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Izvod: Uljana repica (Brassica napus 1..) nalazi veliku primenu u proizvodnji ulja, ishrani domacih Zivoti-
nja i proizvodnji biodizela. Kvalitet semena uljane repice zavisi od genotipa, meteoroloskih i zemljisnih
uslova, dubrenja i ostalih agrotehnickih mera. Veoma je vazno da se zemljiste obezbedi dovoljnim ko-
licinama hraniva pred setvu (osnovno dubrenje), kako bi mlade biljke mogle da formiraju lisnu rozetu
i pripreme se za period niskih zimskih temperatura. Ispitivanja su izvedena sa Cetiri komercijalne sorte
uljane repice (Banacanka, Slavica, Express i Valeska) proizvedene u vegetacionoj sezoni 2008-2009. Ispi-
tivani su slede¢i parametri: klijavost semena, masa 1000 semena, sadrzaj ulja i masnih kiselina. Klijavost
semena, masa 1000 semena i sadrzaj ulja zavisio je od sorte, ali ne i od primenjene doze NPK dubriva.
Sadrzaj masnih kiselina zavisio je i od sorte i od koli¢ine primenjene doze dubriva.

Kljucne redi: klijavost, masa 1000 semena, sadrzaj masnih kiselina, sadrzaj ulja, uljana repica

Uvod

Uljana repica (Brassica napus 1.) je najvaznija
uljana biljka umerenog klimata i po povrsina-
ma na kojima se gaji zauzima tre¢e mesto medu
uljaricama u svetu (FAO 2009). Gaji se pre sve-
ga zbog semena koje sadrzi veliku koli¢inu ulja
(40% do 48%) (Marinkovic¢ i sar. 2009). Nakon
ekstrakcije ulja ostaje nusproizvod sa¢ma koja sa-
drzi 25% do 40% proteina (Enami 2011) 1 8%
ulja, te predstavlja kvalitetnu komponentu stoc¢ne
hrane. Ova uljarica postaje posebno aktuelna sa
aspekta proizvodnje biodizela, koji je vazan izvor
bioobnovljive energije.

Ulje dobijeno iz semena uljane repice sadrzi
vise masnih kiselina. Sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina (oleinska i linolna) daje kvalitet ulju, dok
su neke manje pozeljne (linoelinska) ili ¢ak nepo-
zeljne (eruka). Sorte uljane repice sa sadrzajem
eruka kiseline u ulju ispod 2% pripadaju tzv. “0°
tipu. Daljim oplemenjivanjem ove kulture dobi-
jene su tzv. “00% sorte koje karakteriSe smanjen
sadrzaj glukozionolata u semenu, koji nakon
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cedenja ostaju u sa¢mi i toksicni su za domace
zivotinje (Marjanovi¢-Jeromela i sar. 2008a). Po-
slednjih godina u Evropi je otpocelo gajenje tzv.
“000% sorte sa jo$ povoljnijim karakteristikama
ulja. Upotreba ulja uljane repice zavisi od odnosa
pojedinih masnih kiselina. Visok sadrzaj oleinske
kiseline i nizak sadrzaj zasicenih masnih kiselina
veoma je vazna karakteristika ulja uljane repice,
koja zajedno sa prisustvom linolne i linolenske ki-
seline daje ovom ulju jedinstvenu nutritivau vred-
nost za prevenciju kardiovaskularnih oboljenja
(Massaro et al. 2006). Visokokvalitetno prirodno
rafinisano ulje bogato je nezasi¢enim masnim
kiselinama koje mu daju izuzetnu biolosku vred-
nost i posebno mesto u ljudskoj ishrani. Zato je
neophodno utvrditi koji su parametri znacajni za
variranje sadrzaja i sastava ulja u semenu, odno-
sno utvrditi faktore spoljasnje sredine koji uticu
na ova svojstva.

Kvalitet semena uljane repice zavisi od genoti-
pa, meteoroloskih i zemljisnih uslova, dubrenja i
ostalih agrotehnickih mera (Laaniste et al. 2004).
Veoma je vazno da se zemljiste obezbedi dovolj-
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nim koli¢inama hraniva pred setvu (osnovno du-
brenje), kako bi mlade biljke mogle da formiraju
lisnu rozetu sa 6 do 8 pari listova i koren dubine
15 em do 20 cm, gde ¢ée se u korenovom vratu
nakupiti dovoljno hranljivih materija i izvrsti ne-
ophodno kaljenje biljaka za period niskih zimskih
temperatura. Azot je veoma vazan elemenat ne-
opohodan za normalan rast i razvoj biljaka, ula-
zi u sastav proteina, hlorofila, pospesuje proces
fotosinteze i sintezu mnogih metabolita. Fosfor
povoljno utice na razvoj korenovog sistema i re-
produktivnih organa, dok kalijum pospesuje na-
kupljanje hranljivih materija u plodu i povecava
otpornost biljaka na niske temperature i bolesti.
Preporucene optimalne kolic¢ine hraniva za posti-
zanje visokih prinosa semena dobrog kvaliteta su
sledece: 210 kg N ha', 75 kg P,O, ha' i 300 kg
K 0 ha' (Marinkovi¢ i sar. 2006). Obezbedenost
useva uljane repice dovoljnom koli¢cinom azota je
posebno vazno pre svega zbog cinjenice da je efi-
kasnost kori$¢enja ovog elementa niska (Hocking
etal. 1997). Autori Nemeth et al. (2007) smatraju
da azot predstavlja odlucujudi faktor za prinos se-
mena uljane repice.

