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ULJANA REPICA KAO SIROVINA ZA PROIZVODNJU BIODIZELA

Marjanovi}-Jeromela, Ana1, Marinkovi}, R.1, Furman, T.2

IZVOD

Seme uljane repice sadr`i 40-48% ulja. Gajenjem uljane repice preusmerava
se poljoprivredna proizvodnja sa prekomernih `itarica na nove industrijske i
energetske kulture. Uljana repice sti`e rano za `etvu, ostavljaju}i dovoljno vre-
mena za blagovremenu i kvalitetnu obradu za naredne useve i ostavlja ~isto
zemlji{te bez korova. Zbog navedenih osobina je dobra komponenta u plodo-
redu. Sagorevanjem biljnih ulja osloba|a se velika koli~ina energije. Biodizel se
dobija preradom ovih ulja i koristi za zamenu fosilnih, te~nih goriva i ekololo{ki je
prihvatljiviji energent od mineralnog dizela.

KLJU^NI RE^I: s, ulje, biodizel

Uvod

Uljana repica je zna~ajna industrijska biljka. Spada me|u ~etiri najva`nije
uljane biljke u svetu (soja, palma, uljana repica, suncokret). Gaji se radi semena
koje sadr`i 40-48% ulja i 18-25% belan~evina. Ulje uljane repice se osim u ishrani
upotrebljava i u industriji-za dobijanje boja, maziva, plasti~nih masa, u {tampar-
stvu, kozmeti~koj i farmaceutskoj industriji. Poslednjih decenija se sve vi{e koristi
i za proizvodnju biodizel goriva.

Seme uljane repice se odavno koristi za dobijanje ulja, ali je visok udeo
dugolan~anih nezasi}enih masnih kiselina, eruka i linolenske, a nizak sadr`aj
oleinske i linolne ograni~avao upotrebu ovog ulja u ishrani ljudi. Negativan uticaj
glavnog sastojka ulja neoplemenjene uljane repice, eruka kiseline, je izazivanje
lipidaze u sr~anom mi{i}u eksperimentalnih `ivotinja i patolo{kim promenama
na nekim drugim organima (testisima, ovarijumima, jetri) ([ehovi} i sar., 1980).
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Visok kvalitet i izbalansiran sadr`aj masnih kiselina u ulju predstavlja izuze-
tan uspeh oplemenjivanja uljane repice u poslednjim decenijama. Od sadr`aja
pojedinih masnih kiselina zavisi kvalitet ulja: njegova ta~ka topljenja, oksidaciona
stabilnost i nutritivna vrednost. Zahvaljuju}i mutantu u jaroj sorti uljane repice
(Stefenson i Hugen, 1964) {ezdesetih godina zapo~eta je intenzivna selekcija
sorata "0" tipa, sa niskim sadr`ajem eruka kiseline i masnokiselinskim sastavom
sli~nim ulju soje ili suncokreta. Oplemenjivanjem je sadr`aj eruka kiseline sveden
sa 40% na svega 0-2%, {to je dovelo i do pove}anja sadr`aja oleinske kiseline
(18:1). Promena koncentracije eruka kiseline u ulju najvi{e se odra`ava na sadr`aj
oleinske kiseline. Sorte sa visokim sadr`ajem eruka kiseline imaju 15-22%, a sa
niskim (manjim od 2%) preko 60% oleinske kiseline u ulju. Vi{egodi{njim
ispitivanjem utvr|eno je da se smanjenjem eruka kiseline pove}ava koncentracija
linolne kiseline (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2001). Ve}i procenat oleinske
kiseline u ulju uljane repice uti~e na pove}anje njegove oksidacione stabilnosti i
pogodnosti za pr`enje. Mnogobrojna medicinska istra`ivanja ukazuju da ishrana
bogata oleinskom kiselinom smanjuje {tetni holesterol i pove}ava oksidacionu
stabilnost lipoproteina u krvi i tako smanjuje opasnost od arterosklerotskih
promena na krvnim sudovima (Hammond, 2000).

Linolna (18:2) i linolenska (18:3) kiselina, spadaju u nezasi}ene, esencijalne
masne kiseline. Ljudski organizam nije u stanju da ih sinteti{e i neophodno je
njihovo uno{enje hranom. Manjak, kao i vi{ak ovih kiselina dovodi do poreme}aja
metabolizma lipida kod ljudi. Linolna kiselina zastupljena je u ulju uljane repice
sa 15-20%. Sadr`aj linolenske kiseline kre}e se u selekcionisanim sortama uljane
repice od 8-12%, a {to je svrstava u tzv. "funkcionalnu hranu" (Trautwein and
Erbersdobler, 1997). Linolna kiselina spada u grupu ù-6 kiselina, a linolenska u
ù-3. Osim u ulju uljane repice, masne kiseline iz grupe ù-3 mogu se na}i u masnim
morskim ribama i maj~inom mleku. To je jedan od razloga {to se ulje uljane repice
sve ~e{}e koristi u proizvodnji de~ije hrane, kao i u dijetetskim programima u
prevenciji kardiovaskularnih, ali i ~itavog niza drugih oboljenja (Valsta, 1996).
Na`alost, visok sadr`aj linolne kiseline u ulju smanjuje njegovu stabilnost tokom
pe~enja i dovodi do neugodnog mirisa i ukusa. To je i dovelo do stvaranja sorata
uljane repice sa ni`im sadr`ajem ove kiseline. (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2000).
Ovakvo ulje ima zna~ajne prednosti u odnosu na klasi~no ulje uljane repice, u
pogledu stabilnosti pri pe~enju i pr`enju i kao takvo predstavlja alternativu
~vrstim biljnim mastima, s obzirom da sadr`i zna~ajno manje trans-masnih kise-
lina. Ovaj podatak koristi se u marketin{koj strategiji pri plasmanu ovog "novog"
ulja.

U zadnjih nekoliko godina izolovani su geni uklju~eni u biosintezu masnih
kiselina kod razli~itih biljnih vrsta, uklju~uju}i i uljanu repicu. Neki od ovih gena
su uneseni u uljanu repicu u cilju modifikacije odnosa nezasi}enih i zasi}enih
masnih kiselina u njenom ulju, kao i dobijanja ulja koja u svom sastavu imaju
novu masnu kiselinu - laurinsku (Vasi} i sar., 2001).

