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Srbiji poslednjih godina se belezi porast proizvodnih
povrsina i prinosa uljane repice (slika 1).

Seme uljane repice prvenstveno sluzi za ekstrak-
ciju vrednog ulja (45%) i proteina (23%). Ulje uljane
repice ima dvojako koris¢enje, upotrebljava se kao
hrana, a pored toga ima i neprehrambenu vrednost.
Ulje uljane repice predstavlja odlican proizvod
za zdravu ishranu zbog niskog sadrzaja zasic¢enih
masnih kiselina kao i prisustva drugih bioaktivnih
komponenata. U ishrani ljudi se koristi kao salat-
no ulje. ulje za przenje i u dijetalnoj ishrani. Pored
toga, oplemenjivanjem je moguce dobiti ulje seme-

na uljane repice koje ¢e imati povec¢anu oksidativnu
stabilnost, smanjenjem sadrzaja linolne kiseline i
povecanjem sadrzaja oleinske kisleine. Ovaj tip ulja
upotrebljava se za pripremu hrane u domacinstvu i
restoranima, moze da se Koristi za przenje i pecenje
namirnica. Pored toga, ulje uljane repice koristi se
za proizvodnju biodizela, tehni¢kih ulja i masti za

hidrauli¢cne masine, ulje za podmazivanje, u koz-
metic¢koj industriji (Marinkovi¢ i sar., 2010). Sa¢ma
1 pogaca uljane repice se koriste za ishranu domacih
zivolinja i za proizvodnju bioplastike.
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Slika 1. Proizvodnja uljane repice u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 1. Rapeseed production in Serbia (Statistical Office of the Republic of Serbia)

Osnovni ciljevi 1 zadaci oplemenjivanja uljane
repice su poboljsanje prinosa i kvaliteta. Jedan od
osnovnih dugoro¢nih ciljeva u oplemenjivanju
uljane repice ukljucuje visok sadrzaj ulja, a u po-
gledu kvaliteta optimalan sastav masnih kiselina za
razli¢ite namene, nizak sadrzaj eruka kiseline i glu-
kozinolata, optimalan sadrzaj proteina kao i pozeljan
aminokiselinski sastav. sastav i sadrzaj sekundarnih
jedinjenja u zavisnosti od konaénog cilja i nacina
upotrebe (Hu i sar. 2013). Stoga, oplemenjivanje ide
u praveu kreiranja genotipova koji ¢e posedovati ne
samo visok sadrZaj ulja nego i visok sadrzaj proteina
zbog valorizacije nus-proizvoda.

Interakcija genotip-sredina je jedan od bitnih fak-
tora u proceni razli¢itih osobina u pogledu koli¢ine
i kvaliteta ispitivanog useva. Visoka temperatura u

fazi nalivanja semena kao i u vostanoj zrelosti je
bitan parametar koji moze prekinuti dalju vegetaciju
uljane repice (Oztiirk. 2010, Hocking i Stapper. 2001,
Ozer, 2003). Pritchard i sar. (2000) su potvrdili uti-
caj efekta sredine na kvalitet uljane repice (canola)
kao i pozitivhu korelaciju sadrzaja ulja sa hladnijim
prole¢nim temperaturama i ve¢im padavinama u da-
tom periodu. Isti autori su uocili, smanjenje sadrzaja
ulja u uljanoj repici koja je uzgajana u toplijim re-
gionima tokom susne godine, i povecanje sadrzaja u
hladnijim i vlaznijim regionima. Sli¢no tome, Deng i
Scarth (1998) su uocili povecanje sadrzaja zasi¢enih
i mononezasi¢enih masnih kiselina u semenu koje
se proizvodi pod uslovima visokih temperaturama
okoline rasta. Vremenski uslovi u Srbiji su promenl-
Jivi, nestabilni i dugoro¢no nepredvidivi, posebno u
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pogledu koli¢ine i rasporeda padavina (Przulj 1 sar,
1998).

Cilj ovog rada je procena korelacione povezanos-
ti razli¢itih sezona gajenja uljane repice i meteor-
oloskih pokazatelja, padavina (P). minimalne (T_ ).

maksimalne (T ) isrednje temperature (T ) tokom
svake sezone gajenja.

MATERIJAL I METODE RADA
Visegodisnji rezultati (2007-2018) kvaliteta
semena uljane repice su korisceni u proceni korel-
acione povezanosti razlic¢itih sezona gajenja uljane
repice i meteorologkih pokazatelja (slika 2). Za ispi-
tivanje koris¢eni su uzorci uljane repice iz fabrike
..Victoriaoil” a.d., Sid.