Cilj rada je bio da se utvrdi uticaj razli¢itih doza
NPK dubriva, primenjenih pri osnovnom dubre-
nju, na kvalitet semena uljane repice: klijavost se-
mena, masu 1000 semena, sadrzaj ulja i masnih
kiselina odabranih sorti uljane repice.

Materijal i metod

Ispitivanja su izvedena sa cetiri komercijalne
sorte uljane repice (Banacanka, Slavica, Express i
Valeska) gajene tokom vegetacione sezone 2008-
2009. Ogled je postavljen na oglednom polju In-
stituta ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu na
zemljistu tipa cernozem. Pred setvu je izvrseno
dubrenje NPK dubrivom (15:15:15) u razlicitim
dozama: (i) 0 kg N ha', 0 kg PO, ha', 0 kg KO
ha! (kontrolna varijanta), (i) 20 kg N ha', 20 kg

P,O, ha', 20 kg K,O ha' i (iii) 40 kg N ha™, 40
kg P,O, ha', 40 kg KO ha'. Ispitivani su sledeci
parametri: klijavost semena, masa 1000 semena,
sadrzaj ulja i masnih kiselina.

Klijavost semena i masa 1000 semena odrede-
ni su standardnom metodom prema Pravilniku
o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja (SL list
SFR] 47/87). Naklijavanje je izvtseno u Cetiti po-
navljanja po sto semena u Petri posudama. Inku-
bacioni period trajao je sedam dana na tempera-
turi 20°C do 30°C.

Sadrzaj ulja odreden je NMR metodom u He-
mijskoj laboratoriji Odeljenja za uljane kulture
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, a sadrzaj i sastav masnih kiselina GC hro-
matografijom sa FID detektorom.

Rezultati su obradeni u statistickom programu
Statistica 7, metodom analize varijanse i korelaci-
onom analizom. Znacajnost razlika izmedu sredi-
na utvrdena je Dankanovim testom (p<0,05).

Rezultati i diskusija

Klijavost semena uljane repice kretala se od
80% (Valeska, kontrolna varijanta) do 95% (Ba-
nacanka, 40 kg ha') (Tab. 1). Kod svih ispitivanih
genotipova (osim kod sorte Slavica) sa poveca-
njem kolicine dubrenja povecavala se i klijavost
semena, ali razlika nije bila statisticki znacajna.
Sorta Valeska je pri svim primenjenim koli¢inama
dubriva imala statisti¢ki znacajno nizu klijavost u
odnosu na sve ostale ispitivane sorte. Zavisnost
klijavosti semena od sorti utvrdili su takode Vuja-
kovi¢ i sar. (2008).

Masa 1000 semena nije zavisila od primenjene
koli¢ine dubriva (Tab. 2). Sorta Valeska imala je
najvecu masu 1000 semena pri svim primenjenim
koli¢cinama dubriva. Autori Danesh-Shahraki et
al. (2008) navode zavisnost mase 1000 semena
od koli¢ine primenjenog azota, sto se moze obja-
sniti ¢injenicom njegovog povoljnog dejstva na

Tabela 1. Uticaj razlicitih doza N P, K . dubriva na klijavost semena

157157715

Table 1. The effect of different doses of NP K fertilizers on seed germination

Doze dubriva

Doses of Prosek (doze)
fertilizers Banacanka Slavica Express Valeska Mean (dose)
0 kg ha' 91* 93* 91+ 80° 88,75¢
20 kg ha'! 942 91° 92? 82° 89,75*
40 kg ha'! 95¢ 91° 92¢ 84> 90,5*
Prosek (sorte)
Mean (genotype) 93,33* 91,67* 91,67° 82,00°
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Tabela 2. Uticaj razlicitih doza N, P _K . dubriva na masu 1000 semena

157 157715

Table 2. The effect of different doses of NP K, fertilizers on 1000-seeds weight

Doze dubriva

Prosek (doze)