Nakon ekstrakcije ulja ostaje repi~ina sa~ma, ~ijom se daljom preradom
dobijaju uljane poga~e koje se koriste za ishranu doma}ih `ivotinja, pre`ivara i
nepre`ivara (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2004). Uljana repica, kao i druge vrste iz
porodice , sadr`i nepo`eljne sumporne materije - glukozinolate. Proi-
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zvodi enzimatske degradacije glukozinolata, zbog svoje ve}e ili manje toksi~nosti,
~ine sa~mu uljane repice gorkom, neukusnom, pa ~ak i opasnom po zdravlje
`ivotinja. Glukozinolati deluju tirotoksi~no, jer smanjuju ili blokiraju funkciju
{titne `lezde, {to dovodi do usporavanja cirkulacije i celokupnog metabolizma.
Kod starih sorata sadr`aj glukozinolata u sa~mi bio je i do 400 mikromola/g
semena, {to je ograni~avalo njihovu upotrebu u ishrani doma}ih `ivotinja. Kod
sorata tipa "0" sadr`aj glukozinolata je bio oko 150 mikromola/g semena.
Selekcijom novih sorti sadr`aj glukozinolata je smanjen na ispod 30 mikromola/g
semena. Takve sorte su selekcionisane ve} sedamdesetih godina i ozna~ene su
kao sorte tipa "00" (Marinkovi} i sar, 2003a).

Dalja pobolj{anja nastaju gajenjem "000" sorata `ute semenja~e, smanjenog
sadr`aja celuloze sa 12% na 6%.

Uljana repica, gajena za proizvodnju biodizela, u fazi cvetanja je zna~ajna
p~elinja pa{a. Ozima uljana repica po~inje cvetanje krajem aprila-po~etkom maja i
jedna je od prvih p~elinjih pa{a. Cvetovi u cvasti cvetaju sukcesivno i pa{a traje 3-4
nedelje. Vrlo je atraktivna za p~elinju zajednicu jer podsti~e razvoj p~elinjeg
dru{tva - odgajanje legla, obnavljanje i ja~anje zajednice. Zahvaljuju}i velikoj
gustini cvetova (od preko 10 miliona cvetova po ha), kao i velikoj proizvodnji
nektara (0,6mg/24h/cvetu) i polena (1-1,3mg/cvetu), polja pod uljanom repicom
privla~e p~ele i sa velike udaljenosti. P~elinja zajednica mo`e dnevno da sakupi i
do 4kg meda. U godini povoljnih uslova prinos nektara i polena na ovoj biljnoj
vrsti je izuzetno visok - oko 100 kg/ha (Cvetkovi}, 1997). Pojedini autori navode i
ve}e vrednosti-i do 195kg meda (Gortlevskij i sar., 1983).

Gajenje uljane repice je relativno jeftin i jednostavan na~in za ~i{}enje
zemlji{ta zaga|enog te{kim metalima (Marchiol et al, 2004). Da bi se biljna vrsta
koristila za detoksikaciju zemlji{ta neophodno je da toleri{e visoku koncentaciju
zaga|iva~a, da se elementi u ve}em procentu translociraju iz korena u nadzemne
delove, kao i da brzo formira veliku biomasu (Vassilev et al., 2002). Ovaj metod
fitoekstrakcije metala iz zemlji{ta primenljiv je kod te{kih metala kao {to su olovo,
kadmijum, nikl, bakar i cink, kao i kod radionukletida cezijuma i stroncijuma
(Chou et al, 2005).

Ulje uljane repice sve vi{e koristi za proizvodnju metil estra koji se veoma
uspe{no upotrebljava za rad dizel motora. Biodizel koji se dobija preradom ovog
ulja uspe{no se koristi za zamenu fosilnih goriva (Nikoli} i sar., 1995; [kori} i
Marinkovi}, 1995). Mnoge zemlje i finansijski i propagandno podsti~u upotrebu
biodizel goriva, a samim tim i gajenje uljane repice. Jedan od razloga je {to se
gajenjem uljane repice preusmerava poljoprivredna proizvodnja sa prevelike
proizvodje `itarica na nove industrijske i energetske kulture.

Biodizel

Te~na fosilna goriva su ve} du`i niz godina osnovna i najdominantnija goriva
za pogon mobilnih ma{ina. Istra`iva~ki napori su usredsre|eni na pronala`enju
takvog goriva koje bi bilo prilago|eno postoje}im konstrukcijama motora, a da
istovremeno zadovolji i dodatne kriterijume vezane za obnovljivost i ekologiju,
kao i pouzdanost kori{}enja. Ovo je jedna od osnovnih pretpostavki uspe{ne
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zamene fosilnih goriva drugim vrstama goriva. Istra`ivanja mogu}nosti supsti-
tucije dizel goriva biljnim uljima se u Evropi rade ve} du`i niz godina. Rezultati do
kojih se do{lo ukazuju da je mogu}e proizvesti te~no gorivo na bazi biljnih ulja
koje mo`e uspe{no da zameni D-2 gorivo na bazi nafte. Ova se ulja, zbog svoje
visoke energetske vrednosti, koriste za dobijanje bioobnovljivog pogonskog
goriva - biodizela (Furman i sar., 1995).

Istra`ivanja u ovoj oblasti je pospe{ila ~injenica da je proizvodnja hrane u
Evropi postajala sve problemati~nija. Dr`ave su morale da daju sve ve}e
subvencije poljoprivrednim proizvo|a~ima da bi odr`ale konkurentsku sposo-
bnost na svetskom tr`i{tu hrane. Ovakav trend je doveo do uvo|enja ograni~enja
u proizvodnji hrane i stimulisanja dr`anja zemlji{ta, u odre|enom procentu, u
parlogu. Izlaz je bio u proizvodnji biodizela, dakle u gajenju uljane repice koja
nije namenjena za proizvodnju hrane ve} te~nog goriva.

Suo~eni sa nedostatkom dovoljne koli~ine D-2 goriva na tr`i{tu, kao
posledice uvedenog embarga, i u na{oj zemlji su vr{ena istra`ivanja proizvodnje i
potro{nje biodizela. Mora se re}i da su prva iskustva bila izuzetno nepovoljna.
Ova iskustva su, pre svega, odraz nekriti~kog prilaza i haoti~ne situacije u prvim
momentima suo~avanja sa problemom. U prometu se na{lo gorivo koje je
plasirano pod nazivom "biodizel", a predstavljalo je me{avinu D-2 goriva i
nerafinisanog sojinog ulja. Kako se kasnije u eksploataciji pokazalo, ova me{avina
je imala izuzetno negativne posledice na pouzdanost rada motora, i kao posledica
su se javile brojne havarije (Furman, 2005).

