603.67 3119.67 1121.00 2499.33 2085.92 hijk 

NS-L-134  1643.33 2757.00 1866.33 2529.67 2199.08 no 

NS-L-32 2144.33 3214.67 2136.00 2658.33 2538.33 v 

NS-L-136  1781.67 3248.00 2377.67 2703.33 2527.67 v 

NS-L-137 1532.00 3565.33 1704.33 2627.67 2357.33 st 

NS-L-138  1665.33 3354.67 1203.33 2641.00 2216.08 nop 

NS-L-251  1952.00 2889.00 1701.67 2427.67 2242.58 opqr 

NS-L-210  762.67 3378.00 1609.67 1825.67 1894.00 cd 

NS-L-44  1477.67 3396.67 1810.00 2790.00 2368.58 t 

NS-L-45  748.00 2815.00 1704.33 1706.67 1743.50 a 

NS-L-46 670.00 2848.00 1472.33 2209.33 1799.92 ab 

NS-L-47  1511.33 3384.00 1977.67 2770.00 2410.75 tu 

JELENA 1178.00 3607.33 2522.33 2859.00 2541.67 v 

FORWARD  781.33 3185.00 1944.00 2166.33 2019.17 fgh 

MAIDAN  875.33 3518.33 2005.67 2706.00 2276.33 pqr 

Prosek 1298.88 A 2996.68 D 1795.73 B 2506.17 C 2149.36 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.2. Prinos ulja 

Ekstremne vrednosti, medijana i interkvartilna razlika za prinos ulja u periodu 20152018. su 

prikazane na Grafikon 6. Najmanja interkvartilna razlika je bila 2018. godine. Te godine je bila i 

najmanja razlika izmeĽu drugog (medijana) i ļetvrtog (maksimum) kvartila. Uvidom u grafikon se 

zapaģa da su srednje vrednosti i medijana varirale zavisno od godine ispitivanja. Linija NS-L-45 je u 

odnosu na druge genotipove u 2018. imala ekstremno nisku vrednost prinosa ulja od 782 kg/ha, koja 

je prikazana kruģiĺem ispod procenjenog minimuma za tu godinu. Najviġe vrednosti prinosa ulja su 

bile 2016., kada je i prinos semena bio najviġi. Weymann et al. (2015) su takoĽe zakljuļili da lokaliteti 

i godine na kojima su ostvareni najviġi prinosi ulja uljane repice su imali najviġe prinose semena. 

 

 
Grafikon 6. Kutijasti dijagram za prinos ulja uljane repice u periodu 2015 2018. 

 

U periodu 20152018., najviġu genotipsku vrednost za prinos ulja imale su Jelena, NS-L-32 i NS-L-

136: 1161.92 kg/ha, 1135.25 kg/ha, 1129.08 kg/ha redom. Njihov prinos ulja bio je viġi od proseļnog 

prinosa ulja sorte standarda Slavice. Ova tri genotipa su imala i najviġi prinos semena, ġto je u 

suprotnosti sa rezultatima Weymann et al. (2015) koji su utvrdili da genotipovi sa najviġim prinosom 

semena nemaju najviġi prinos ulja. Najniģe genotipske vrednosti prinosa ulja od oko 770 kg/ha tokom 

istog perioda su izmerene kod NS-L-46 i NS-L-45.  

Prve analizirane godine, 2015. je najviġi prinos ulja imala NS-L-32. Najviġi prinos ulja odreĽen 2016. 

je bio kod H-R-3, 1680 kg/ha. Visok prinos ulja od preko 1580 kg/ha su imale sorta Jelena i linije 

NS-L-137, NS-L-47 i NS-L-44. Najniģa izmerena vrednost prinosa ulja 2016., 1059.67 kg/ha kod 

sorte Slavica je bila viġa od proseka za 2015. i 2017. godinu, pa ļak i od maksimalne vrednosti u 

2015. godini. U 2017. je prinos ulja varirao od 510.331150.33 kg/ha. Najviġi prinos ulja su imale 

Jelena, H-R-3  i NS-L-136. Nizak prinos ulja te godine je bio kod NS-L-102, NS-L-138, NS-L-126 i 

NS-L-128. Poslednje analizirane godine su najviġi prinos ulja imale Nevena, Jelena i NS-L-7. 

Najviġi godiġnji prosek prinosa ulja od 1402.75 kg/ha je bio 2016., a najniģi od 541.73 kg/ha 

2015. godine. Duncan-ovim post-hoc testom je utvrĽena znaļajna razlika izmeĽu ispitivanih godina, 

pa je svaka godina svrstana u posebnu grupu (Tabela 8). Najveĺa varijacija u pogledu prinosa ulja je 

primeĺena kod NS-L-210, Maidan, Nevena i H-R-3. Njihov prinos ulja je varirao viġe od 1200 kg/ha 

izmeĽu godina. Najmanje variranje ove osobine su imale sorte Slavica, Svetlana i linija Valeska tamni 

cvet, ļije variranje je iznosilo maksimalno 530 kg/ha.  
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Tabela 8. Genotipske vrednosti prinosa ulja (kg/ha) od 20152018. godine sa prosecima za svaki 

genotip i godinu 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  457.67 1224.00 882.33 1095.67 914.92 efgh 

NS-H-R-2  482.67 1499.67 982.33 950.67 978.83 lmno 

NS-H-R-3  475.67 1680.00 1112.67 1071.33 1084.92 t 

BANAĹANKA  436.33 1427.00 774.67 1035.33 918.33 fgh 

SLAVICA  738.33 1059.67 906.33 1212.33 979.17 lmno 

VALESKA TAMNA  563.67 1093.67 616.00 1059.00 833.08 b 

VALESKA SVETLA 491.67 1313.00 692.67 1071.00 892.08 def 

ZLATNA  563.00 1274.67 829.33 1111.00 944.50 hijk 

NS-L-74  401.33 1240.00 953.00 1111.67 926.50 ghi 

BRANKA 356.33 1456.00 958.00 973.67 936.00 hij 

EXPRESS  685.33 1414.67 829.33 880.00 952.33 ijkl 

NS-L-7  680.67 1425.67 891.33 1302.33 1075.00 t 

NEVENA 335.00 1549.67 792.67 1315.00 998.08 nopq 

VALESCA  480.33 1301.00 531.00 1229.67 885.50 cde 

ILIA  511.00 1445.33 943.67 1154.67 1013.67 pq 

KATA  346.00 1337.67 673.67 1077.33 858.67 bc 

NENA  249.33 1386.33 969.00 1274.00 969.67 klmn 

NS-L-31  467.33 1159.00 712.33 1276.67 903.83 defg 

NS-L-126  671.00 1254.33 524.33 1066.00 878.92 cd 

NS-L-33 676.33 1454.00 796.00 1293.67 1055.00 st 

NS-L-128  609.00 1329.67 540.33 1128.67 901.92 defg 

SVETLANA 717.67 1110.67 763.00 1241.00 958.08 jklm 

JASNA  516.67 1463.00 706.67 1259.33 986.42 mnop 

NS-L-101  540.33 1323.00 588.00 1121.00 893.08 def 

ZORICA 695.00 1438.00 841.00 1270.33 1061.08 st 

NS-L-102  723.67 1563.33 510.33 1166.67 991.00 nop 

NS-L-134  686.33 1327.33 849.67 1153.67 1004.25 opq 

NS-L-32 903.33 1526.67 905.00 1206.00 1135.25 uv 

NS-L-136  757.33 1518.33 1012.33 1228.33 1129.08 u 

NS-L-137 629.33 1640.00 707.00 1198.33 1043.67 rs 

NS-L-138  689.00 1559.67 511.33 1193.00 988.25 mnop 

NS-L-251  841.33 1353.67 768.00 1136.67 1024.92 qr 

NS-L-210  311.67 1548.00 691.33 815.00 841.50 b 

NS-L-44  602.00 1588.67 775.00 1262.00 1056.92 st 

NS-L-45  301.00 1287.67 736.00 782.00 776.67 a 

NS-L-46 264.33 1237.67 622.67 956.33 770.25 a 

NS-L-47  632.67 1592.67 861.33 1250.33 1084.25 t 

JELENA 510.67 1675.67 1150.33 1311.00 1161.92 v 

FORWARD  318.33 1453.00 842.67 961.33 893.83 def 

MAIDAN  350.33 1578.00 879.33 1208.67 1004.08 opq 

Prosek 541.73 A 1402.75 D 790.8 B 1135.27 C 967.64 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.3. Prinos proteina 

Prinos proteina je varirao tokom analiziranih godina. Proseļne vrednosti prinosa proteina 

2016. i 2018. godine su bile bliske, uz razliku od 19.49 kg/ha (Grafikon 7). Srednja vrednost i 

medijana 2018. su bile neġto viġe od dva puta veĺe u odnosu na iste vrednosti za 2015. godinu. 

Interkvartilna razlika je bila najveĺa 2015., a najmanja 2018. godine. Na Grafikon 7 je kruģiĺem 

obeleģena ekstremno niska vrednost prinosa proteina linije NS-L-45 od 387 kg/ha, koja je izmerena 

u 2018. godini. 

 

 
Grafikon 7. Kutijasti dijagram za prinos proteina uljane repice u periodu 20152018. 

 

Proseļan prinos proteina u periodu 20152018. bio je 447.77 kg/ha (Tabela 9). Kada se 

posmatraju genotipske vrednosti analiziranih genotipova tokom sve ļetiri godine, najviġi prinos 

proteina su imale linije NS-L-32 (534.42 kg/ha) i NS-L-136 (527.50 kg/ha). Njihovi prinosi proteina 

su u svakoj godini bili viġi od proseka, a 2015. i maksimalni ostvareni kod NS-L-32, odnosno 2017. 

kod NS-L-136. Jelena i NS-L-47 su takoĽe imale visoku vrednost ļetvorogodiġnjeg proseka prinosa 

proteina. Ova dva genotipa su u svakoj godini izuzev 2015. imala za 50115 kg/ha viġi prinos proteina 

od godiġnjeg proseka. Najniģe ļetvorogodiġnje genotipske vrednosti prinosa proteina su imale Kata i 

NS-L-45. Proseļan prinos proteina sorte Slavica je bio malo iznad ļetvorogodiġnjeg proseka svih 

genotipova. 

Najviġi prinos proteina u 2015. godini je imala NS-L-32, a najniģi Nena. U 2016. je proseļni 

prinos proteina bio duplo viġi u odnosu na prosek iz 2015. godine. Najviġi prinos proteina je imala 

linija NS-L-210. Pored nje, visok prinos proteina od preko 635 kg/ha su ostvarile H-R-3, Maidan, 

NS-L-137 i NS-L-44. Najniģi prinos proteina, 402.67 kg/ha je imala sorta Slavica. Prosek prinosa 

proteina svih genotipova je u 2017. godini bio 389.91 kg/ha. H-R-3 i NS-L-136  su imali najviġii, a 

NS-L-102 najniģi prinos proteina te godine. U 2018. Nevena i NS-L-31 su imale najviġi prinos 

proteina, 686.33 kg/ha i 667.67 kg/ha redom. 

Najveĺe variranje prinosa proteina izmeĽu godina je uoļeno kod Nene, NS-L-210 i Nevene. 