Doses of fertilizers ~ Banacanka  Slavica Express Valeska Mean (dose)
0 kg ha'! 3,75¢% 3,31¢ 3,45% 4,08 3,65°
20 kg ha' 3,697 3,394 3,51cde 4,09 3,67
40 kg ha' 3,807 3,424 3,414 4,04 3,67
Prosek (sogrte)zl ’ ’ ’ ’ ’
Mean (genotype) 3,75 3,37¢ 3,46¢ 4,07*

intenzitet fotosinteze, pa samim tim i na akumu-
laciju hranljivih materija u zrnu. Medutim, ovo
nije pokazano ovim istrazivanjima, iako je kod
najveée doze uneta veca koli¢ina azota (267 kg
ha') od koli¢ine koju preoprucuje Marinkovi¢ i
sar. (2006) (210 kg ha'). Sorta Valeska je imala
statisticki najvecu srednju vrednost mase 1000
semena (4,07 g) dok je najmanju imala sorta Sla-
vica (3,31 g). Zavisnost ovog parametra od sorte
pokazali su autori Sana et al. (2003), El-Nakhlawy
& Bakhashwain (2009) 1 Vujakovi¢ i sar. (2010).
Popravka prirodne plodnosti zemljista NPK
dubrivima pred osnovnu obradu nije imala zna-
¢ajan uticaj na sadrzaj ulja u ovom istrazivanju
(Tab. 3) sto se poklapa sa rezultatima Marjano-
vié-Jeromela 1 sar. (1999). Samo je sorta Express
pokazivala smanjenje sadrzaja ulja sa poveca-
njem kolic¢ine hraniva u zemljistu, ali razlika nije
bila statisticki znacajna. Ova osobina u vecoj
meri zavisila je od same sorte, tako da je najma-

nji sadrzaj zabelezen kod sorte Valeska (38,7%
kontrolna varijanta), a najveci kod sorte Express
(43,8% kontrolna varijanta). Autori Brennan i
sar. (2000) su utvrdili da se sa povecanjem ko-
licine azota u zemljistu smanjuje sadrzaj ulja. U
proseku za ceo ogled sadrzaj ulja je bio nizi od
prosecnih vrednosti za ovaj lokalitet, $to se moze
objasniti nepovoljnim uslovima za fotosintezu i
sintezu ulja u vreme nalivanja zrna (Marjano-
vi¢-Jeromela i sar. 2008b) u vegetacionoj sezoni
2008-2009. Iako su temperature bile optimalne,
nepravilan raspored padavina izmedu perioda
nalivanja zrna (oko 86 mm) i perioda sazrevanja
zrna (oko 130 mm) se odrazio na smanjen sadr-
zaj ulja u semenu. Autori Rehman et al. (1987)
smatraju da pored suse i visoke temperature u
periodu nakon cvetanja bitno uti¢u na veli¢inu
semena, sadrzaj ulja i prinos.

Sastav masnih kiselina koje dominiraju (pal-
mitinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenska

Tabela 3. Uticaj razlicitih doza N P K . dubriva na sadrzaj ulja i masnih kiselina u semenu uljane repice

Table 3. The effect of different doses of fertilizers N, P K, on oil content and fatty acids in rapeseed

Sadrzaj masnih kiselina / Fatty acid content (%)