Nakon ovog po~etnog neuspeha po~ela su intenzivna istra`ivanja koja su
rezultirala potpunim ovladavanjem tehnologijom proizvodnje biodizela. Ovde
treba naglasiti da se pod biodizelom podrazumeva gorivo koje je sastavljeno od
metilestara masnih kiselina biljnih kao i `ivotinjskih ulja. Pri tome proces dobi-
janja biodizela nije me{anje biljnih ulja i D-2 goriva, ve} proces reesterifikacije.
Dobijeno gorivo je po energetskim karakteristikama veoma sli~no fosilnom dizelu
D-2 i mo`e se sa njim me{ati u svim odnosima. Koli~ina biogoriva u ovakvim
sme{ama kre}e se, naj~e{}e, u opsegu 1-30% (Furman, 2005).

Biodizel zadovoljava i visoke ekolo{ke standarde postavljene u Evropskoj
uniji. Emisija gasova, dobijenih sagorevanjem biodizela, je ni`a nego emisija dizel
goriva. Biodizel je 100% biorazgradiv i nije toksi~an za ljude i `ivotinje (Tickell,
2003).

Uslovi gajenja i tehnologija proizvodnje

uljane repice za proizvodnju biodizela

Ulje uljane repice, kao sirovine proizvodnju biodizela, po karakteristikama
kvaliteta odgovara ulju za ishranu ljudi. Za gajenje uljane repice, namenjene za
proizvodnju biodizela, se primenjuju standardne agrotehni~ke metode, opisane
u daljem tekstu, kao i uslovi gajenja repice za biodizel.

Zemlji{te. Uljana repica dobro uspeva na mnogim tipovima zemlji{ta. Naj-
bolje uspeva na dubokim, plodnim i karbonatnim zemlji{tima, srednjeg meha-
ni~kog sastava, neutralne reakcije, koja nisu sklona formiranju pokorice. Vrlo
dobre rezultate daje i na ne{to vla`nijim, ali dobro aeriranim i plodnim
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zemlji{tima. Prilikom razmatranja zemlji{ta za uljanu repicu, va`no je da je parcela
dobro ure|ena, povoljnog vodno - vazdu{nog re`ima. Koren uljane repice tra`i
vi{e kiseonika nego koren `itarica. Za pravilan rast i razvoj biljke glavni koren
repice mora imati mogu}nost da duboko prodire u zemlji{te i zato joj ne
odgovaraju te{ka, zbijena i zemlji{ta sa nepropusnim podorani~nim slojem zbog
njihove lo{e dreniranosti (Walton and Carmondy, 1997). Sli~no kao i suncokret
na lak{im zemlji{tima, manje plodnosti, daje rentabilnije prinose od drugih
ratarskih useva, pa je ~esto unutar gazdinstva predodre|ena za takva zemlji{ta
(Crnobarac i sar., 1995). Sa opadanjem plodnosti zemlji{ta, opadaju i prinosi.
Ovo smanjenje prinosa je izra`enije kod prelaza sa srednje plodnih ka siroma{nim
zemlji{tima, nego kod prelaza od plodnih ka srednje plodnim.

Repica se mo`e uspe{no gajiti u brdsko-planinskim regionima do nadmor-
ske visine od 750m (Mustapi} i sar., 1984), a dosta je tolerantna i na pH vrednost
zemlji{ta. Uspe{no se mo`e gajiti na kiselim (do pH 5,5) i alkalnim zemlji{tima (do
pH 8,5), ali joj najvi{e odgovaraju neutralna do slabo alkalna (pH 6,6-7,6).

Svetlo. Uljana repica je biljka dugog dana. Srbija se nalazi izme|u 42. i 46.
stepena severne geografske {irine i na svim podru~jima insolacija je dovoljna,
odnosno svetlo nije ograni~avaju}i faktor za gajenje ozimih i jarih formi uljane
repice.

Temperatura. Uspeh u proizvodnji uljane repice u velikoj meri zavisi od
toplotnih uslova tokom vegetacije. Optimalna temperatura za klijanje i nicanje je
20-30oC. Pri normalnoj setvi, krajem avgusta-po~etkom septembra, pri tempera-
turi od 14-17oC i uz dovoljno vlage u zemlji{tu, uljana repica ni~e za 4-6 dana
(Àòàìíåíêî, 1997). Optimalna temperatura za jesenji porast je 15oC, a ispod 5oC
prestaje rast nadzemnog dela i biljka ulazi u zimsku fazu mirovanja, mada koren
raste dok temperatura ne bude ni`a od 2oC. Zbog toga se vremenom setve
pode{ava stepen razvijenosti biljke pre zime. Sli~no kao ozima `ita i uljana repica
mora se tokom jeseni postepeno prilagoditi niskim temperaturama tj. pro}i
proces kaljenja. Pred po~etak perioda niskih temperatura biljke bi trebale da
imaju 7-10 listova rozete, koren vrata deblji od 8 mm, stablo visoko do 1cm, a
glavni koren do dubine 10-15 cm u zemlji. U takvom stanju repica izdr`i
golomrazice do -15oC (Dow Elanco, 1991), a uz sne`ni pokriva~ debljine 2-6 cm
ne izmrzava i do -25oC (Àòàìíåíêî, 1997). Na stepen otpornosti na niske temper-
ature naro~ito nepovoljno uti~e naizmeni~no smrzavanje i otkravljivanje
zemlji{ta, jer pri visokoj vla`nosti uljana repica izmrzava ve} na -7 do -10oC. Ako su
biljke prebujne, zbog prerane, preguste setve ili suvi{nog azota, ta~ka rasta iznosi
se na visinu od 10 cm i vi{e. Takav usev ni`i sne`ni pokriva~ ne mo`e da {titi, a
previsoki ~esto izaziva "ugu{ivanje" biljaka. Kasna setva, tako|e, daje ni`e prinose,
bez obzira na uslove i mere nege u prole}e (Marinkovi} i sar., 2004),. Biljke sa
formirana 4 lista pre zime lako izmrzavaju, slabo regeneri{u i zaostaju u porastu
(Hosnedl i sarl., 1998). Dobro pripremljena biljka za zimu ima dobru sposobnost
regeneracije i ~ak u slu~aju izmrzavanja ta~ke rasta i epikotila, iz pupoljaka
hipokotila nastaju nove stabljike koje daju zadovoljavaju}e prinose (Mustapi} i
sar., 1991).
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Repica u prole}e pri ranim, kratkotrajnim otopljavanjima gubi otpornost na
mraz {to mo`e dovesti do propadanja biljaka u promenljivom zimsko-prole}nom
periodu, naro~ito ako je prisutan i vi{ak vode u zemlji{tu.