Njihov rang variranja bio je oko 500 kg/ha. Sa druge strane, najmanje variranje izmeĽu godina su 

imale linije NS-L-32 i NS-L-251, 148 kg/ha i 173.67 kg/ha redom. Variranje prinosa proteina sorte 

Slavica je bilo do 217 kg/ha izmeĽu analiziranih godina. 
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Tabela 9. Genotipske vrednosti prinosa proteina (kg/ha) od 20152018. godine sa prosecima za 

svaki genotip i godinu   

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  239.67 464.33 433.33 565.67 425.75 fghi 

NS-H-R-2  260.33 541.67 482.00 487,33 442.83 jklmno 

NS-H-R-3  248.67 646,67 546,33 539,67 495.33 rs 

BANAĹANKA  232.33 587.67 364.67 510.33 423.75 fghi 

SLAVICA  365.00 402.67 463.33 582.00 453.25 no 

VALESKA TAMNA  323.00 539.33 355.00 604.33 455.42 o 

VALESKA SVETLA 290.33 630.33 390.33 573.00 471.00 pq 

ZLATNA  272.67 458.00 391.67 558.00 420.08 efg 

NS-L-74  190.33 440.67 425.33 564.00 405.08 bcd 

BRANKA 175.67 532.33 418.00 445.00 392.75 b 

EXPRESS  338.33 530.33 352.33 435.67 414.17 def 

NS-L-7  346.00 502.33 388.33 633.67 467.58 p 

NEVENA 190.33 630.00 391.33 686.33 474.50 pq 

VALESCA  269.33 572.67 274.33 642.33 439.67 jklm 

ILIA  253.33 518.33 458.00 556.33 446.50 klmno 

KATA  190.33 456.33 319.00 519.00 371.17 a 

NENA  124.33 539.67 453.00 629.67 436.67 ijkl 

NS-L-31  232.33 443.67 347.33 667.67 422.75 fgh 

NS-L-126  336.00 498.00 272.00 530.67 409.17 cde 

NS-L-33 326.33 522.33 344.67 601.33 448.67 lmno 

NS-L-128  334.33 515.00 307.67 577.33 433.58 hijk 

SVETLANA 409.33 502.67 375.67 631.00 479.67 pq 

JASNA  247.33 508.33 363.33 581.67 425.17 fghi 

NS-L-101  304.67 534.00 297.33 567.67 425.92 fghi 

ZORICA 338.00 556.00 405.67 636.33 484.00 qr 

NS-L-102  310.67 521.00 237.33 547.33 404.08 bcd 

NS-L-134  349.67 481.00 375.67 557.33 440.92 jklmn 

NS-L-32 457.67 582.00 492.33 605.67 534.42 t 

NS-L-136  373.33 593.00 534.00 609.67 527.50 t 

NS-L-137 322.33 637.33 358.67 574.67 473.25 pq 

NS-L-138  327.67 564.67 271.33 556.00 429.92 ghij 

NS-L-251  394.00 521.67 358.33 532.00 451.50 mno 

NS-L-210  162.67 662.33 367.33 414.00 401.58 bcd 

NS-L-44  324.67 635.33 430.67 615.33 501.50 s 

NS-L-45  165.33 537.00 398.67 387.00 372.00 a 

NS-L-46 154.67 605.33 319.67 519.67 399.83 bc 

NS-L-47  324.00 605.00 441.00 621.00 497.75 s 

JELENA 250.00 605.00 506.67 634.67 499.08 s 

FORWARD  166.67 570.33 434.00 505.67 419.17 efg 

MAIDAN  190.33 643.00 450.67 611.00 473.75 pq 

Prosek 277.80 A 545.93 C 389.91 B 565.43 D 444.77 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.4. Masa 1000 semena 

Kutijastim dijagramom (Grafikon 8) je prikazano variranje mase 1000 semena u periodu 

20152018. Najmanja interkvartilna razlika je bila 2016. godine. Te godine je zabeleģena ekstremno 

visoka masa 1000 semena, 5.72 g kod NS-L-44 i 5.16 g kod NS-L-101. Iste godine je izmerena i 

ekstremno niska masa 1000 semena sorte Express od 4.04 g. Vrednosti medijane, odnosno godiġnjeg 

proseka za 2015. i 2018. godinu su gotovo identiļne. 

 

 
Grafikon 8. Kutijasti dijagram za masu 1000 semena uljane repice u periodu 20152018. 

   

Genotipska vrednost mase 1000 semena u periodu 20152018. bila je 4.28 g (Tabela 10). 

Najveĺu genotipsku vrednost mase 1000 semena od 5.02 g u periodu 20152018. imala je linija NS-

L-44. Ta linija je svake analizirane godine imala najveĺu vrednost ove osobine. Najmanju 

ļetvorogodiġnju genotipsku vrednost mase 1000 semena su imale Express (3.91 g) i NS-L-138 (3.92 

g). U 2015. godini su linije NS-L-44 i Valeska tamna imale najveĺu masu 1000 semena. Najmanju 

genotipsku vrednost ove osobine su imale Kata, NS-L-102 i Svetlana. Sledeĺe godine je NS-L-44 

imala najveĺu, a Express najmanju masu 1000 semena. U 2017., kada je izmerena najveĺa proseļna 

vrednost ove osobine, NS-L-47, NS-L-44, NS-L-45 su se istakle sa masom 1000 semena veĺom od 

5.4 g. Poslednje, 2018. godine, NS-L-44 i NS-H-R-2 su imale najveĺu, dok su Express i NS-L-128 

imale najmanju masu 1000 semena. Dobijene vrednosti mase 1000 semena su bile u skladu sa 

rezultatima Vujakoviĺ et al. (2015) i Vujakoviĺ et al. (2010) sa izuzetkom sorte Valesca, koja je u 

prikazanom radu (Vujakoviĺ et al., 2010) imala 0.70 g veĺu masu 1000 semena u odnosu na najveĺu 

izmerenu vrednost u ovoj disertaciji. Prikazane vrednosti sorte Valesca u radu Novickienǟ et al. 

(2010) su u skladu sa vrednostima navedenim u Tabela 10. Genotipska vrednost mase 1000 semena 

sorte Express bila je u proseku za 0.60 g veĺa od vrednosti za istu sortu, koja je dobijena u radu 

Ozturk et al. (2019). 

Ġto se tiļe variranja genotipske vrednosti mase 1000 semena izmeĽu godina, ova osobina je 

najviġe varirala kod NS-L-45 i NS-L-47, a najmanje kod Forward. Variranje sorte Slavica  izmeĽu 

godina je bilo 1.12 g.  
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Tabela 10. Genotipske vrednosti mase 1000 semena (g) od 20152018. godine sa prosecima za 

svaki genotip i godinu 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  3.89 4.56 4.67 3.91 4.26 jk 

NS-H-R-2  3.94 4.70 5.18 4.35 4.54 st 

NS-H-R-3  4.01 4.48 4.71 3.97 4.29 kl 

BANAĹANKA  4.01 4.79 5.32 3.84 4.49 rs 

SLAVICA  3.89 4.23 4.70 3.58 4.10 efg 

VALESKA TAMNA  4.43 5.16 5.14 4.24 4.74 u 

VALESKA SVETLA 4.17 4.89 5.11 4.14 4.58 t 

ZLATNA  3.58 4.31 4.62 3.81 4.08 def 

NS-L-74  3.75 4.72 5.30 3.81 4.40 pq 

BRANKA 3.51 4.29 4.82 3.91 4.13 fgh 

EXPRESS  3.53 4.04 4.57 3.51 3.91 a 

NS-L-7  4.19 4.88 4.81 3.89 4.44 qr 

NEVENA 3.81 4.51 4.95 4.26 4.38 opq 

VALESCA  3.82 4.71 4.38 4.08 4.25 jk 

ILIA  3.65 4.49 4.72 3.65 4.13 fgh 

KATA  3.38 4.63 4.88 3.65 4.14 fgh 

NENA  3.79 4.54 5.08 3.78 4.30 klm 

NS-L-31  3.56 4.16 4.57 3.74 4.01 c 

NS-L-126  3.94 4.50 4.79 3.74 4.24 jk 

NS-L-33 3.50 4.28 4.56 3.59 3.98 bc 

NS-L-128  3.82 4.73 4.47 3.53 4.14 fgh 

SVETLANA 3.46 4.59 4.61 3.89 4.14 fgh 

JASNA  3.78 4.55 5.14 3.84 4.33 lmno 

NS-L-101  4.21 5.16 4.42 3.70 4.37 nop 

ZORICA 4.28 4.98 5.03 4.00 4.57 t 

NS-L-102  3.40 5.09 4.38 3.76 4.16 ghi 

NS-L-134  3.92 4.69 4.88 4.00 4.37 nop 

NS-L-32 3.81 4.80 4.55 4.06 4.31 klmn 

NS-L-136  3.77 4.41 4.21 3.70 4.02 cd 

NS-L-137 3.97 4.63 4.38 3.72 4.18 hi 

NS-L-138  3.47 4.23 4.39 3.60 3.92 ab 

NS-L-251  3.73 4.67 4.92 4.14 4.37 lmno 

NS-L-210  3.87 4.59 4.91 4.23 4.40 pq 

NS-L-44  4.50 5.72 5.48 4.38 5.02 v 

NS-L-45  3.59 4.66 5.44 4.24 4.48 rs 

NS-L-46 3.72 4.46 4.59 3.88 4.16 ghi 

NS-L-47  4.21 4.58 5.50 3.66 4.49 rs 

JELENA 3.60 4.49 4.51 3.55 4.04 cde 

FORWARD  4.02 4.63 4.58 4.03 4.31 klmn 

MAIDAN  3.83 4.54 4.89 3.60 4.21 ij 

Prosek 3.83 A 4.63 C 4.80 D 3.87 B 4.28 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.5. Sadrģaj ulja 

Proseļan sadrģaj ulja tokom sve ļetiri vegetacione sezone je bio 44.42% (Tabela 11). 

Najpovoljnija za gajenje uljane repice je bila vegetaciona sezona 2015/16. kada su biljke imale najviġi 

sadrģaj ulja u semenu (46.83%), dok je najniģi proseļni sadrģaj ulja izmeren u uzorcima semena 2015. 

godine, 41.56%. Proseļan sadrģaj ulja za svaku analiziranu godinu se statistiļki znaļajno razlikovao. 

U proizvodnoj 2014/15., kada je ostvaren najniģi proseļni sadrģaj ulja, proseļna godiġnja temperatura 

je bila iznad proseka, ukljuļujuĺi i period tokom cvetanja, nalivanja i sazrevanja semena. Iako je 

koliļina padavina u maju bila veoma velika, tri puta veĺa od proseka, u prvoj polovini juna su izostale 

padavine, a posmatrajuĺi meseļni prosek, koliļina padavina je bila oko tri puta manja od 

viġegodiġnjeg proseka. U vegetacionoj 2015/16. godini sa najviġim izmerenim sadrģajem ulja, 

koliļina padavina u maju, kada uljana repica cveta i poļinje nalivanje semena, je bila tri puta veĺa od 

proseka. Poġto padavine nisu jedini faktor koji utiļe na sadrģaj ulja deġava se da u godinama sa dosta 

padavina za vreme nalivanja semena sadrģaj ulja ne bude oļekivano visok (Tettah et al., 2019). 