Uzorci su nakon prijema prosli fazu ¢iscenja i
susenja u silosu. U radu je analiziran sadrzaj ulja,
(2007-2018) i proteina (2014-2018) u semenu uljane

repice. Sve analize uzoraka uljane repice uradene
su prema definisanom planu kontrolisanja, nakon

zetve. Sadrzaj odredivanih parametara uljane repice
sa svih lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji,
..Victoriaoil” a.d., Sid. Detaljni vremenski podaci
(temperatura i visini padavina) u toku vegetacije
analizirane uljane repice dobijeni su od strane
Repulitkog Hidrometeoroloskog zavoda Republike
Srbije (slika 2). Vremenske prilike u posmatranim
godinama se medusobno razlikuju u pogledu
koli¢ine padavina, njihovom rasporedu kao i
kretanju temperatura u toku vegetacije uljane repice.
U cilju utvrdivanja povezanosti izmedu sezona i
meteoroloskih pokazatelja, analizirane su padavine
(P). minimalna (T ). maksimalna (T_ ) i srednja
temperatura (T ) tokom svake sezone gajenja. Na
osnovu vremenskih podataka za svaki meteoroloski
parameter izracunate su tri promenljive koje
odgovaraju mesecima vegetacionog perioda uljane
repice (4 - april, 5 - maj 1 6 - jun). PCA analiza je
uradena na setu meteoroloskih pokazatelja i sadrzaju
ulja i proteina u zrnu, nakon ¢ega je konstruisan
biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizuelizovala
povezanost izmedu sezona, kvaliteta semena i
meteoroloskih pokazatelja.
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Slika 2. Vremenski uslovi (2007-2018)
Figure 2. Weather conditions (2007-2018)
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Uzorci su nakon prijema prodli fazu cis¢enja
i sudenja u silosu. U radu je analiziran sadrzaj ulja.
(2007-2018) i proteina (2014-2018) u semenu uljane
repice. Sve analize uzoraka uljane repice uradene su
prema definisanom planu kontrolisanja. nakon zetve.
Sadrzaj odredivanih parametara uljane repice sa svih
lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji, .. Victo-
riaoil” a.d.. Sid. Detaljni vremenski podaci (temper-
atura i visini padavina) u toku vegetacije analizirane
uljane repice dobijeni su od strane Repulickog Hi-
drometeoroloskog zavoda Republike Srbije (slika
2). Vremenske prilike u posmatranim godinama se
medusobno razlikuju u pogledu koli¢ine padavina.
njihovom rasporedu kao i kretanju temperatura u
toku vegetacije uljane repice. U cilju utvrdivanja
povezanosti izmedu sezona i meteoroloSkih pokaza-
telja. analizirane su padavine (P). minimalna (T _ ).
maksimalna (T, ) i srednja temperatura (T ) tokom
svake sezone gajenja. Na osnovu vremenskih podata-
ka za svaki meteorolo3ki parameter izraunate su tri
promenljive koje odgovaraju mesecima vegetacionog
perioda uljane repice (4 - april, 5 - maj i 6 - jun). PCA
analiza je uradena na setu meteoroloskih pokazatelja
i sadrzaju ulja i proteina u zrnu, nakon ¢ega je kon-
struisan biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizue-
lizovala povezanost izmedu sezona. kvaliteta semena
i meteoroloskih pokazatelja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitet ulja kao i njegov sadrzaj odreden je
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine i nivoa primenjene agrotehnike
(Marjanovi¢ Jeromela, 2019). Srednje dnevne tem-
perature vazduha i kolic¢ina vlage u zemljiStu imaju
veliki uticaj na sadrzaj ulja uljane repice (Fayyaz-ul-
Hassan i sar.. 2005). Lokalitet u velikoj meri utice
na sadrzaj ulja. $to potvrduju rezultati Pritchard i sar.
(2000). Sadrzaj ulja u semenu uljane repice varirao
je izmedu 40,73-44.38%, u zavisnosti od genet-
ske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa najvisom
proseénom vrednoséu u ispitivanoj 2016. godini i
najnizom prosecnom vrednos¢u u 2007. godini (sli-
ka 3).