Od prole}nog bu|enja vegetacije do po~etka cvetanja potrebno je 40 dana sa
srednjom dnevnom temperaturom ve}om od 7oC. Cvetanje je obi~no u drugoj
polovini aprila kada su temperature izme|u 11 i 14oC (Kun{ten, 1988). Tempera-
ture imaju veliki uticaj na trajanje perioda cvetanja. Za visinu prinosa du`ina
trajanja ove faze nema bitnijeg zna~aja. Mnogo je va`nije da {to je mogu}e vi{e
pupoljaka rano i istovremeno izbije. Visinu i kvalitet prinosa u velikom procentu,
odre|uju temperature od cvetanja do sazrevanja. Najve}i uticaj na prinos imaju
visina stabla, broj grana, listova i ljuski po grani (Marinkovi} i Marjanovi}-Jero-
mela, 1996; Marinkovi} i sar., 2003b).

Padavine. Uljana repica ima velike zahteve za vodom. Potrebna godi{nja
suma padavina je 500-750 mm (Hosnedl i sar., 1998). Najosetljivija na su{u je u
fazi formiranja cvetnih pupoljaka do cvetanja (intenzivan porast) i u fazi nalivanja
zrna. U na{im semi-aridnim uslovima najkriti~niji je nedostatak vode u setvi, jer se
zbog neblagovremenog nicanja repica nedovoljno razvije pre zime, slabije
prezimljava i daje ni`e prinose (Ga{parov i sar., 1988). U slu~aju du`eg zadr`ava-
nja povr{inskih voda tokom prole}a u mikrodepresijama, mo`e do}i do propada-
nja useva usled truljenja korena i ugu{ivanja biljaka.

Izbor parcele. Uljana repica najbolje uspeva na dubokim, humusom i
kalcijumom bogatim zemlji{tima. Ne odgovaraju joj te{ka i plitka zemlji{ta, sklona
zabarivanju i sa visokim nivoom podzemnih voda. Ne pogoduju joj ni laka i suva
peskovita zemlji{ta.

Po{to se na teritoriji SR Srbije uljana repica mo`e uspe{no gajiti na razli~itim
tipovima i podtipovima zemlji{ta (~ernozem, aluvijalna i dealuvijalna zemlji{ta,
smonica, ritska crnica, gajnja~a, podzol, parapodzol) neophodno je upoznati
njihova osnovna i ekolo{ka-proizvodna svojstva kako bi se tokom vegetacije
primenile odgovaraju}e agrotehni~ke mere.

Plodored. Uljana repica se mora gajiti u plodoredu. U slu~aju gajenja u
monokulturi ili ~estog vra}anja na istu povr{inu postoji opasnost od nagomi-
lavanja insekata (buva~i, ose listarice, razne pipe, sjajnik, podgrizaju}e sovice) kao
i bolesti (alternaria, kupusna hernija, sclerotinia itd). Ne treba je gajiti ni iza
goru{ice, suncokreta, soje, gra{ka, mahunja~a i deteline jer je podlo`na bolestima
i insektima koji prezimljavaju u ostacima tih kultura.

Najbolji predusevi za uljanu repicu su oni koji ostavljaju dosta vremena za
kvalitetnu pripremu zemlji{ta, zemlju bez korova i omogu}uju dobro otsecanje
plastice pri osnovnoj obradi. S obzirom da se uljana repica seje rano s jeseni izbor
preduseva nije veliki. Najbolji predusevi su rani krompir i rano povr}e, a zatim
dolaze strnina. U na{im rejonima gajenja p{enica je naj~e{}i predusev. Uljana
repica rano napu{ta zemlji{te i dobar je predusev za mnoge ratarske biljke.
Omogu}uje blagovremenu obradu za strnine, a {to je naro~ito va`no za ozimi
je~am, koji se seje ne{to ranije. Ove osobine omogu}avaju njeno dobro uklapanje
u `itne plodorede (Crnobarac i sar., 1999).

Lju{tenje strnji{ta. Priprema zemlji{ta za setvu uljane repice po~inje
odmah nakon skidanja p{enice-lju{tenjem strnji{ta. Ova operacija izvodi se na
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dubini od 12-15cm da bi se prekinule kapilarne veze i spre~io gubitak vode iz
zemlji{ta. Na ovaj na~in se ~uva vlaga u zemlji{tu kako bi u vreme osnovne obrade
bilo {to bli`e optimalnoj za ovu operaciju, isprovocira klijanje semena korovskih
biljaka i preduseva, koje }e se kasnije oranjem uni{titi, kao i zaoravanje `etvenih
ostataka. Po`eljno je izbegavati spaljivanje `etvenih ostataka, jer to dovodi do
naru{avanja zemlji{ne flore i faune u gornjem sloju zemlji{ta od 20 do 25cm,
zaga|uje se `ivotna sredina, a postoji mogu}nost o{te}enja biljaka na susednim
parcelama.