Minimalne, maksimalne i ekstremne vrednosti, medijana i interkvartilna razlika vrednosti 

sadrģaja ulja po godinama su prikazane grafiļki kutijastim dijagramom (Grafikon 9). 

 

 
Grafikon 9. Kutijasti dijagram za sadrģaj ulja uljane repice u periodu 20152018. 

 

Najveĺa interkvartilna razlika je bila 2016. godine. Srednje vrednosti (obeleģene sa x unutar 

pravogaonika na grafikonu) su bile bliske medijani (popreļna linija unutar pravogaonika na 

grafikonu) uz odstupanje 0.01 0.16. Linija Valeska tamna je 2018. imala ekstremno nisku vrednost 

sadrģaja ulja u odnosu na druge genotipove, 42.53% ġto je prikazano u vidu kruga ispod donje granice 

dijagrama za tu godinu. Ova sorta je i u 2016. i 2017. imala najniģi sadrģaj ulja, ali te vrednosti nisu 

bile puno niģe u odnosu na druge genotipove. 

Genotipska vrednost za sadrģaj ulja tokom ļetiri godine bila je 44.42%. Sorta Slavica je imala 

genotipsku vrednost sadrģaja ulja malo ispod proseka, 44.30%. Najviġu genotipsku vrednost sadrģaja 

ulja od 46.85% tokom svih ispitivanih godina je imala linija NS-L-102, kod koje je 2015. i 2016. 

ujedno odreĽen i najviġi ukupni sadrģaj ulja od 45.11%, odnosno 50.12%, redom (Tabela 11). Sadrģaj 

ulja sorte Slavica, koriġĺene kao standard, je bio na nivou proseļnih vrednosti za sve vegetacione 

sezone izuzev 2018., kada je ova sorta imala viġi sadrģaj ulja od proseka. U odnosu na proseļni sadrģaj 

ulja izmeren u 2015., NS-L-102 je imala 3.55% viġi sadrģaj ulja. MeĽu linijama sa najviġim 

proseļnim vrednostima ulja (45.35 46.55%) se istiļu NS-L-7, NS-L-251, NS-L-33. Proseļni sadrģaj 

ulja tokom sve ļetiri godine kod sorti Zlatna, Jasna, Ilia, Nena i Express je bio viġi od ukupnog 

proseka i imao je uģi opseg variranja 45.18 45.59%. 
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Tabela 11. Genotipske vrednosti sadrģaja ulja (% s. m.) od 20152018. godine sa prosecima za 

svaki genotip i godinu  

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  40.61 46.95 44.25 44.84 44.16 h 

NS-H-R-2  40.51 48.34 44.54 44.92 44.58 k 

NS-H-R-3  40.59 46.42 43.47 44.63 43.78 f 

BANAĹANKA  41.19 45.61 44.47 45.33 44.15 h 

SLAVICA  41.45 46.54 43.29 45.91 44.3 i 

VALESKA TAMNA  40.13 43.31 40.32 42.53 41.57 a 

VALESKA SVETLA 39.78 44.42 42.47 44.00 42.67 c 

ZLATNA  42.91 48.75 44.71 45.96 45.59 r 

NS-L-74  41.74 48.52 45.62 45.12 45.25 no 

BRANKA 41.29 47.31 45.95 46.68 45.31 o 

EXPRESS  42.89 46.86 45.33 45.65 45.18 n 

NS-L-7  43.65 49.74 46.23 46.57 46.55 s 

NEVENA 39.35 46.38 43.73 44.74 43.55 e 

VALESCA  40.57 45.15 43.02 44.71 43.36 d 

ILIA  42.41 48.16 44.84 46.00 45.35 op 

KATA  41.51 49.94 44.78 46.06 45.57 r 

NENA  42.53 46.91 45.33 46.15 45.23 no 

NS-L-31  43.50 47.87 43.94 45.04 45.09 m 

NS-L-126  43.31 46.68 44.30 45.01 44.83 l 

NS-L-33 42.53 48.00 45.20 45.67 45.35 op 

NS-L-128  41.10 47.36 43.24 44.95 44.16 h 

SVETLANA 40.12 44.56 44.77 44.73 43.54 e 

JASNA  42.26 49.13 44.05 46.36 45.45 pq 

NS-L-101  39.33 45.35 44.66 45.53 43.72 f 

ZORICA 42.84 47.18 44.27 44.93 44.8 l 

NS-L-102  45.11 50.12 45.50 46.68 46.85 t 

NS-L-134  41.78 48.14 45.52 45.61 45.26 no 

NS-L-32 42.12 47.50 42.36 45.37 44.34 ij 

NS-L-136  42.52 46.74 42.57 45.44 44.32 ij 

NS-L-137 41.09 46.00 41.47 45.6 43.54 e 

NS-L-138  41.38 46.50 42.5 45.18 43.89 g 

NS-L-251  43.10 46.86 45.13 46.82 45.48 q 

NS-L-210  40.84 45.82 42.94 44.63 43.56 e 

NS-L-44  40.75 46.78 42.81 45.24 43.9 g 

NS-L-45  40.23 45.75 43.19 45.82 43.75 f 

NS-L-46 39.39 43.45 42.30 43.30 42.11 b 

NS-L-47  41.86 47.07 43.56 45.15 44.41 j 

JELENA 43.37 46.45 45.60 45.85 45.32 o 

FORWARD  40.74 45.62 43.35 44.39 43.52 e 

MAIDAN  40.02 44.85 43.84 44.67 43.34 d 

Prosek 41.56 A 46.83 D 43.99 B 45.29 C 44.42 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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Najniģa vrednost sadrģaja ulja od 39.33% je izmerena 2015. kod linije NS-L-101. Iste godine, 

nizak sadrģaj ulja su imale Nevena, NS-L-46 i Valeska svetla (<40%). U 2016. su Kata, NS-L-7 i 

Jasna akumulirale viġe od 49% ulja u semenu. Tada je u uzorcima semena NS-L-46, Valeska svetla i 

Svetlana odreĽen nizak sadrģaj ulja. Naredne godine je NS-L-7 imala najviġi sadrģaj ulja (46.23%). 

Sadrģaj ulja viġi od 45.5% su imale Branka, NS-L-74, NS-L-134. U 2017. je NS-L-137, a u 2018. 

NS-L-46 imala dosta nizak sadrģaj ulja. Po visokom sadrģaju ulja u 2018. su se istakle NS-L-251, 

NS-L-102, Branka, NS-L-7 i Jasna. U ogledu Vujakoviĺ et al. (2015) u 2009/10. i 2010/11. sadrģaj 

ulja Banaĺanke, Slavice i NS-H-R-2 je bio u okviru izmerenih vrednosti u ovom radu, ili niģi, ġto 

upuĺuje da su vremenske prilike tokom izvoĽenja ogleda u ovoj disertaciji bile povoljnije za gajenje 

repice, nego u ogledima pre 10, odnosno 11 godina. Novickienǟ et al. (2010) su dobili sliļne vrednosti 

sadrģaja ulja za sortu Valeska. 

Najveĺe variranje izmeĽu analiziranih godina od 8.43% i 7.83% su imale Kata i H-R-2 redom, 

dok se sadrģaj ulja kod Jelene i Valeska tamna najmanje menjao za svega 3.08%, odnosno 3.19%. 

Variranje sadrģaja ulja sorte Slavica izmeĽu godina je bilo 5.09%. 

 

6.1.6. Sadrģaj proteina 

Sadrģaj proteina je manje varirao tokom analiziranih godina nego sadrģaj ulja ġto potvrĽuje i 

vrednost interkvartilne razlike (Grafikon 10). Poredeĺi analizirane godine, najviġe proseļne vrednosti 

sadrģaja proteina su bile u 2018. godini, 22.57 %. Obzirom da je sadrģaj ulja u negativnoj korelaciji 

sa sadrģajem proteina (Si et al., 2003; Hu et al., 2013; Gu et al., 2017), 2016. godina, kao godina sa 

najniģim proseļnim vrednostima proteina je ujedno bila najpovoljnija u pogledu sadrģaja i prinosa 

ulja (Tabela 11, Tabela 8). U 2017. je zabeleģena najveĺa varijabilnost srednjih vrednosti sadrģaja 

proteina. Najveĺa interkvartilna razlika je bila 2017., a najmanja 2018. godine. Srednje vrednosti su 

bile bliske medijani uz odstupanje 0.010.17. Linije Valeska tamna i Valeska svetla su 2016. imale 

veoma visoku vrednost sadrģaja proteina, koja se izdvaja u odnosu na druge genotipove, 21.37% i 

21.34% redom. One su prikazane na Grafikonu 13 u vidu dva kruga iznad gornje granice dijagrama 

za tu godinu. Ove dve sorte su imale najviġe vrednosti sadrģaja proteina u periodu 20152018. godine 

(Tabela 12).  

 

 
Grafikon 10. Kutijasti dijagram za sadrģaj proteina uljane repice u periodu 20152018. 

 

Posmatrajuĺi sve ļetiri godine, proseļan sadrģaj proteina je bio 21.02%. Sadrģaj proteina 

tokom 20152018. je bio u intervalu od 18.2422.57% s. m. (Tabela 12). Najniģe proseļne vrednosti 

za sve ļetiri godine su imale NS-L-33, Branka, i NS-L-102. Sorta Slavica je imala niģi proseļni 

sadrģaj proteina u odnosu na prosek svih genotipova. Valeska svetla, Valeska tamna i NS-L-46 su se 

izdvojile sa najviġim proseļnim sadrģajem proteina, 23.08%, 22.98% i 22.4% redom. Visok sadrģaj 
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proteina u semenu uljane repice je uticao na razvoj novog pravca oplemenjivanja ove vrste, a to je 

gajenje za dvostruku namenu: za ulje i proteine. Post-hoc Duncan-ovim testom je utvrĽena znaļajnost 

razlika sadrģaja proteina izmeĽu ispitivanih godina, pa je svaka godina pripala zasebnoj grupi.  

Linije Valeska tamna, Valeska svetla i linija NS-L-46 su imale najviġi sadrģaj proteina 2015, 

dok su NS-L-102, NS-L-74 i NS-L-138 imale najniģi sadrģaj proteina. U narednoj godini, Valeska 

tamna, Valeska svetla i NS-L-46 su imale najviġi, a NS-L-102, Jelena, NS-L-138 najniģi sadrģaj 

proteina u semenu. Vrednosti sadrģaja proteina sorte Banaĺanka u 2015. i 2016. godini su u skladu 

sa srednjim vrednostima koje su dobili Balalic et al. (2017) u ogledima 2010. i 2011. Najviġi sadrģaj 

proteina u 2017. i ujedno najviġa odreĽena vrednost tokom sve ļetiri godine, 24.63%, je izmerena 

kod NS-L-128. Te iste godine najniģi sadrģaj proteina odreĽen je kod Express i NS-L-33. Maksimalne 

izmerene vrednosti sadrģaja proteina 2016. i 2017. su bile za 3% viġe od proseka u tim godinama. 

Ļetvrte analizirane godine, 2018. je Valeska tamna imala najviġi sadrģaj proteina 24.26%, a NS-L-

138, NS-L-33 i Jasna  najniģi sadrģaj proteina. 