Dobijeni rezultati za sadrzaj ulja u ispitivanim
genotipovima uljane repice su u saglasnosti sa pred-
hodnim studijama za uljanu repicu. Prema rezulta-
tima Beyzi i sar. (2019) koji navode da je prosecan
sadrzaj ulja u uljanoj repici varirao izmedu 36.9-
40,52%. Tan (2009) izmedu 12.31-46,47%. Basalma
(1997) izmedu 27.71-40,77%. Razlike u prose¢nom
sadrzaju ulja u poredenju s nadim dobijenim rezu-
ltatima su moguce usled razli¢itih agroekoloskih
uslova gajenja, razlicite su godine ispitivana kao i

razlika u genetskom potencijalu ispitivanih genoti-
pova. Pored toga. posmatrajuci prosecne prinose ulja
za ispitivani period (2007-2018) zapazamo Konstan-
tan porast prinosa ulja (slika 3). Ukoliko se pogleda
regresija izmedu sadrzaja ulja i godine Zetve moze se
uociti linearan porast. sadrzaj ulja statisticki znaca-

jno raste godisnje za oko 0.28%. Uvodenjem novog

sortimenta, a posebno unapredenjem tehnologije
proizvodnje kao 3to je intenzivnija zaStita uljane re-
pice od insekata i bolesti uz upotrebu vecih koli¢ina
azotnih dubriva su najverovatnije uzrokovale kon-
stantan porast prinosa ( Vujakovi¢ i sar., 2010).

a5
y=0,279x-521,2 .

a4 - R?*=0,506

43

42

41

Sadriaj ulja (%)

40 *

Slika 3. Rezultati sadrzaja ulja u uljanoj repici za
ispitivani period (2007-2018)
Figure 3. The results of oil content in rapeseed for
investigated period (2007-2018)

PCA analiza meteorolo3kih podataka i sadrZaja
ulja u semenu uljane repice u periodu 2007-2017
godina je prikazana pomocu prve dve ose (slika 4).
Na slici 5, prikazana je povezanost sadrzaja pro-
teina i vremenskih pokazatelja u ¢etvorogodisnjem
periodu. Meteoroloske varijable, kvalitet semena i
sezone gajenja tokom kojih su pokazatelji kvaliteta
analizirani su pozicionirani na biplotu na osnovu
njihovog PCA skora.

Na slici 4. gde je prikazana veza izmedu sadrza-

ja ulja i meteoroloskih varijabli od 2007 do 2017

godine. prva PCA osa je objasnila 31,31%. dok je
druga osa obuhvatila 27,73% ukupne varijabilnos-
ti. Sa druge strane povezanost sadrzaja proteina sa
meteoroloskim pokazateljima je analizirana tokom
poslednje 4 godine (2014-2017), pri ¢emu je prva
PCA osa objasnila 45.82%. a druga PCA osa 40,93%
varijabilnosti (slika 5).

Na osnovu biplota (slika 4) na kojem su prika-
zane jedanaestogodidnji podaci, jasno se uoCava da
su se godine razdvojile na osnovu meteoroloskih
pokazatelja. Prema grafiku, sezone 2007. i 2008.
godine su se karakterisale povisenim srednjim, mak-
simalnim i minimalnim dnevnim temperaturama,
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Slika 4. Biplot prezentacija 12 meteoroloskih varijabli i sadrZaja ulja za ispitivani period (2007-2017)
Figure 4. Biplot presentation of 12 meteorological variables and oil content for the investigated period
(2007-2017)

kao i nizom sumom padavina u maju. Visoke tem-
perature u junu zabelezene su pre svega u sezonama
2017.12012. godina. u kojima su zabelezene i manje
padavine u junu. Sezona 2011.. 2014. i 2016. godi-
na su se odlikovale nizim temperaturama u mesecu
maju. kao i povidenim padavanima tokom aprila i
maja. Sezona 2009. i 2013. godina se prema biplotu
(slika 4) izdvajaju prema poviSenim temperaturama
u aprilu, zatim nizim ili umerenim temperaturama
kao i vecom koli¢inom padavina u junu. Pored pov-
ezanosti izmedu sezona i meteoroloskih varijabli,
biplot prezentacija istovremeno omogucava prouca-
vanje uticaja vremenskih pokazatelja na kvalitet se-
mena. Prema biplotu (slika 4). moZe se uociti bliska
veze izmedu sadrzaja ulja i padavina tokom meseca
aprila. Takode, padavine u maju su u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadrzajem ulja. dok padivne u junu nisu
bile u vezi sa ovom osobinom.