Osnovna obrada i predsetvena priprema. Obradom se moraju stvoriti
uslovi za brzo i ujedna~eno nicanje relativno sitnog semena i dobro ukore-
njavanje u kratkom jesenjem periodu kako bi repica pre zime izgradila sna`nu
lisnu rozetu. Osnovna obrada se izvodi na 20-30cm, najkasnije 3 nedelje pre setve
kako bi se zemlji{te na prirodan na~in sleglo i omogu}ila kvalitetna setva. Uljana
repica je osetljiva na plitko obra|eno zemlji{te, jer ima vretenast nerazgranat
koren koji duboko prodire u zemlji{te, a ne formira ni adventivne korenove. Posle
oranja po`eljno je izvr{iti drljanje da bi se zatvorile brazde i poravnala povr{ina.
Ovim se postoje}a vlaga u zemlji{tu bolje ~uva {to omogu}ava kvalitetniju
predsetvenu pripremu, koja se obavlja te`im setvosprema~ima u jednom ili
nekoliko prohoda dok se u povr{inskom sloju od oko 6cm ne stvori sitnomrvi-
~asta struktura, a na samoj povr{ini sitnije grudve (pre~nika do 3cm) koje
spre~avaju pojavu pokorice koja kod repice mo`e biti veliki problem. Predset-
venom pripremom treba uni{titi mlade korovske biljke i klijala semena. Gornji
sloj zemlje u koji se pola`e seme na dubini od 2cm, ~iji je pre~nik 2mm, a masa
1000 semena 3,7-8,0g mora biti mrvi~aste strukture. Najpogodnije oru|e za
predsetvenu pripremu je kombinovan setvosprema~ tipa "germinator". On mo`e
uspe{no da pripremi setveni sloj dubine do 80mm. Radi na ujedna~enoj dubini.
Dobro ravna i mrvi gornji sloj zemlji{ta {to je veoma va`no za ujedna~eniju
dubinu setve i nicanje semena uljane repice

Treba izbegavati setvu u sve`e poorano i pripremljeno zemlji{te. Setva u
takvo zemlji{te je ote`ana i nekvalitetna, {to do neravnomernog nicanja i neujed-
na~enog rasporeda biljaka na parceli.

Mineralna ishrana i |ubrenje. Iako uljana repica dobro reaguje na
organska |ubriva, zbog kratkog vremena od skidanja preduseva do setve repice i
realno ve}ih zahteva drugih biljnih vrsta, uglavnom se ne praktikuje direktno
uno{enje stajnjaka pod uljanu repicu. Uljana repica ima ne{to ve}e potrebe za
hranivima od suncokreta. Ukupne potrebe repice, u toku vegetacije, za pojedinim
hranivima za prinos od 3000kg/ha su: azota (N) 210kg, fosfora (P2O5) 75kg,
kalijuma (K2O) 300kg. Odnosno za 100kg semena i odgovaraju}u koli~inu vegeta-
tivne mase potrebno je: 7kg N, 2.5kg P2O5 i 10kg K2O. No, zrnom se sa parcele od
usvojenih hraniva odnosi samo 10% kalijuma, 45% azota i 53% fosfora, {to je u
odnosu na suncokret manje. Fosforna i kalijumova |ubriva se primenjuju pola
pod osnovnu, a druga polovina pred predsetvenu obradu. Koli~ina |ubriva se
odre|uje na osnovu potreba biljke i obezbe|enosti zemlji{ta. Primena azota je
jedna od najva`nijih tehnolo{kih mera u proizvodnji uljane repice, od koje u
mnogome zavisi prinos i stabilnost proizvodnje uljane repice (Lazarevi} i sar.,
2003). Od ukupne koli~ine azota 1/3 treba primeniti predsetveno, a 2/3 u vreme
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prole}nog porasta (krajem februara). Primena prevelike koli~ine azota u jesen
uti~e na prebujan rast pa se biljke slabije "kale" (pripremaju za zimu), internodije
epikotila se izdu`uju i vegetativna kupa je ~esto puta sme{tena 10-20cm iznad
zemlje. Biljno tkivo je u tom slu~aju veoma ne`no i pri ja~im i dugotrajnijim
golomrazicama izmrzava. U vreme prole}nog porasta biljka regeneri{e i formira
novu rozetu, ali uglavnom na ra~un suve materije koja je akumulirana u toku
jeseni i ubrzo kre}e u intenzivni porast. Preko 55% suve materije biljke formira se
u toku ovog perioda. Obzirom da je zemlji{te jo{ hladno i da su mikrobiolo{ki
procesi mineralizacije organskog azota vrlo slabi, neophodno je repici azot
obezbediti prihranjivanjem. Potrebe repice za azotom, u ovom kratkom periodu,
su najve}e i iznose oko 100kg/ha.

Setva. Za setvu se mora upotrebiti kvalitetno, deklarisano seme. Vremenom
setve pode{ava se stepen razvijenosti biljke u kome }e najbolje prezimiti. Pri
optimalnom roku setve, krajem avgusta-po~etkom septembra, uz dovoljne koli~i-
ne vlage u zemlji{tu uljana repica ni~e za 4-6 dana (Crnobarac i sar., 1999), obzi-
rom da se seje plitko na 2-3cm. U na{im semi-aridnim uslovima, neblagovremeno
nicanje uzrokuje nedovoljnu razvijenost biljaka pre zime, slabije prezimljavanje i
ni`e prinose (Ga{parov i sar., 1988). Na prinos semena se nepovoljno odra`ava i
prerana i prekasna setva. Kod prerane setve se, u toku jeseni, razvije prebujan
usev kod kojeg se izdu`i epikotil stabljike i takve biljke lo{e prezimljavaju. Nega-
tivniji uticaj je jo{ izra`eniji kod prekasne setva (Marjanovi}-Jeromela i sar., 1999).
Tada biljke ulaze u zimu nedovoljno razvijene, s malo rezervnih materija u
stabljici i korenu, a lak{e izmrzavaju, sporije se regeneri{u u prole}e, kasne u
porastu, {to rezultira smanjenjem prinosa. Posle setve, ako postoje uslovi,
navodnjavati ili valjati. Repica se seje u redove sa razmakom od 20-30cm. Naj~e{}i
je razmak od 25cm, jer se za setvu koriste `itne sejalice, gde se zatvara svaka druga
lula. U na{em proizvodnom podru~ju smatra se da 70% zasejanih semena iznikne,
a da u toku zime propadne maksimalno do 30%. Zbog toga, kao i kod drugih
ratarskih kultura i kod repice sklop biljaka ima zna~ajnu ulogu u postizanju
prinosa, ali uz odre|ena odstupanja. U retkom sklopu biljke su sklone ja~em
grananju i na taj na~in se donekle kompenzira nedostatak biljaka. Pregusta setva
uzrokuje smanjenje pre~nika stabljike biljaka i takve biljke su sklone poleganju,
ali ih je lak{e kombajnirati nego robusne u retkom sklopu. Zbog toga je
neophodno da se za svaku sortu odredi potrebna koli~ina semena za setvu.
najsigurniji na~in za to je primena slede}e formule:
Ks = koli~ina semena

Bb = broj biljaka na m2

M = masa 1000 semena u g
K = klijavost
^ = ~isto}a

Potrebna koli~ina semena, zavisno od sorte, kre}e se od 4-5kg/ha i treba da
obezbedi 70-85 biljaka na m2 posle nicanja ili 55-65 biljaka na m2 u `etvi. Obzirom
da je seme uljane repice veoma sitno dubina setve kre}e se 1,5-2,5cm. U praksi je
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vi{e problema sa predubokom setvom nego sa preplitkom, ali se i jedna i druga
negativno odra`avaju na razvoj biljaka, a time i na prinos.