Obzirom da su sadrģaj ulja i proteina u negativnoj korelaciji, pretpostavka je da ĺe genotipovi 

sa viġim sadrģajem ulja imati manji udeo proteina u semenu. Ovim istraģivanjem je utvrĽeno da kod 

odreĽenih genotipova to nije bio sluļaj. Tako je 2015. NS-L-7 imala 2.09% viġi sadrģaj ulja od 

proseka, dok je sadrģaj proteina bio za 0.71% viġi od proseka za tu godinu (Tabela 11, Tabela 12). 

TakoĽe, kod NS-L-31 i NS-L-126, koje su imale do 2% viġi sadrģaj ulja od godiġnjeg proseka, sadrģaj 

proteina je bio do 0.29% viġi od proseka. Linija NS-L-31 se istakla i u 2016. godini sa sadrģajem ulja 

47.87% i 18.34% proteina. U 2017. su H-R-2, Ilia, L-101, Svetlana i NS-L-126 imale povoljan odnos 

sadrģaja ulja i proteina (obe komponente su bile viġe od godiġnjeg proseka). Nena, Zlatna i NS-L-101 

su 2018. imale viġi sadrģaj ulja i proteina od proseka za tu godinu, odnosno kod njih nije izraģena 

toliko jaka povezanost ove dve osobine. Navedeni genotipovi su perspektivni za oplemenjivanje na 

visok sadrģaj ulja i proteina, jer se kod njih sadrģaj proteina ne sniģava naglo sa poveĺanjem udela 

ulja kao ġto je sluļaj kod drugih genotipova. Kod NS-L-46, Valeska svetla, Svetlana i Valeska tamna 

opseg variranja sadrģaja proteina izmeĽu godina je bio najmanji. Najveĺu varijabilnost sadrģaja 

proteina tokom godina su imale NS-L-128, Kata i NS-L-138.    
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Tabela 12. Genotipske vrednosti sadrģaja proteina (% s.m.) od 20152018. godine sa prosecima za 

svaki genotip i godinu 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  21.26 17.81 21.73 23.14 20.99 m 

NS-H-R-2  21.83 17.45 21.85 23.02 21.04 mn 

NS-H-R-3  21.22 17.87 21.36 22.48 20.73 j 

BANAĹANKA  21.96 18.79 20.93 22.36 21.01 mn 

SLAVICA  20.48 17.69 22.14 22.05 20.59 hi 

VALESKA TAMNA  23.04 21.37 23.26 24.26 22.98 y 

VALESKA SVETLA 23.49 21.34 23.94 23.54 23.08 z 

ZLATNA  20.80 17.51 21.10 23.08 20.62 i 

NS-L-74  19.75 17.23 20.36 22.89 20.06 c 

BRANKA 20.34 17.29 20.06 21.34 19.76 b 

EXPRESS  21.16 17.57 19.24 22.60 20.14 d 

NS-L-7  22.17 17.53 20.15 22.65 20.62 i 

NEVENA 22.38 18.85 21.61 23.34 21.55 r 

VALESCA  22.75 19.88 22.23 23.35 22.05 v 

ILIA  21.04 17.27 21.76 22.17 20.56 h 

KATA  22.88 17.04 21.21 22.17 20.83 k 

NENA  21.24 18.26 21.21 22.81 20.88 l 

NS-L-31  21.60 18.34 21.43 23.56 21.23 o 

NS-L-126  21.69 18.55 22.98 22.41 21.41 q 

NS-L-33 20.51 17.24 19.58 21.24 19.64 a 

NS-L-128  22.57 18.34 24.63 22.99 22.13 w 

SVETLANA 22.88 20.16 22.04 22.75 21.96 u 

JASNA  20.24 17.08 22.66 21.41 20.35 f 

NS-L-101  22.19 18.31 22.60 23.05 21.54 r 

ZORICA 20.83 18.24 21.36 22.52 20.74 j 

NS-L-102  19.35 16.70 21.15 21.90 19.78 b 

NS-L-134  21.29 17.45 20.12 22.02 20.22 e 

NS-L-32 21.34 18.10 23.07 22.78 21.32 p 

NS-L-136  20.96 18.26 22.46 22.54 21.05 n 

NS-L-137 21.03 17.87 21.04 21.87 20.45 g 

NS-L-138  19.67 16.84 22.58 21.06 20.04 c 

NS-L-251  20.17 18.05 21.05 21.92 20.30 f 

NS-L-210  21.35 19.61 22.81 22.67 21.61 s 

NS-L-44  21.98 18.71 23.80 22.05 21.64 s 

NS-L-45  22.13 19.06 23.38 22.68 21.81 t 

NS-L-46 23.10 21.26 21.71 23.52 22.40 x 

NS-L-47  21.43 17.88 22.30 22.43 21.01 mn 

JELENA 21.25 16.77 20.09 22.21 20.08 c 

FORWARD  21.31 17.91 22.33 23.34 21.22 o 

MAIDAN  21.75 18.28 22.48 22.57 21.27 op 

Prosek 21.46 B 18.24 A 21.80 C 22.57 D 21.02 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7. Masno-kiselinski sastav ulja  

Gasnom hromatografijom pripremljenih uzoraka ulja uljane repice su identifikovane sledeĺe 

masne kiseline: miristinska, palmitinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenska, arahidinska, 

arahidonska, behenska, eruka i lignocerinska kiselina. Zbog malog udela miristinske, arahidinske, 

arahidonske, behenske i lignocerinske kiseline, koji pojedinaļno iznose manje od 1% ukupnih masnih 

kiselina, njihov sadrģaj nije posebno predstavljen, nego samo u ukupnom zbiru zasiĺenih, odnosno 

nezasiĺenih masnih kiselina. Behenska kiselina je detektovana samo u polovini uzoraka iz 2017. 

godine, dok je ostalih godina bila prisutna u svim, ili u veĺini genotipova. Lignocerinska kiselina nije 

detektovana u treĺini uzoraka iz 2016., 2017. i 2018. godine. Obzirom na vaģnost sadrģaja eruka 

kiseline, kao parametra kvaliteta ulja uljane repice, sadrģaj ove masne kiseline je uvrġten u tabelarni 

prikaz. Sastav masnih kiselina i udeo zasiĺenih i nezasiĺenih masnih kiselina po godinama su 

prikazani u Tabela 13 Tabela 22.   

U svim analiziranim uzorcima je oleinska kiselina bila dominantna masna kiselina sa 

prosekom od 58.60% za sve ļetiri godine. Zatim slede linolna (prosek 20.10%) i linolenska kiselina 

(prosek 11.49%), koje ima skoro dva puta manje u odnosu na linolnu.  

 

6.1.7.1. Sadrģaj oleinske kiseline C18:1 

Sadrģaj oleinske kiseline je malo varirao tokom analiziranih godina ġto potvrĽuju bliske 

vrednosti interkvartilne razlike (Grafikon 11). Medijane za 2015. i 2016. su imale veoma bliske 

vrednosti. Sadrģaj oleinske kiseline linije NS-L-102 je u sve ļetiri godine bio ispod procenjenog 

minimuma. U 2016. je sadrģaj C18:1 linije Forward bio viġi od procenjenog maksimuma za tu godinu. 

Nasuprot njemu, genotipovi NS-L-102, Valeska tamna, Nena i Nevena su imali niģi sadrģaj C18:1 od 

procenjenog minimuma za 2016. godinu. Valeska tamna je i u 2017. i 2018. imala manje C18:1 od 

procenjenog minimuma. U 2018. su NS-L-251 i NS-L-102 imali sliļne vrednosti C18:1, koje su bile 

ispod procenjenog minimuma. 

 
Grafikon 11. Kutijasti dijagram za sadrģaj oleinske kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015 2018. 

 

Genotipska vrednost za sadrģaj oleinske kiseline analiziranih genotipova u periodu 2015

2018. je varirala od 37.5961.86% (Tabela 13). Linija NS-L-7 je imala najviġi sadrģaj oleinske 

kiseline u ovom periodu. Visoku vrednost ļetvorogodiġnjeg proseka oleinske kiseline od preko 61% 

su imale i Kata, Jasna, NS-L-31, NS-L-74, NS-L-210, NS-L-45 i Zlatna. Svake analizirane godine, 

pa tako i u ukupnom proseku, linija NS-L-102 je imala najniģi sadrģaj oleinske kiseline od 33.53%. 

Niska vrednost C18:1 u ļetvorogodiġnjem proseku, ispod 50%, je odreĽena i kod Valeska tamna. 

Sorta Slavica je imala niģi sadrģaj oleinske kiseline (57.9%) od proseka svih genotipova (59.33%).  
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Tabela 13. Genotipske vrednosti sadrģaja oleinske kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane repice 

od 20152018. godine  

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  57.23 59.80 61.41 59.16 59.40 no 

NS-H-R-2  56.17 59.50 61.30 59.06 59.01klm 

NS-H-R-3  59.66 58.47 61.22 56.57 58.98 kl 

BANAĹANKA  58.37 58.60 60.76 57.17 58.72 ij 

SLAVICA  57.90 58.20 60.60 59.40 59.03 klm 

VALESKA TAMNA  55.99 43.27 51.73 47.90 49.72 b 

VALESKA SVETLA 54.25 53.13 56.63 53.75 54.44 c 

ZLATNA  59.34 63.63 62.07 59.43 61.12 xy 

NS-L-74  60.15 62.13 63.37 59.93 61.40 z1 

BRANKA 59.94 59.20 62.14 61.01 60.57 tuv 

EXPRESS  61.42 59.90 63.13 59.23 60.92 wx 

NS-L-7  61.70 62.20 63.71 59.83 61.86 2 

NEVENA 55.78 52.60 56.28 54.06 54.68 d 

VALESCA  56.84 55.00 60.27 58.40 57.63 e 

ILIA  58.22 59.23 61.01 58.57 59.26 mn 

KATA  61.88 58.83 64.13 61.03 61.47 1 

NENA  54.47 52.50 58.83 53.13 54.73 d 

NS-L-31  60.57 60.87 63.43 60.56 61.36 z1 

NS-L-126  59.73 57.27 63.21 58.36 59.64 pq 

NS-L-33 60.48 61.20 61.73 58.84 60.56 tu 

NS-L-128  58.27 56.73 61.23 57.50 58.43 gh 

SVETLANA 58.74 59.80 63.13 59.16 60.21 s 

JASNA  60.44 60.70 64.16 60.55 61.46 1 

NS-L-101  56.14 56.73 64.23 56.23 58.33 g  

ZORICA 59.02 58.23 60.30 56.70 58.56 hi 

NS-L-102  34.91 33.53 43.83 38.10 37.59 a  

NS-L-134  58.82 58.33 62.90 57.87 59.48 op 

NS-L-32 59.19 57.80 60.23 59.27 59.12 lm 

NS-L-136  59.44 59.80 61.60 61.26 60.52 t 

NS-L-137 55.72 60.20 56.77 58.40 57.77 f 

NS-L-138  58.08 57.83 60.33 58.96 58.80 jk 

NS-L-251  58.70 59.37 62.07 38.67 54.70 d 

NS-L-210  62.34 62.20 60.77 59.77 61.27 yz1 

NS-L-44  59.88 59.93 63.31 60.00 60.78 vw 

NS-L-45  60.69 60.03 64.02 59.93 61.17 yz 

NS-L-46 58.73 60.47 61.98 58.55 59.93 r 

NS-L-47  59.62 61.90 62.93 58.73 60.80 w 

JELENA 59.21 58.20 62.27 59.57 59.81 qr 

FORWARD  62.28 64.56 60.30 53.60 60.18 s 

MAIDAN  61.09 59.33 62.56 59.97 60.74 uvw 

Prosek 58.28 C 58.03 B 60.90 D 57.20 A 58.60 
Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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Proseļan sadrģaj C18:1 sorte Express je bio oko 4% niģi u odnosu na vrednosti iste sorte 

gajene u regionu jugoistoļne Anadolije (Turska) (Ozturk et al., 2019).  