Palmitinska Oleinska  Linolna  Linolenska
Sadrzaj ulja / kis. Stearinska  kis. Oleic kis. kis. Eruka kis.
Dubrenje / Sorta / Oil content ~ Palmitic  kis. Stearic acid Linoleic  Linolenic Erucic acid
Fertilization ~ Genotype (%) acid 16:0 acid 18:0 18:1 acid 18:2  acid 18:3 22:1
Banacanka 42.29% 4.44<def 2.02* 63.21" 18.33® 9.33* 0.19¢
0 kg ha" Slavica 42,1070 4.97¢ 2.06 62.92b<d 18.42% 9.40° 0.12¢
Express 43.80" 4.13% 2.38° 65.58* 16.06¢ 8.12 0.70
Valeska 38.70b«d 4.76%¢ 1.77° 61.72 19.46* 7.62¢ 1.29°
Banacanka 43.12* 4.36%F 1.86* 63.59" 17.88" 9.15* 0.54¢
20 kg ha' Slavica 41.480d 4,92 2.26° 62.07bd 18.39 9.78 0.12¢
Express 43.63" 4.18% 2.28° 65.86" 16.03¢ 8.05 0.82"
Valeska 39.68« 4,92 2.41° 59.25¢ 18.39 8.13b 247
Banacanka 42,23 4.26%% 2.19* 63.60" 18.53® 8.89% 0.22¢
40 kg ha" Slavica 42.16% 4.59bd 2.33¢ 63.68" 17.68° 9.09° 0.17¢
Express 43.53¢ 3.93¢ 2.21° 67.07 15.67¢ 7.76¢ 0.66"
Valeska 39.62¢ 4,520 1.96 61.17¢ 18.66% 7.63¢ 2.09°
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i eruka) kod cetiri sorte ukljucene u istrazivanje
odgovara rezultatima koje u svom radu navode
Pospisil 1 sar. (2007) na osnovu visegodisnjeg
ogleda u regionu jugoistocne Evrope. Autori
Baux et al. (2008) navode da je sastav ulja uljane
repice moguce indirektno povezati sa dubrenjem
azotom preko duzine trajanja fenofaza i razvoja
biljaka, kao i meteoroloskih parametara tokom
vegetacije, posebno u vreme sinteze masnih kise-
lina. U nasem istrazivanju nije utvrden znacajan
uticaj dodatih makroelemenata na sastav masnih
kiselina, ali je evidentno da sa povecanjem doze
dubriva postoji izvesno povecanje sadrzaja ole-
inske kod svih sorti osim kod sorte Valeska, a
smanjenje sadrzaja linolne kiseline kod sorti Sla-
vica i Express (Tab. 3). Osim toga, konstatovan
je negativan koeficijent korelacije r=- 0,7592 iz-
medu sadrzaja oleinske i linolne kiseline (SL 1).
Dobijena negativna korelacija veoma je znacajan
pokazatelj oplemenjivacima, kao i proizvodac¢ima
semena uljane repice pri izboru metoda selekcije
i agromera u proizvodnji semena uljane repice u
zavisnost od njegove namene. Pozitivna korelaci-
ja oleinske (r=0,4281) i negativne eruka kiseline
(r=-0,5669) sa klijavos¢u semena uljane repice
upucyje na slozenost mehanizama koji regulisu
semenske kvalitete uljane repice. Sadrzaj stearin-
ske kiseline nije zavisio ni od doze primenjenog
dubriva, kao ni od sorte. Sadrzaj linolenske kiseli-
ne kod sorti Banac¢anka i Express smanjivao se sa
porastom kolicine NPK dubriva.

Zakljuéci

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se doneti
sledeci zakljucci:

Sa povecanjem koli¢ine dubrenja doslo je do
povecanja klijavosti semena, ali to povecanje nije
bilo statisticki znacajno. Statisticki znacajne razli-
ke u klijavosti semena su se javile izmedu ispiti-
vanih sorti i najnize vrednosti su dobijene kod
sorte Valeska.

Masa 1000 semena je bila statisticki znacajno
najvisa kod sorte Valeska, dok ispitivani para-
metar nije zavisio od primenjene doze dubri-
va.

Sadrzaj ulja u semenu u vecoj meri je zavi-
sio od same sorte. Najmanji sadrzaj ulja imala
je sorta Valeska (38,7% kontrolna varijanta), a
najveci sorta Express (43,8% kontrolna vari-
janta).

Kod svih sorti (osim sorte Valeska) sa pove-
¢anjem doze dubriva zabelezeno je izvesno po-
vecanje sadrzaja oleinske kiseline. Sorte Slavica i
Express pokazale su smanjenje sadrzaja linolne
kiseline sa povecanjem doze dubriva, a koefici-
jent korelacije izmedu sadrzaja oleinske i linolne
kiseline bio je negativan.

Pozitivan korelacioni odnos izmedu oleinske
kiseline i negativan odnos izmedu eruka kiseline
sa klijavoscéu semena uljane repice dobijene anali-
zom rezultata upucuje na slozenost mehanizama
koji regulisu semenske kvalitete uljane repice.

Scatterplot: Oleinska kiselina / Oleic acid vs. Linolna kiselina / Linoleic acid (Casewise MD deletion)
Linolna kiselina / Linoleic acid = 45,159 - ,4323 * Oleinska kiselina / Oleic acid
Correlation: r = -, 7592

Linolna kiselina / Linoleic acid

56 58 60 62

Oleinska kiselina / Oleic acid

64 66 68 70

| “i_95% confidence |

Slika 1. Korelacija izmedu sadrzaja oleinske i linolne kiseline
Fig. 1. The correlation between the content of oleic and linoleic acid
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The Effect of Different Doses of NPK Fertilizers
on the Quality of Rapeseed Seeds
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Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Rapeseed (Brassica napus 1..) is widely used in the production of oil, animal feed and biodiesel. Quality
of oilseed rape depends on the genotype, meteorological conditions and crop management. It is important to
provide sufficient quantities of soil nutrients before planting (basal fertilization), so that young plants may form a
leaf rosette and prepare for a period of low winter temperature. This research was performed on four commercial
genotypes of rapeseed (Banacanka, Slavica, Express and Valeska) produced in the growing season 2008-2009. The
following parameters were determined: germination, 1000-seed weight, oil content and fatty acids. Seed germinati-
on, 1000-seed weight and oil content depended on the genotype, but not on the applied NPK dose. The fatty acids
content depended on the genotype and the amount of fertilizer applied.
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