Imaju}i u vidu sve {to je re~eno o zna~aju i iskori{}avanju uljane repice
neophodno je du`nu pa`nju pokloniti i izboru sorata za setvu. Veoma je va`no da
se u proizvodnji gaje sorte tipa "00". Novosadski Nau~ni institut za ratarstvo i
povrtarstvo raspola`e sa dovoljnim koli~inama semena sorti Bana}anka i Slavica
~ije karakteristike se navode, a spadaju u grupu "00".

Nega uljane repice. Za{tita od korova. Uljana repica se seje krajem
avgusta i po~etkom septembra i primena herbicida, na pracelama ~istim od
korova, mo`e i da izostane, jer ve}ina korovskih biljaka propada tokom jeseni
usled izmrzavanja. U zavisnosti od predkulture mo`e tokom septembra do}i do
klijanja i nicanja korovskih biljaka. U takvim uslovima gajena biljka mo`e da
zaostane u porastu i da tokom zimskog perioda izmrzne zbog nedovoljne
razvijenosti, pa se preporu~uje primena odgovaraju}ih herbicida. Za suzbijanje
korovskih biljaka u usevu uljane repice se mogu koristiti slede}i herbicidi: Gamit
4 EC, Trefgal, Trifluralin, Treflan, Trikepin itd. Svi navedeni preparati se koriste
pre setve uz obaveznu inkorporaciju u koli~ini 1-1,5l/ha, odnosno Gamit 4 EC u
koli~ini 0,2-0,3l/ha. Preparati na bazi klomazona (Gamit) i Trifluralina (Trefgal,
Treflan, Trikepin itd.) se mogu me{ati i primenjivati na parcelama gde ima
korovskih biljaka koje ne mogu suzbiti preparati na bazi Trifluralina, kao {to je
obi~na konica (u narodu poznata kao divlja paprika) . Pored
navedenih preparata za suzbijanje jednogodi{njih uskolisnih i {irokolisnih korova
mogu se koristiti i preparati na bazi alahlora (Alanex 48EC, Alahlor 480, Alahlor
E-48 itd.) posle setve a pre nicanja u koli~ini 3-5l/ha, odnosno Lontrel-100 ili
Pikogal za suzbijanje jednogodi{njih i vi{egodi{njih {irokolisnih korova u koli~ini
0,6-1l/ha kada je repica u fazi 2 lista, odnosno 10-15cm visine.

Ako je predkultura p{enica ili je~am, zbog rastura prilikom kombajniranja,
odre|ena koli~ina semena ostaje na njivi. Ovo seme klija i ni~e tokom septembra i
mo`e izazvati zakorovljenost useva. U takvim slu~ajevima za suzbijanje samonikle
p{enice i je~ma i drugih jednogodi{njih i vi{egodi{njih travnih korova mogu se
koristiti: Targa super u koli~ini 0,5l/ha za suzbijanje divljeg prosa; 1l/ha za
suzbijanje muhara; samonikle p{enice i je~ma; 1,5l/ha za suzbijanje sirka iz
semena; 1,5-2,5l/ha za suzbijanje sirka iz rizoma; 3-4l/ha za suzbijanje zuba~e kada
je visine do 30cm; Fusilade super: za jednogodi{nje 1-2l/ha i vi{egodi{nje korove
u koli~ini 2-4l/ha; i Leopard 5EC za jednogodi{nje korove 0,5-1,5l/ha; za
vi{egodi{nje korove1,5-2,5l/ha; za pirevinu visine 30cm 2,5-3l/ha; odnosno za
zuba~u 3-4l/ha.

Za{tita od {teto~ina. [teto~ine uljane repicu su: repi~ina lisna osa (
), repi~in sjajnik ( ), repi~in crvenoglavi buva~ (

), velika repi~ina pipa ( ), mala repi~ina pipa
( ), crna repi~ina pipa ( ), rila{ kupusne mahune (

) i muva kupusne mahune ( ). One, svojom aktiv-
no{}u, u zavisnosti od vrste, napadaju sve nadzemne biljne delove (tek ponikle
biljke, stabljiku, lisne dr{ke, li{}e, pupoljke, otvorene cvetove i ljuske sa seme-
nom) i mogu da dovedu do umanjenja prinosa (Volker, 1988).
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U jesenjem delu vegetacije ekonomski zna~ajne {tete mogu naneti: repi~ina
lisna osa, crna repi~ina pipa, crvenoglavi repi~in buva~ i razne druge vrste buva~a.
One o{te}uju tek ponikle biljke i kasnije razvijenu lisnu masu, te ~esto dovode do
prore|ivanja useva, a ponekad i do potpunog uni{tavanja. Preostale napadnute
biljke podlo`ne su i intenzivnijem izmrzavanju usled niskih temperatura tokom
zime. Smanjenje brojnosti ove grupe {teto~ina, pa i potpuno suzbijanje se izvodi
setvom tretiranog semena sa insekticidima. Za ovu svrhu mogu se koristiti
preparati na bazi tiametoksama (Cruiser 350FS; 10-12l/t semena), imidakloprida
(Gaucho 600FS; 13l/t semena) i karbofurana (Furadan 35ST; 15l/t semena).
Tretirano seme insekticidima mo`e se nabaviti kod proizvo|a~a, odnosno
dora|iva~a. Po pravilu, za{tita useva preko semena je dovoljna, osim u slu~aju
prenamno`avanja repi~ine lisne ose, kada je potrebno izvesti i dodatno tretiranje
sa preparatima kao {to su: Decis 2,5EC (0,2-0,3l/ha), Cimogal (0,7-1,0l/ha), Fastac
10EC (0,1l/ha), Talstar 10EC (0,15l/ha) i dr. Prskanje protiv ove {teto~ine se izvodi
kada je, u proseku, prisutna jedna gusenica po biljci (Marinkovi} i sar., 2005).