Relativni udeo oleinske kiseline u uzorcima ulja iz 2015. godine je bio u rangu 34.91% (NS-

L-102) ï 62.34% (NS-L-210). Visok sadrģaj oleinske kiseline (>61%) su imali genotipovi Forward, 

Kata, NS-L-7 i Express. Naredne godine su Forward, Zlatna, NS-L-74, NS-L-7 i NS-L-210 imali viġe 

od 62% oleinske kiseline. Najviġi proseļni sadrģaj oleinske kiseline je detektovan u ulju uzoraka iz 

2017. godine. Tada su NS-L-101, Jasna, Kata i NS-L-45 imali viġe od 64% oleinske kiseline. Valeska 

tamna je imala nizak sadrģaj C18:1 od 51.73%. Najviġi udeo oleinske kiseline u ulju uzoraka iz 2018. 

je bio kod NS-L-136, 61.26%. Te godine je proseļni sadrģaj oleinske kiseline bio najniģi. Linija NS-

L-251 je imala samo 38.67% oleinske kiseline. 

Proseļne vrednosti oleinske kiseline su izmeĽu godina najviġe varirale kod NS-L-251, u rangu 

38.6762.07%. Najveĺe odstupanje u variranju ove linije je bilo 2018. godine, kada je udeo oleinske 

kiseline u ukupnoj smeġi masnih kiselina bio za oko 20% niģi u odnosu na njen sadrģaj u drugim 

analiziranim godinama. Najmanje variranje izmeĽu godina je primeĺeno kod NS-L-136, NS-L-32, 

NS-L-138 i NS-L-210. 

 

6.1.7.2. Sadrģaj linolne kiseline C18:2 

Najveĺa interkvartilna razlika je bila 2016. godine (Grafikon 12). Vrednosti sadrģaja C18:2 

linije NS-L-102 u 2015. i 2016. godini su bile manje od procenjenog minimuma za te godine. 

 

 
Grafikon 12. Kutijasti dijagram za sadrģaj linolne kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015

2018. 

 

Genotipska vrednost za sadrģaj C18:2 tokom sve ļetiri godine bila je 20.10% (Tabela 14). 

Variranje izmeĽu godiġnjih proseka je bilo do 1.50%. Najniģi godiġnji prosek je bio 2017., a najviġi 

2016. godine. Posmatrajuĺi opġti prosek po genotipovima uoļava se da linija NS-L-102 ima najniģi 

udeo, a NS-L-137 najviġi udeo linolne kiseline u ulju. Sorta Slavica je imala 20.85% linolne kiseline 

ġto je viġi sadrģaj od proseka. Niske vrednosti od oko 18% C18:2 su imale NS-L-210, Forward i 

Nevena.    

Nizak sadrģaj linolne kiseline u 2015. godini su pored NS-L-102 imale NS-L-210 i Forward, 

dok su NS-L-137 i NS-H-R-2 imale najviġi sadrģaj C18:2. U 2016. godini su NS-L-128 i NS-L-101 

imale viġe od 22.50% linolne kiseline. Kao i prethodne godine, najniģi sadrģaj je registrovan kod NS-

L-102, NS-L-210 i Forward. U 2017. su i Nevena, Maidan i Branka imale niske vrednosti linolne 

kiseline. Te godine je najviġe linolne kiseline u ulju imala NS-L-137. Poslednje analizirane godine su 

pored NS-L-102 sledeĺi genotipovi imali manje od 19% linolne kiseline: Forward, NS-L-210, Branka 

i NS-L-251. Linije NS-L-128 i NS-L-126 su 2018. godine imale najviġi sadrģaj C18:2. 



47 

 

Variranje sadrģaja linolne kiseline po genotipovima izmeĽu godina je bilo u opsegu 0.86-

4.22% od godiġnjeg proseka genotipova. Tako je sadrģaj linolne kiseline NS-L-101 najviġe varirao. 

Najmanje razlike u godiġnjim prosecima imaju Forward, Ilia i NS-L-33.  

 

Tabela 14. Genotipske vrednosti sadrģaja linolne kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane repice od 

20152018. godine. 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1 20.52 21.72 19.84 21.01 20.77 nop 

NS-H-R-2 22.29 21.54 19.87 20.56 21.07 qr 

NS-H-R-3 20.73 21.30 20.18 20.88 20.77 nop 

BANAĹANKA 20.83 22.04 20.03 20.24 20.78 nop 

SLAVICA 21.06 21.82 20.14 20.39 20.85 op 

VALESKA TAMNA  21.31 19.78 20.26 20.20 20.39 hij 

VALESKA SVETLA 19.48 20.19 19.08 20.71 19.86 g 

ZLATNA  21.00 19.07 20.18 20.93 20.30 hi 

NS-L-74 19.50 20.06 18.95 20.03 19.63 f 

BRANKA 20.04 19.35 17.60 18.90 18.97 c 

EXPRESS 18.89 20.57 18.49 19.62 19.39 e 

NS-L-7 19.13 19.95 18.62 19.90 19.40 e 

NEVENA 18.79 18.40 17.33 19.38 18.47 b 

VALESCA 21.28 22.88 20.27 20.62 21.26 r 

ILIA  20.60 21.09 20.16 20.93 20.70 lmno 

KATA  19.43 21.28 18.40 19.52 19.66 f 

NENA 19.68 19.45 18.17 19.69 19.25 de 

NS-L-31 19.21 20.02 18.26 19.88 19.34 e 

NS-L-126 19.85 22.23 18.48 21.26 20.45 jklm 

NS-L-33 19.77 19.92 19.65 20.72 20.02 g 

NS-L-128 21.00 22.84 20.45 21.47 21.44 rs 

SVETLANA 20.95 21.94 19.08 20.64 20.65 mno 

JASNA 21.17 20.59 18.81 20.51 20.27 hi 

NS-L-101 21.82 22.60 18.38 19.10 20.47 ijk 

ZORICA 20.37 21.77 19.81 20.73 20.67 klmn 

NS-L-102 15.75 16.62 17.58 18.38 17.08 a 

NS-L-134 19.77 22.17 19.19 20.83 20.49 ijkl 

NS-L-32 20.72 22.12 20.57 20.54 20.99 pq 

NS-L-136 20.81 21.84 20.48 19.08 20.55 jklm 

NS-L-137 22.55 21.08 21.69 20.87 21.55 s 

NS-L-138 21.35 22.22 20.54 20.90 21.25 qr 

NS-L-251 21.02 22.06 20.23 18.93 20.56 jklmn 

NS-L-210 17.39 18.58 18.60 18.87 18.36 b 

NS-L-44 19.62 21.07 19.41 19.98 20.02 g 

NS-L-45 20.11 20.98 18.29 19.76 19.78 fg 

NS-L-46 21.20 21.25 20.08 21.00 20.88 op 

NS-L-47 19.90 19.92 19.22 20.53 19.89 g 

JELENA 19.68 22.48 19.01 19.75 20.23 h 

FORWARD 17.96 18.04 18.66 18.82 18.37 b 

MAIDAN  19.62 19.44 17.52 19.68 19.06 cd 

Prosek 20.15 B 20.81 C 19.29 A 20.14 B 20.10 
Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7.3. Sadrģaj linolenske kiseline C18:3 

Interkvartilne razlike za 2016. i 2017. godinu su bile sliļne (Grafikon 13). Vrednosti medijane 

su bile jednake u 2015. i 2018. godini. U 2016. su tri genotipa odstupala od procenjenog maksimuma 

(Valesca, NS-L-126, NS-L-128), a dva od procenjenog minimuma (Valeska tamna, Zlatna). Linija 

NS-L-137 je 2017. imala viġi sadrģaj C18:3 od procenjenog maksimuma, a sorta Jasna niģi sadrģaj 

od procenjenog minimuma. 

 

 
Grafikon 13. Kutijasti dijagram za sadrģaj linolenske kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015

2018. 

 

Genotipske vrednosti za sadrģaj C18:3 po godinama su varirale od 10.64% u 2017. do 12.03% 

2018. godine (Tabela 15). U periodu 20152018. najniģu genotipsku vrednost za sadrģaj linolenske 

kiseline su imale Jasna, Kata i Valeska tamna. Sorta Jasna je u svim analiziranim godinama osim 

2016. imala najniģi sadrģaj linolenske kiseline. Sorta Slavica je imala C18:3 malo iznad proseka svih 

genotipova. Najviġi proseļni sadrģaj C18:3 je izmeren kod Zorice i NS-L-128.   

U pogledu koliļine linolenske kiseline, 2015. godine je linija NS-L-137 imala najviġi sadrģaj 

ove nezasiĺene masne kiseline 13.55%, a najniģi sadrģaj od 10.38% je detektovan kod sorte Jasna. 

Sadrģaj linolenske kiseline kod NS-L-137 u 2015. je ujedno najviġa izmerena vrednost u celom 

analiziranom periodu. Mali udeo C18:3 u ukupnim masnim kiselinama je primeĺen kod Valeska 

tamna, Kata i Valeska svetla. Valeska tamna i Zlatna su jedine imale manje od 10% linolenske 

kiseline 2016. godine. U 2017. godini, kada je proseļan sadrģaj C18:3 bio najniģi, manje od 10% ove 

masne kiseline su imale Jasna (najniģa izmerena vrednost za sve ļetiri godine, 9.31%), NS-L-101, 

Valeska svetla, NS-L-7, Zlatna i Kata. Ulje NS-L-137 i Zorice je te godine bilo najbogatije 

linolenskom kiselinom. Sledeĺe godine je najniģa izmerena vrednost C18:3 bila 10.77% (Jasna), a 

oko 13% su imale linije NS-L-102 i NS-L-251. 

Najmanje variranje sadrģaja linolenske kiseline izmeĽu godina je uoļeno kod NS-L-32, Jelena 

i Zorica. Kod NS-L-137, Forward i NS-L-128 sadrģaj C18:3 je najviġe varirao izmeĽu godina. 