Ovi podacu upravo ukazuju da su zalihe vlage
pre nalivanja zrna i padavine tokom nalivanja kl-
juéne za ostvarivanje kvalitetnog semena uljane re-
pice (Pritchard i sar., 2000; Fayyaz-ul-Hassan i sar..
2005). Pored znacajnog uticaja padavina na sadrzaj
ulja. mozZe se uociti da temperature tokom aprila,
maja i juna imaju razlicit uticaj na formiranje sadrza-

ja ulja (Walton, 1998). Pre svega, jasno se uocava
snazna negativna povezanost izmedu sadrzaja ulja i
visokih temperatura (T _ . T iT )u mesecu maju.
Tokom maja se odvija najvise akumulacija ulja u
semenu i upravo visoke temperature imaju nega-
tivan uticaj na ovaj proces (Si i sar., 2003; Aslam
i sar., 2009). Sa druge strane, uofava se odsustvo
povezanosti izmedu temperatura u junu i sadrzaja
ulja, sto je i oCekivano, jer se sadrzaj ulja formira
u najvecem delu u ranijim fazama nalivanja, tokom
meseca maja. Takode, temperature u aprilu nisu bile
u bliskoj vezi sa sadrzajem ulja, jer u aprilu biljke
uljane repice ulaze u fenofazu cvetanja dolazi do
pocetka nalivanja semena. a ne sama akumulacija/
sinteza ulja.

Prema biplotu (slika 5) moze se uociti veza iz-
medu meteoroloskih podataka i sadrzaja proteina u
semenu uljane repice. Pre svega sadrzaj proteina je
bio najvisi u sezonama 2014. i 2015. godine, koje
su se odlikovale visokim padavinama tokom meseca
maja. Osim toga, sadrzaj proteina bio je u negativnoj
korelaciji sa visinom padavinama u junu. Visoke
padavine tokom juna, nisu pozeljene u Zetvi uljane
repice zbog negativnog uticaja na poleganje biljaka i
kvalitet semena. Kao rezultat visokih padavina u junu
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dolazi do smanjenja sadrzaja proteina (Si i Walton,
2004. Piljuk. 2006; Kulikovskij, 2006; Kapilovic,
2006). Sa druge strane, nije uo¢ena jasna povezanost
izmedu temperatura u maju i sadrzaja proteina Sto
je verovatno rezultat male varijabilnosti u temper-
aturama u maju tokom ove cetiri prouc¢avane godine.

Tako odusustvo jasnog uticaja temperatura u maju
na sadrzaj proteina moze se objasniti da su upravo
umerene temperature neophodne za formiranje vi-
sokog sadrzaja proteina, jer suviSe visoke ili niske
temperature dovode do smanjenja sinteze proteina.

Biplot (axes F1 and F2: 86,75 %)
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Slika 5. Biplot prezentacija |2 meteoroloskih varijabli i sadrzaja proteina za ispitivani period (2014-2017)
Figure 5. Biplot presentation of 12 meteorological variables and protein content for the study period
(2014-2017)

ZAKLJUCAK

« Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakl-
juciti da je sadrzaj ulja u semenu uljane repice
u velikoj meri pod uticajem godine gajenja,
padavina kao i temperaturnih fluktuacija u
fazi nalivanja semena.

* Sadrzaj ulja u semenu uljane repice varirao
je izmedu 40.73-44.38%. u zavisnosti od ge-
netske varijabilnosti i godine ispitivanja. sa
najvisom prosecnom vrednoscu u ispitivanoj
2016. godini i najnizom prosecnom vrednoséu
u 2007. godini.

* Regresija izmedu sadrzaja ulja i godine Zetve je
potvrdila linearan porast. sadrzaj ulja statisticki
je znacajno se uvecavao godisnje za oko 0,28%.

+ Padavine u maju su bile u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadrzajem ulja, dok padavine u

junu nisu bile u vezi sa ovom osobinom, zali-
he vlage pre nalivanja zrna i padavine tokom
nalivanja kljuéne su za ostvarivanje kvalitet-
nog semena uljane repice.

*  Visoke padavine tokom juna nisu pozeljene
u zetvi uljane repice zbog negativnog uticaja
na poleganje biljaka i kvalitet semena. Kao
rezultat visokih padavina dolazi do smanjenja
sadrzaja proteina.
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