Najopasnije {teto~ine u prole}nom delu vegetacije su repi~in sjajnik, kao i
neke vrste pipa. Repi~in sjajnik o{te}uje pupoljke, a pipe stabljiku, lisne dr{ke i
ljuske. Prskanja treba usmeriti u cilju suzbijanja sjajnika, pri ~emu se umanjuje i
brojnost ostalih {teto~ina. Tretiranje se izvodi kada se u fazi butonizacije utvrdi u
proseku najmanje 3 sjajnika po biljci. Mogu se primeniti slede}i preparati:
Thionex E-35 (1,2-1,8l/ha), Actellic-50 (0,5-1,0l/ha), Nurelle-D (0,75-1,0l/ha),
Zolone liquide (2,0l/ha), Decis 2,5EC (0,2-0,3l/ha), Calypso 480-SC (0,1-0,2l/ha) i
Talstar 10-EC (0,1-0,2l/ha). Zbog otrovnosti za p~ele i druge korisne insekte,
tretiranja obavezno treba izvoditi u ve~ernjim ~asovima, posle aktivnog leta p~ela.

Pored pomenutih {teto~ina na uljanoj repici povremene {tete mogu pri~initi
i gusenice podgrizaju}ih sovica u jesenjem periodu, i razne vrste glodara (hr~ak,
voluharice i dr.) tokom ~itave vegetacije. Za podgrizaju}e sovice, sa ve}om
koli~inom vode (najmanje 400l/ha), se koriste preparati kao {to su Lannate 25-WP
(1,8-2,2kg/ha), Cipkord 20-EC (0,15-0,3l/ha) i Fastac 10-SC (0,2l/ha), a za glodare
preparati ili mamci na bazi cinkfosfida i aluminijum-fosfida. Suzbijanje glodara
treba obavljati kasno u jesen ili rano u prole}e. Zadnjih godina sve se u~estalije
javljaju, kao {teto~ine pupoljaka i cveta, i rutave bube ( i

). Ako postoji potreba za njihovo suzbijanje je veoma efikasan
preparat na bazi tau-fluvalinata (Mavrik EW, 0,04%), koji se smatra bezopasnim za
p~ele.

Smanjenju zna~aja {teto~ina uljane repice doprinose i agrotehni~ke mere
kao {to su plodored (gajenje na istom polju tek svake ~etvrte godine), prostorna
izolacija, optimalne koli~ine azota, izbor sorata sa {to kra}im periodom cvetanja,
mere koje obezbe|uju ujedna~eno i brzo nicanje i dr (Volker, 1988).

Za{tita od bolesti. Na biljkama uljane repice, prema literarnim podacima
(Mari} i Jevti}, 2001), evidentirane su slede}e bolesti: plamenja~a pr.

sin. , mrka pegavost pr. , suva
trule` pr. , bela trule` pr. i dr.

Plamenja~a uljane repice pr. ( sin. ).
Parazit se javlja uglavnom na kotiledonima i listovima u vidu hloroti~nih pega na
licu lista - preformulisati). Sa nali~ja se mo`e zapaziti bela navlaka u okviru
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hloroti~nih pega. Ve}i broj pega dovodi do izumiranja lista. Parazit mo`e biti
destruktivan u fazi kotiledona i prvog stalnog listi}a (Mari} i Jevti}, 2001). U ovoj
fazi, u slu~aju napada parazita, neophodno je izvesti jedan hemijski tretman sa
preparatima na bazi: Mancozeba, Metaloksila, Propamocarba-hidrohlorida, Azo-
ksistrobin i Fosetil aluminijuma.

Mrka pegavost pr. ( ) se javlja na svim nadzemnim
delovima biljke od setve do `etve. Na hipokotilu tokom jeseni mogu se zapaziti
sitne crne pege. Na listovima tokom jeseni i prole}a gljiva prouzrokuje mrke pege
sa hloroti~nim oreolom. Ve}i broj pega dovodi do su{enja i propadanja lista. Mrke
pege se javljaju i na stablu i ljuskama. U slu~aju da pege zahvate ljuske prstenasto,
cela ljuska se su{i i propada. Ovo je naro~ito izra`eno ako se pege jave na dr{kama
ljuski. Ako do|e do pojave pegavosti na mladim ljuskama, one su obi~no bez
semena, a ako se pegavost javi gde je ve} do{lo do formiranja semena, takvo seme je
sitno i {turo. Obzirom da se parazit odr`ava u zemlji{tu na `etvenim ostacima u vidu
konidija, mikrosklerocija i hlamidospora, a mo`e se prenositi i semenom,
neophodan je vi{egodi{nji plodored u kojem se ne gaje druge biljke iz roda

i zdravo seme. Ako se na osnovu pregleda biljaka tokom jeseni i prole}a utvrdi
ja~i napad parazita neophodno je izvesti i hemijske tretmane sa preparatima na bazi
Mancozeba (Dithan), Propineba (Antracol), Difenikonazol (Score).

Suva trule` pr. ( ). Parazit se javlja na svim delovima biljke. Na
vratu korena i korenu se javlja u vidu sivih pega. Na uzdu`nom preseku se mo`e
zapaziti da micelija gljive prodire duboko u tkivo. U okviru ovih pega se mogu
zapaziti crna tela{ca gljive (piknidi). Na listovima i stablu se javljaju sive pege
oivi~ene jednim tamnijim rubom od ostalog dela. I u okviru ovih pega gljiva
obrazuje brojne piknide. Parazit se javlja i na ljuskama i semenu. Naj{tetnija je
korenska forma kada dolazi do propadanja i su{enja biljaka tokom vegetacije.
Obzirom da se parazit u narednu godinu prenosi `etvenim ostacima i semenom
neophodno je koristiti zdravo seme, vi{egodi{nji plodored, kao i otporne sorte
(Mari} i Jevti}, 2001). Uljanu repicu ne bi trebalo gajiti posle biljaka iz porodice