 

  



49 

 

Tabela 15. Genotipske vrednosti sadrģaja linolenske kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane repice 

od 20152018. godine 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  12.52 11.94 11.19 12.20 11.96 nop 

NS-H-R-2  12.26 11.13 10.71 11.76 11.47 hijkl 

NS-H-R-3  11.31 11.36 10.77 12.04 11.37 efghij 

BANAĹANKA  12.36 12.04 11.32 12.34 12.01 opr 

SLAVICA  12.32 11.61 10.97 12.21 11.78 mno 

VALESKA TAMNA  10.59 9.89 10.09 11.58 10.54 a 

VALESKA SVETLA 10.87 10.19 9.80 12.07 10.73 b 

ZLATNA  11.19 9.99 9.90 11.53 10.65 ab 

NS-L-74  11.39 10.71 10.15 11.83 11.02 c 

BRANKA 11.72 11.14 10.55 11.54 11.24 def 

EXPRESS  11.14 11.26 10.45 11.60 11.11 cd 

NS-L-7  11.43 10.45 9.85 11.60 10.83 b 

NEVENA 12.12 11.49 11.04 12.06 11.68 klm 

VALESCA  12.40 12.43 11.02 12.49 12.08 pr 

ILIA  12.12 10.89 11.01 11.96 11.50 ghijk 

KATA  10.62 10.54 9.92 11.02 10.53 a 

NENA  11.80 11.04 10.72 12.25 11.45 fghij 

NS-L-31  11.65 11.32 10.36 11.77 11.27 defg 

NS-L-126  12.38 12.66 10.92 12.19 12.04 pr 

NS-L-33 11.76 10.69 10.90 12.38 11.43 efghij 

NS-L-128  12.95 13.08 10.59 12.67 12.32 s 

SVETLANA 12.33 11.08 10.27 11.93 11.40 fghijk 

JASNA  10.38 11.47 9.31 10.77 10.48 a 

NS-L-101  12.20 11.30 9.79 11.76 11.26 def 

ZORICA 12.80 11.89 11.89 12.85 12.36 s 

NS-L-102  11.43 11.36 10.96 13.13 11.72 lm 

NS-L-134  11.73 11.27 10.35 12.46 11.45 fghij 

NS-L-32 11.55 10.99 10.75 11.61 11.23 cde 

NS-L-136  12.20 11.48 10.52 11.43 11.41 efghij 

NS-L-137 13.55 10.91 12.03 12.16 12.16 rs 

NS-L-138  12.32 11.22 10.61 11.84 11.50 ijkl 

NS-L-251  12.37 10.98 10.96 12.97 11.82 mno 

NS-L-210  12.05 10.96 10.45 11.83 11.32 defgh 

NS-L-44  12.68 11.76 10.64 12.51 11.90 mnop 

NS-L-45  12.06 11.42 10.89 11.83 11.55 jkl 

NS-L-46 11.81 10.91 10.78 12.23 11.43 efghij 

NS-L-47  12.29 11.36 11.16 12.36 11.79 mn 

JELENA 12.14 11.97 11.20 11.81 11.78 mno 

FORWARD  11.82 10.98 10.44 12.97 11.55 jkl 

MAIDAN  11.46 11.40 10.49 11.64 11.25 defgh 

Prosek 11.90 C 11.26 B 10.64 A 12.03 D 11.46 
Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7.4. Sadrģaj palmitinske kiseline C16:0 

Godiġnji proseci i medijana za sadrģaj C16:0 su bili jednaki (Grafikon 14). U 2016. godini 

NS-L-44 je imala niģi proseļni sadrģaj C16:0 od procenjenog minimuma te godine. S druge strane, 

Slavica je imala natproseļni udeo C16:0, te je ova vrednost bila iznad procenjenog maksimuma. 

 

 
Grafikon 14. Kutijasti dijagram za sadrģaj palmitinske kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015

2018. 

 

Analizirani genotipovi su 2015. imali najniģu, a 2018. najviġu genotipsku vrednost za sadrģaj 

palmitinske kiseline (Tabela 16). Ļetvorogodiġnji proseļni sadrģaj palmitinske kiseline je malo 

varirao, od 3.63% do 4.58%. Kod Slavice, NS-H-R-3 i NS-L-137 je proseļni sadrģaj C16:0 bio 

najviġi. Najniģu proseļnu vrednost C16:0 je imala linija NS-L-44. Ova linija je sa izuzetkom 2018. u 

svim praĺenim godinama imala najniģi sadrģaj C16:0. Visok sadrģaj palmitinske kiseline 2015. 

godine su imale NS-H-R-2, NS-L-137, Slavica i Valeska tamna. Te godine su NS-L-44 i NS-L-102 

imale najniģe vrednosti C16:0 u ulju. U 2016. je Slavica imala najviġi proseļni sadrģaj C16:0 od 

4.95%. To je bio i najviġi proseļni sadrģaj jednog genotipa u periodu 20152018. Najviġe palmitinske 

kiseline 2017. godine je registrovano kod NS-L-137, Slavice i Jasne. Sledeĺe godine je NS-L-210 

imala najviġe C16:0. Genotipovi NS-L-126, NS-H-R-3, Slavica i Kata su imali gotov jednak udeo 

C16:0 u ulju, koji je bio visok. Najniģi nivo C16:0 u 2018. godini je imala NS-L-74, 3.98%. 

Proseļne vrednosti genotipova su malo varirale izmeĽu godina, do maksimalnih 1.03% ġto je 

bio sluļaj kod NS-L-7. Sliļno variranje je primeĺeno kod NS-L-102, NS-L-134, NS-L-210 i Jelene. 

Srednje godiġnje vrednosti palmitinske kiseline NS-L-74 su najmanje varirale, svega 0.18%.  
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Tabela 16. Genotipske vrednosti sadrģaja palmitinske kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane 

repice od 20152018. godine 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  4.13 4.30 4.01 4.39 4.21 klmnop 

NS-H-R-2  4.33 4.57 4.10 4.61 4.40 qr 

NS-H-R-3  4.14 4.72 4.26 4.71 4.46 s 

BANAĹANKA  4.12 4.50 4.19 4.54 4.34 qrs 

SLAVICA  4.24 4.95 4.43 4.71 4.58 t 

VALESKA TAMNA  4.24 4.20 4.34 4.68 4.36 pqr 

VALESKA SVETLA 4.03 4.29 4.22 4.37 4.23 klmnop 

ZLATNA  4.02 4.38 4.21 4.61 4.30 nopq 

NS-L-74  3.82 4.00 4.01 3.98 3.95 bcdef 

BRANKA 4.11 4.19 3.93 4.44 4.17 hijklmn 

EXPRESS  3.83 4.21 4.07 4.69 4.20 jklmnop 

NS-L-7  3.52 3.78 3.72 4.55 3.89 bc 

NEVENA 3.63 3.85 3.89 4.41 3.94 bcde 

VALESCA  3.97 4.39 4.10 4.65 4.28 mnopq 

ILIA  3.87 3.94 4.02 4.45 4.07 efghij 

KATA  4.04 4.05 4.15 4.71 4.24 klmnop 

NENA  3.82 4.11 4.03 4.46 4.11 fghijk 

NS-L-31  3.92 4.16 3.95 4.38 4.10 fghijk 

NS-L-126  3.97 4.31 3.98 4.72 4.24 klmnop 

NS-L-33 3.99 4.18 4.28 4.60 4.26 lmnop 

NS-L-128  3.71 3.86 3.94 4.26 3.94 bcde 

SVETLANA 3.94 4.06 4.08 4.61 4.17 hijklmn 

JASNA  4.15 4.12 4.37 4.64 4.32 opqr 

NS-L-101  3.94 4.13 4.01 4.49 4.14 ghijklm 

ZORICA 3.76 4.01 4.05 4.43 4.06 defghij 

NS-L-102  3.42 3.64 3.93 4.40 3.85 b 

NS-L-134  3.66 4.07 3.73 4.64 4.03 cdefgh 

NS-L-32 3.75 3.98 3.90 4.58 4.05 defghi 

NS-L-136  3.83 4.17 4.17 4.62 4.20 jklmnop 

NS-L-137 4.25 4.39 4.44 4.55 4.41 qr 

NS-L-138  4.08 4.35 4.19 4.56 4.30 nopq 

NS-L-251  4.16 4.13 4.00 4.36 4.16 hijklmn 

NS-L-210  3.86 4.18 3.90 4.83 4.19 ijklmno 

NS-L-44  3.34 3.53 3.48 4.15 3.63 a 

NS-L-45  3.77 4.06 3.81 4.40 4.01 cdefg 

NS-L-46 3.85 3.99 4.00 4.33 4.04 defgh 

NS-L-47  3.59 3.82 3.76 4.54 3.93 bcd 

JELENA 3.69 4.32 3.81 4.66 4.12 ghijkl 

FORWARD  3.85 4.02 4.02 4.65 4.13 ghijklm 

MAIDAN  3.86 4.00 3.92 4.65 4.11 fghijk 

Prosek 3.90 A 4.15 C 4.03 B 4.53 D 4.15 
Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7.5. Sadrģaj stearinske kiseline C18:0 

Sa Grafikon 15 se uoļava da su proseļne vrednosti i medijane za 2015. i 2018. godinu jednake. 

Primeĺuje se da je maksimalna vrednost dobijena u 2016. sliļna minimalnoj vrednosti za 2018. i 

procenjenom minimumu za 2015. godinu. Linije NS-L-45 i NS-L-136 su 2015. imale niģe vrednosti 

C18:0 od procenjenog minimuma. 

 

 
Grafikon 15. Kutijasti dijagram za sadrģaj stearinske kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015

2018. 

 

Od 20152018. godiġnji proseci sadrģaja stearinske kiseline su varirali od 1.141.77% (Tabela 

17). Sorta Express je imala najviġu, a NS-L-136 najniģu ļetvorogodiġnju genotipsku vrednost 

sadrģaja C18:0. U 2015. godini je sorta Express imala 2.11% stearinske kiseline u ulju. Ovo je bila 

najviġa izmerena vrednost C18:0 tokom sve ļetiri godine. Linija NS-L-45 je iste godine imala najniģi 

sadrģaj ove masne kiseline. Ulje NS-L-210, NS-L-74, NS-H-R-3 i Express je 2016. godine imalo viġi 

udeo C18:0 u odnosu na druge analizirane genotipove. S druge strane, Forward i NS-L-136 su imali 

najniģu C18:0 te godine, ġto su bile najniģe izmerene vrednosti u celokupnom analiziranom periodu. 

U 2017. godina najviġe stearinske kiseline oko 1.70% su imali Branka, Express, NS-L-7, Jasna i NS-

L-33, a najniģi nivo NS-L-137. Najviġe proseļne vrednosti stearinske kiseline su bile 2018., kada su 

NS-L-101 i Jasna imali viġe od 1.90% C18:0 u ulju. Tada su NS-H-R-1, NS-H-R-2 i NS-H-R-3 imale 

najniģi sadrģaj stearinske kiseline. 