najmanje 2-3 godine.
Bela trule` pr. ( ). Parazit se javlja na svim biljnim

delovima: stablu, listovima, bo~nim granama i ljuskama. Na listovima se javljaju
krupne hloroti~ne, poluvla`ne pege. U pazuhu lista, zbog vode u jutarnjim ~aso-
vima i zadr`avanja za vreme ki{nog perioda pege su izrazito vla`ne i svetlo mrke
boje. Napadnuti listovi se veoma brzo su{e i otpadaju. Najkarakteristi~niji
simptomi mogu se videti na prizemnom delu stabla kada ista dobiju belu do
mle~no belu boju. Na uzdu`nom preseku ovakvih biljaka mo`e se zapaziti bela
micelija sa crnim tela{cima-sklerocije gljive. Napadnute biljke veoma brzo uginja-
vaju i nedaju prinos. Mere borbe su vi{egodi{nji plodored (ne gajiti u plodoredu
suncokret i soju), upotreba zdravog semena. Hemijska tretiranja izvesti na osnovu
pregleda uljane repice pred cvetanje sa preparatima na bazi vinklozolina
(Ronilan), karbendazim (Galofungin), flutriafol + karbendazim (Impact-c).

@etva. Uljana repica neujedna~eno sazreva i vrlo brzo prezri, te dolazi do
osipanja semena iz ljuski pre i u samoj vr{idbi. Izuzetno je va`no odrediti pravi
momenat `etve, jer od momenta `etve u velikoj meri zavisi visina prinosa i kvalitet
semena. @anje se u tehnolo{koj zrelosti kad je usev `u}kasto sme|e boje, li{}e
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prete`no osu{eno, plodovi na bo~nim granama uglavnom sme|e, a na glavnoj osi
sivo sme|e boje. Seme je uglavnom sme|e boje i tvrdo. @etva se obavlja `itnim
kombajnima kada vlaga u zrnu padne ispod 15%, jer je pri ve}em sadr`aju ote`ana
ekstrakcija ulja, gubici kod rafinacije ulja su pove}ani i smanjen je kvalitet ulja. Pri
laganom udaru rukom po stabljici plodovi na centralnoj grani pucaju. Na
kombajnima za `etvu uljane repice moraju se uraditi odre|ene adaptacije. S
obzirom da najve}i gubici nastaju na hederu zbog udara vitla ono se mo`e i
skinuti, odnosno mo`e mu se smanjiti broj obrtaja ili skinuti ~eli~ni prsti. Po`eljna
je upotreba bo~nog vertikalnog razdeljiva~a prohoda ili, jo{ bolje, vertikalne kose
kao razdeljiva~a prohoda. Minimalni gubici se ostvare pri polo`aju vitla u poziciji
C (maksimalno nazad) i kineti~kom koeficijentu 0,85. Preporu~uje se produ`enje
stola hedera da bi se skupilo {to vi{e prosutog zrna. Broj obrtaja bubnja treba da
bude {to je mogu}e manji-ispod 500o/min., a sita treba da budu promera
3,5-5,0mm. "Petersonovo" sito treba potpuno otvoriti, a produ`etak podi}i do
kraja. Korpa se otvara do kraja, a ja~ina vetra se reguli{e tokom `etve i zavisi od
vla`nosti useva (Crnobarac i sar., 2002).

Sortiment. U oplemenjiva~kom programu Nau~nog instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad, metodom individualne selekcije sa ostavljanjem rezerve
semena, selekcionisane su dve sorte, koje pripadaju tipu "00": Bana}anka i Slavica
i sorta Nena, koje pripada tipu "0". Sorte tipa "00" daju ulje pogodno su za
proizvodnju biodizela i sa~ma, dobijena nakon ekstrakcije, pogodna je za ishranu
doma}ih `ivotinja.

Bana}anka (Marinkovi}, 1998) je prva na{a sorta ozime uljane repice,
pripada tipu "00". Ima zeljasto stablo, plavi~asto zelene boje, visine 95-115cm sa
5-9 bo~nih grana koje se pojvljuju na visini iznad 48cm. Na jednoj biljci se nalazi
8-12 listova i oko 500 plodova (ljuski) sa 8-31 semenki ~ija je masa 1000 semena
4,2g. Du`ina vegetacije je oko 288 dana. Poseduje visok genetski potencijal za
prinos semena - preko 4 t/ha, a sadr`aj ulja u semenu se kre}e oko 45%. Dobro
podnosi niske temperature. Zbog niskog sadr`aja eruka kiseline (ispod 1%) i
glukozinolata (ispod 20milimola/g semena) ulje joj je pogodno za ljudsku
ishranu, a ostaci posle ce|enja za sto~nu ishranu.

Slavica (Marinkovi} i sar., 2003c) je druga doma}a sorta ozime uljane
repice, tipa "00". Ima zeljasto stablo, plavi~asto zelene boje, visine 118-129cm sa
5-7 bo~nih grana koje se pojavljuju na visini iznad 48cm. Na jednoj biljci se nalazi
7-11 listova i oko 480 plodova (ljuske) sa 15-32 semenki ~ija je masa 1000 semena
4,3g. Du`ina vegetacije je oko 284 dana. Poseduje visok genetski potencijal za
prinos semena-preko 4t/ha, sadr`aj ulja u semenu se kre}e do 44%, a proteina
23%. Dobro podnosi niske temperature. Zbog niskog sadr`aja eruka kiseline
(ispod 1%) i glukozinolata (ispod 20milimola/g semena) ulje joj je pogodno za
ljudsku ishranu, a ostaci posle ce|enja za sto~nu ishranu.
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RAPESEED AS A RAW MATERIAL FOR BIODIESEL PRODUCTION

Marjanovi}-Jeromela, Ana1, Marinkovi}, R.1, Furman, T.2

1Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
2Faculty of Agriculture, Novi Sad

SUMMARY

Rapeseed seeds contain 40-48% of oil. Introduction of rapeseed into the
field crop production means a switch from excess cereal production to a new in-
dustrial and energy crop. Rapeseed matures and becomes ready for harvest early,
leaving ample time for quality soil preparation for the subsequent crop. Also, it
leaves field free of weeds. These features make rapeseed a desirable component
of crop rotation. Combustion of plant oils releases large amounts of energy.
Biodiesel obtained from plant oils substitutes the liquid fossil fuels, and it is eco-
logically more acceptable than the fossil diesel fuel.

KEY WORDS: s, oil, biodiesel
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