Linije NS-L-136 i Forward su imali najveĺe variranje srednjih vrednosti sadrģaja stearinske 

kiseline izmeĽu godina. Oba genotipa su 2016. godine imali dosta manje vrednosti sadrģaja C18:0, 

nego u ostale tri godine. 
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Tabela 17. Genotipske vrednosti sadrģaja stearinske kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane repice 

od 20152018. godine 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1  1.77 1.35 1.58 1.53 1.56 efghijk 

NS-H-R-2  1.82 1.43 1.62 1.56 1.61 ghijk 

NS-H-R-3  1.60 1.47 1.60 1.56 1.56 cdefghijk 

BANAĹANKA  1.78 1.33 1.62 1.77 1.62 hijk 

SLAVICA  1.88 1.31 1.52 1.67 1.60 fghijk 

VALESKA TAMNA  1.91 1.37 1.53 1.73 1.63 hijk 

VALESKA SVETLA 1.86 1.34 1.60 1.64 1.61 fghijk 

ZLATNA  1.83 1.18 1.52 1.75 1.57 efghijk 

NS-L-74  1.97 1.49 1.54 1.65 1.66 ijk 

BRANKA 1.67 1.28 1.76 1.88 1.65 jk 

EXPRESS  2.11 1.45 1.75 1.92 1.81 l 

NS-L-7  1.84 0.97 1.69 1.84 1.59 efghijk 

NEVENA 1.95 0.87 1.54 1.77 1.53 bcdefghijk 

VALESCA  1.87 1.14 1.46 1.69 1.54 bcdefghijk 

ILIA  1.87 0.88 1.48 1.70 1.48 bcdefgh 

KATA  1.87 0.96 1.60 1.83 1.56 bcdefghijk 

NENA  1.83 1.41 1.62 1.83 1.67 k 

NS-L-31  1.92 1.14 1.44 1.69 1.55 cdefghijk 

NS-L-126  1.92 1.29 1.60 1.76 1.64 hijk 

NS-L-33 1.78 1.16 1.68 1.82 1.61 fghijk 

NS-L-128  1.76 0.98 1.41 1.81 1.49 bcdefghi 

SVETLANA 1.57 0.84 1.44 1.90 1.44 bcdef 

JASNA  1.51 1.11 1.69 1.93 1.56 cdefghijk 

NS-L-101  1.91 0.83 1.41 1.96 1.53 bcdefghijk 

ZORICA 1.54 0.92 1.40 1.79 1.41 bcd 

NS-L-102  1.91 1.39 1.46 1.88 1.66 jk 

NS-L-134  1.88 1.18 1.42 1.76 1.56 defghijk 

NS-L-32 1.74 0.69 1.36 1.81 1.40 bc 

NS-L-136  1.06 0.64 1.37 1.87 1.24 a 

NS-L-137 1.53 1.14 1.35 1.68 1.42 bcde 

NS-L-138  1.69 1.41 1.43 1.73 1.56 defghijk 

NS-L-251  1.65 1.32 1.43 1.85 1.56 cdefghijk 

NS-L-210  1.61 1.61 1.45 1.86 1.63 hijk 

NS-L-44  1.70 1.33 1.36 1.60 1.50 bcdefghij 

NS-L-45  0.92 1.24 1.52 1.86 1.39 b 

NS-L-46 1.74 1.09 1.36 1.76 1.49 bcdefg 

NS-L-47  1.72 1.02 1.41 1.76 1.48 bcdefgh 

JELENA 1.92 0.78 1.52 1.88 1.53 bcdefghijk 

FORWARD  1.79 0.63 1.46 1.83 1.43 bcde 

MAIDAN  1.88 0.83 1.55 1.89 1.54 bcdefghijk 

Prosek 1.75 C 1.14 A 1.51 B 1.77 C 1.55 
Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7.6. Sadrģaj eruka kiseline C22:1 

Najveĺa interkvartilna razlika je bila 2016. godine (Grafikon 16). Deo genotipova je imao viġe 

vrednosti C22:1 od procenjenog maksimuma, koji se razlikuje zavisno od godine, ali nije prelazio 

2%. Genotipovi Valeska tamna, Valeska svetla, Nevena, Nena i NS-L-102 su u svim godinama imali 

viġe vrednosti sadrģaja C22:1 od procenjenog maksimuma. Linije NS-L-251 i NS-L-101 su samo u 

2018. imale viġu vrednost od procenjenog maksimuma. 

 

 
Grafikon 16. Kutijasti dijagram za sadrģaj eruka kiseline u ulju uljane repice u periodu 2015 2018. 

 

Godiġnji proseci sadrģaja eruka kiseline su varirali od 1.04% 2017. godine do 1.46% 2016. 

godine. Tokom istraģivanja je sadrģaj eruka kiseline u svakoj godini, pa tako i u ļetvorogodiġnjem 

proseku bio najviġi kod NS-L-102 i iznosio je 14.06% (Tabela 18). Najniģi proseļni sadrģaj, ispod 

0.2% su imale NS-L-136, Jasna i NS-L-126. Veĺina uzoraka je imala sadrģaj eruka kiseline u 

dozvoljenim granicama, manje od 2%, pa ĺe biti komentarisani samo uzorci koji su odstupali. U 2015. 

je izmereno 17.41% eruka kiseline kod NS-L-102 i to je bila najviġa vrednost za sve ļetiri godine. 

Nevena, Valeska svetla i Nena su imale malo poviġen nivo eruka kiseline do 3.52%. Valeska tamna 

je 2016. imala 10.09% eruka kiseline. Nevena i Kata su imale dva puta niģi sadrģaj C22:1 u odnosu 

na Valeska tamna. U 2017. su Valeska tamna, Nevena, Valeska svetla i Nena imale viġi sadrģaj eruka 

kiseline od dozvoljenog. Sledeĺe godine su pored genotipova koji su u 2017. imali viġi sadrģaj C22:1 

i linije  NS-L-101 i NS-L-251 imali viġe od 2% ove masne kiseline u ulju. Linija NS-L-251 je imala 

poviġen sadrģaj C22:1 samo u 2018. godini, dok je u ostalim analiziranim godinama njen sadrģaj bio 

niģi od 0.30%. Ova linija je u 2018. imala dosta niģi sadrģaj oleinske kiseline (za 20% manje u odnosu 

na prethodne godine) i viġi sadrģaj gondoinske kiseline (10% viġe, rezultati nisu prikazani). Dosta 

viġi sadrģaj eruka kiseline 4254% detektovan je u lokalnim populacijama uljane repice u Ġpaniji 

(Cartea et al., 2019). Ulje uljane repice sa ovako visokim sadrģajem eruka kiseline nije pogodno za 

ljudsku upotrebu kao jestivo ulje, ali je dobro za industrijske namene. 

Najveĺe variranje sadrģaja eruka kiseline izmeĽu godina je primeĺeno kod linija NS-L-251, 

Valeska tamna i NS-L-102. Valeska tamna je samo u 2015. imala oko 2% eruka kiseline dok je u 

ostalim analiziranim godinama imala do 10% C22:1. Najmanje variranje izmeĽu godina je uoļeno 

kod NS-L-136. Malo variranje sadrģaja eruka kiseline su imale i NS-L-126, NS-L-74, Jasna i NS-L-

7.  
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Tabela 18. Genotipske vrednosti sadrģaja eruka kiseline (%) u ulju 40 genotipova uljane repice od 

20152018. godine 

Genotip 2015 2016 2017 2018 Prosek 

NS-H-R-1 0.76 0.08 0.32 0.15 0.33 ab 

NS-H-R-2 0.61 0.17 0.36 0.44 0.40 ab 

NS-H-R-3 0.43 0.65 0.19 0.98 0.56 abc 

BANAĹANKA 0.30 0.10 0.27 0.95 0.40 ab 

SLAVICA 0.48 0.27 0.25 0.12 0.28 ab 

VALESKA TAMNA  2.08 10.09 4.70 5.68 5.64 f 

VALESKA SVETLA 3.52 4.34 3.44 3.06 3.59 e 

ZLATNA  0.47 0.19 0.33 0.11 0.27 ab 

NS-L-74 0.33 0.20 0.22 0.29 0.26 ab 

BRANKA 0.24 1.71 1.10 0.31 0.84 abc 

EXPRESS 0.39 0.28 0.42 0.69 0.44 ab 

NS-L-7 0.32 0.22 0.31 0.37 0.30 ab 

NEVENA 2.67 5.40 4.25 3.54 3.97 e 

VALESCA 0.63 0.96 0.49 0.33 0.60 abc 

ILIA  0.74 1.27 0.47 0.56 0.76 abc 

KATA  0.29 1.13 0.22 0.13 0.44 abc 

NENA 3.50 4.86 2.66 3.59 3.65 e 

NS-L-31 0.40 0.24 0.42 0.21 0.32 ab 

NS-L-126 0.25 0.16 0.15 0.15 0.18 a 

NS-L-33 0.27 0.43 0.19 0.14 0.26 ab 

NS-L-128 0.31 0.30 0.51 0.36 0.37 ab 

SVETLANA 0.26 0.29 0.53 0.20 0.32 ab 

JASNA 0.23 0.15 0.11 0.09 0.14 a 

NS-L-101 0.62 1.17 0.36 2.50 1.16 c 

ZORICA 0.38 0.48 0.50 0.95 0.58 abc 

NS-L-102 17.41 17.15 10.26 11.43 14.06 g 

NS-L-134 0.83 0.37 0.44 0.51 0.54 abc 

NS-L-32 0.75 1.28 0.68 0.46 0.79 abc 

NS-L-136 0.15 0.10 0.13 0.16 0.13 a 

NS-L-137 0.46 0.43 1.04 0.49 0.61 abc 

NS-L-138 0.60 0.41 0.56 0.33 0.48 abc 

NS-L-251 0.23 0.26 0.18 8.47 2.28 d 

NS-L-210 0.66 0.44 1.53 0.58 0.80 abc 

NS-L-44 0.19 0.28 0.38 0.20 0.26 a 

NS-L-45 0.17 0.29 0.14 0.44 0.26 ab 

NS-L-46 0.45 0.21 0.19 0.32 0.29 ab 

NS-L-47 0.60 0.11 0.12 0.23 0.26 ab 

JELENA 0.60 0.29 0.31 0.58 0.45 abc 

FORWARD 0.19 0.07 1.48 2.04 0.95 bc 

MAIDAN  0.17 1.48 1.43 0.24 0.83 abc 

Prosek 1.10 A 1.46 B 1.04 A 1.31 B 1.23 

Malim slovom su oznaļene razlike izmeĽu genotipova, a velikim razlike izmeĽu godina 
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6.1.7.7. Sadrģaj ukupnih zasiĺenih i nezasiĺenih masnih kiselina 

Analiza sastava masnih kiselina je pokazala da se ulje uljane repice sastoji uglavnom od 

nezasiĺenih masnih kiselina. Sadrģaj mononezasiĺenih masnih kiselina (MUFA) bio je oko dva puta 

viġi u odnosu na sadrģaj polinezasiĺenih masnih kiselina (PUFA) (Tabela 19 Tabela 22). U periodu 

2015 2018. godine odnos nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina (US/S) je bio 14.68., ġto znaļi da 

su nezasiĺene masne kiseline zastupljene skoro 15 puta viġe u ulju uljane repice u odnosu na zasiĺene 

masne kiseline.  

Najniģi sadrģaj ukupnih mononezasiĺenih masnih kiselina (oleinske, gondoinske i eruka 

kiseline) u 2015. godini 57.54% je imala NS-L-137, a najviġi 66.63% NS-L-102 (Tabela 19). Sadrģaj 

polinezasiĺenih masnih kiselina (linolne i linolenske) kod ove dve linije je bio obrnut u odnosu na 

sadrģaj MUFA. Kod NS-L-137 koja je imala najniģi sadrģaj MUFA je sadrģaj PUFA bio najviġi, a 

NS-L-102 je imala najniģi sadrģaj PUFA. Variranje sadrģaja ukupnih nezasiĺenih masnih kiselina je 

bilo od 92.2894.33%. Linija NS-L-45 je imala najviġi sadrģaj ukupnih nezasiĺenih masnih kiselina 

i najpovoljniji odnos nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina. Genotipovi koji su 2015. bili najbogatiji 

zasiĺenim masnim kiselinama (miristinskom, palmitinskom, stearinskom, arahidinskom i 

behenskom) su NS-H-R-2, Slavica i Valeska tamna, ļiji je udeo ukupnih zasiĺenih masnih kiselina 

(TS) iznosio viġe od 6.9%. Najpovoljniji odnos ɤ-6/ɤ-3 masnih kiselina je imala Jasna. 

Sadrģaj MUFA u 2016. godini je varirao od 58.0665.64% (Tabela 20). Ulje linija Forward i 

NS-L-102 je imalo iznad 65% MUFA u ulju. Najniģe vrednosti MUFA i najviġe PUFA su imale 

Valesca, NS-L-128 i NS-L-126. Linije Forward i NS-L-32 su imali najviġi ukupni sadrģaj nezasiĺenih 

masnih kiselina i najpovoljniji odnos nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina. Ova dva genotipa su 

imala najniģi sadrģaj, a Slavica najviġi sadrģaj ukupnih zasiĺenih masnih kiselina u 2016. Povoljan 

ɤ-6/ɤ-3 odnos su imale Kata, NS-L-32, NS-L-101 i Valeska tamna. 

U 2017. su analizirani genotipovi imali najviġi proseļni sadrģaj MUFA od 63.90%. Maidan 

je imao najviġi sadrģaj MUFA od 66.13% i najniģi udeo PUFA od 28.01% (Tabela 21). Linija NS-L-

137 je imala najniģu koliļinu MUFA, a najviġe PUFA u ulju. Mali udeo PUFA su imale i Jasna, 

Branka i NS-L-101. Linija NS-L-102 je imala najniģe TUS, a NS-L-44 najviġe. U pogledu TS, Slavica 

i Valeska tamna su imale najviġe gotovo jednake vrednosti 6.63% i 6.64%. Ove dve sorte su 2017. 

imale najmanji odnos nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina. Zbog najniģeg udela TS i najviġeg 

TUS, NS-L-44 je imala najviġi US/S odnos od 18.27. Sorte Zlatna, Jasna i Valeska tamna su imale 

ɤ-6/ɤ-3 malo iznad 2, ġto su bile najviġe vrednosti te godine. 

Sadrģaj MUFA je 2018. varirao od 54.66 do 62.46% (Tabela 22). Ulje najbogatije MUFA su 

imale Branka, NS-L-136 i Kata. Ova tri genotipa su imala najniģe vrednosti PUFA. Posmatrajuĺi 

sadrģaj ukupnih nezasiĺenih masnih kiselina, vidi se da je NS-L-44 imala najviġe TUS 93.78%. Pored 

toga, NS-L-44 i NS-L-74 su imale najniģe TS i poslediļno najviġe vrednosti US/S. Najviġi proseļni 

sadrģaj ukupnih zasiĺenih masnih kiselina su analizirani genotipovi postigli u 2018., 6.94%. MeĽu 

genotipovima sa najviġim sadrģajem TS su se izdvojili Express, NS-L-210, Jasna, Kata i Jelena. 

Odnos ɤ-6 i ɤ-3 masnih kiselina je bio najniģi kod NS-L-102, a najviġi kod Jasne. 
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Tabela 19. Genotipske vrednosti sadrģaja ukupnih zasiĺenih i nezasiĺenih masnih kiselina (%) 40 

genotipova uljane repice u 2015. godini 

Genotip TS MUFA  PUFA TUS US/S ɤ-6/ɤ-3 ukupno 

NS-H-R-1  6.70 59.78 33.05 92.83 13.86 1.64 99.53 

NS-H-R-2  6.96 58.28 34.55 92.83 13.34 1.82 99.78 

NS-H-R-3  6.51 61.45 32.04 93.49 14.36 1.83 100.00 

BANAĹANKA  6.72 59.98 33.18 93.17 13.87 1.69 99.88 

SLAVICA  6.94 59.68 33.38 93.06 13.41 1.71 100.00 

VALESKA TAMNA  6.90 60.38 31.90 92.28 13.37 2.01 99.18 

VALESKA SVETLA 6.65 62.08 30.35 92.43 13.90 1.79 99.08 

ZLATNA  6.61 61.20 32.19 93.39 14.13 1.88 100.00 

NS-L-74  6.57 61.85 30.89 92.74 14.12 1.71 99.30 

BRANKA 6.54 61.48 31.76 93.23 14.25 1.71 99.78 

EXPRESS  6.71 63.25 30.04 93.29 13.90 1.70 100.00 

NS-L-7  6.10 63.33 30.56 93.89 15.38 1.67 99.99 

NEVENA 6.34 61.46 30.91 92.37 14.58 1.55 98.70 

VALESCA  6.55 59.42 33.68 93.10 14.21 1.72 99.65 

ILIA  6.47 60.65 32.72 93.37 14.42 1.70 99.84 

KATA  6.58 63.37 30.05 93.42 14.20 1.83 100.00 

NENA  6.38 62.14 31.48 93.62 14.67 1.67 100.00 

NS-L-31  6.54 62.42 30.86 93.28 14.26 1.65 99.82 

NS-L-126  6.53 61.24 32.23 93.47 14.31 1.60 100.00 

NS-L-33 6.51 61.96 31.53 93.49 14.36 1.68 100.00 

NS-L-128  6.15 59.90 33.95 93.85 15.26 1.62 100.00 

SVETLANA 6.26 60.40 33.28 93.68 14.96 1.70 99.94 

JASNA  6.44 61.93 31.55 93.48 14.52 2.04 99.91 

NS-L-101  6.61 58.54 34.02 92.56 14.01 1.79 99.17 

ZORICA 6.00 60.83 33.17 93.99 15.67 1.59 99.99 

NS-L-102  6.01 66.63 27.18 93.81 15.60 1.38 99.82 

NS-L-134  6.25 61.29 31.50 92.79 14.86 1.68 99.04 

NS-L-32 6.15 61.52 32.27 93.79 15.24 1.79 99.95 

NS-L-136  5.57 60.82 33.00 93.82 16.85 1.71 99.39 

NS-L-137 6.37 57.54 36.10 93.64 14.70 1.66 100.01 

NS-L-138  6.41 59.91 33.67 93.58 14.60 1.73 99.99 

NS-L-251  6.48 60.13 33.39 93.52 14.43 1.70 100.00 

NS-L-210  6.16 64.39 29.44 93.83 15.23 1.44 99.99 

NS-L-44  5.67 61.30 32.30 93.61 16.52 1.55 99.27 

NS-L-45  5.41 62.17 32.17 94.33 17.43 1.67 99.75 

NS-L-46 6.32 60.68 33.01 93.68 14.82 1.80 100.00 

NS-L-47  5.96 61.84 32.19 94.03 15.78 1.62 99.99 

JELENA 6.38 61.38 31.82 93.20 14.60 1.62 99.58 

FORWARD  6.39 63.70 29.78 93.48 14.62 1.52 99.88 

MAIDAN  6.46 62.46 31.08 93.54 14.48 1.71 100.00 

Prosek 6.40 61.40 32.09 93.37 14.68 1.70 99.89 
TS ukupne zasiĺene masne kiseline (%), MUFA mononezasiĺene masne kiseline (%), PUFA 

polinezasiĺene masne kiseline, (%) TUS ukupne nezasiĺene masne kiseline (%), US/S odnos ukupnih 

nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina 
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Tabela 20. Genotipske vrednosti sadrģaja ukupnih zasiĺenih i nezasiĺenih masnih kiselina (%) 40 

genotipova uljane repice u 2016. godini 

Genotip TS MUFA  PUFA TUS US/S ɤ-6/ɤ-3 ukupno 

NS-H-R-1  5.96 60.38 33.66 94.04 15.78 1.82 100.00 

NS-H-R-2  6.50 60.73 32.67 93.40 14.37 1.94 99.91 

NS-H-R-3  6.63 60.71 32.67 93.38 14.08 1.87 100.01 

BANAĹANKA  6.30 59.63 34.08 93.71 14.87 1.83 100.01 

SLAVICA  6.76 59.82 33.43 93.25 13.79 1.88 100.01 

VALESKA TAMNA  6.20 64.13 29.67 93.80 15.13 2.00 100.00 

VALESKA SVETLA 6.21 63.41 30.38 93.79 15.11 1.98 100.00 

ZLATNA  6.05 64.77 29.06 93.84 15.50 1.91 99.89 

NS-L-74  5.96 63.27 30.77 94.04 15.78 1.87 100.00 

BRANKA 6.19 63.17 30.50 93.67 15.14 1.74 99.86 

EXPRESS  6.42 61.56 31.84 93.39 14.54 1.83 99.82 

NS-L-7  5.49 63.70 30.39 94.10 17.14 1.91 99.59 

NEVENA 5.49 64.39 29.89 94.28 17.18 1.60 99.77 

VALESCA  6.24 58.06 35.31 93.37 14.96 1.84 99.61 

ILIA  5.54 62.40 31.98 94.38 17.02 1.94 99.93 

KATA  5.71 61.85 31.82 93.67 16.39 2.02 99.38 

NENA  6.21 62.80 30.49 93.29 15.03 1.76 99.50 

NS-L-31  5.95 62.34 31.34 93.69 15.75 1.77 99.64 

NS-L-126  6.29 58.67 34.89 93.55 14.87 1.76 99.84 

NS-L-33 6.06 63.18 30.61 93.79 15.48 1.86 99.85 

NS-L-128  5.52 58.41 35.92 94.32 17.09 1.75 99.84 

SVETLANA 5.58 61.39 33.02 94.41 16.92 1.98 99.99 

JASNA  5.97 61.97 32.05 94.02 15.75 1.80 99.99 

NS-L-101  5.73 60.26 33.90 94.16 16.44 2.00 99.88 

ZORICA 5.68 60.04 33.66 93.70 16.49 1.83 99.38 

NS-L-102  5.66 65.59 27.98 93.57 16.52 1.46 99.23 

NS-L-134  5.91 60.12 33.44 93.56 15.82 1.97 99.48 

NS-L-32 5.35 61.53 33.11 94.64 17.69 2.01 99.99 

NS-L-136  5.54 61.04 33.32 94.36 17.02 1.90 99.91 

NS-L-137 6.08 61.93 31.99 93.92 15.45 1.93 100.00 

NS-L-138  6.45 59.66 33.44 93.10 14.43 1.98 99.55 

NS-L-251  6.12 60.83 33.04 93.87 15.33 2.01 99.99 

NS-L-210  6.48 63.99 29.54 93.52 14.44 1.70 100.00 

NS-L-44  5.48 61.54 32.83 94.37 17.23 1.79 99.85 

NS-L-45  5.97 61.61 32.39 94.01 15.76 1.84 99.97 

NS-L-46 5.79 61.97 32.16 94.12 16.24 1.95 99.92 

NS-L-47  5.54 63.18 31.28 94.46 17.05 1.75 100.00 

JELENA 5.84 59.69 34.45 94.14 16.11 1.88 99.98 

FORWARD  5.34 65.64 29.02 94.66 17.73 1.64 100.00 

MAIDAN  5.54 63.46 30.84 94.30 17.01 1.70 99.85 

Prosek 5.97 61.96 32.09 93.89 15.86 1.85 99.84 
TS ukupne zasiĺene masne kiseline (%), MUFA mononezasiĺene masne kiseline (%), PUFA 

polinezasiĺene masne kiseline, (%) TUS ukupne nezasiĺene masne kiseline (%), US/S odnos ukupnih 

nezasiĺenih i zasiĺenih masnih kiselina 








































































































































