
 

 

 

Универзитет „Св. Кирил и Методиј“ во Скопје 

Факултет за земјоделски науки и храна - Скопје 

 

 

 

 

 

 

ДОКТОРСКА ДИСЕРТАЦИЈА 

 

 

 

 

 

ПРОДУКТИВНОСТ НА МАСЛОДАЈНАТА РЕПКА - Brassica napus L. 

ВО ЗАВИСНОСТ ОД УПОТРЕБАТА НА АЗОТ, СУЛФУР И БОР 

 

 

 

 

 

M-р Игор Иљовски 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Скопје, 2020 год.  



 

 

КОМИСИЈА ЗА ОЦЕНКА И ОДБРАНА НА ДОКТОРСКАТА ДИСЕРТАЦИЈА 
 

 

 

МЕНТОР: Проф. д-р Зоран Димов, редовен професор 

на Факултетот за земјоделски науки и храна - 

Скопје 

 

        
 

 

ЧЛЕНОВИ: 

 

1. Проф. д-р Јован Црнобарац, редовен 

професор на Пољопривредни факултет, 

Нови Сад, Р Србија 

 

 

 

2. Проф. д-р Марина Стојанова, редовен 

професор на Факултетот за земјоделски 

науки и храна – Скопје 

 

 

 

3. Проф. д-р Ромина Кабранова, вонреден 

професор на Факултетот за земјоделски 

науки и храна – Скопје 

 

 

 

4. Проф. д-р Татјана Прентовиќ, редовен 

професор на Факултетот за земјоделски 

науки и храна – Скопје 

 

 

 
 

Датум на одбрана:     

 

Датум на промоција:     

 

Научна област во која се стекнува докторатот: Земјоделски науки 
 

 

 

М.П. 



 

 

Универзитет „Св. Кирил и Методиј“ во Скопје   

Факултет за земјоделски науки и храна - Скопје 
 

ПРОДУКТИВНОСТ НА МАСЛОДАЈНАТА РЕПКА - Brassica napus L.  

ВО ЗАВИСНОСТ ОД УПОТРЕБАТА НА АЗОТ, СУЛФУР И БОР 
 

 

Апстракт 

Основна цел на ова истражување беше утврдување и подобрување на производниот потенцијал на 

маслодајната репка  со употреба на различни количества на азот, сулфур и бор.  Како специфични цели 

беа согледани ефектите од употреба на 100, односно 150 kg N ha-1, единечно и во комбинација со S и B; 

ефектите од употреба на 30 kg S ha-1 во комбинација со N и B; ефектите од употреба на 70 kg S ha-1 (во 

два наврата по 35 kg ha-1) во комбинација со N и B; ефектите од употреба на 1 kg B ha-1 во комбинација 

со N и S; и ефектите од употреба на 2 kg B ha-1, (во два наврата по 1 kg), во комбинација со N и S. 

Истражувањата беа спроведени во три вегетациски години: 2016 - 2018, со два генотипа на маслодајна 

репка: зорица (сорта) и рохан (хибрид), распоредени во 15 варијанти и 4 повторувања и тоа: 1: контрола 

Ø; 2:  N100; 3: N150; 4: N100+S30; 5: N100+ S70; 6: N150+S30; 7: N150+S70; 8: N100+S30+B1; 9: N100+S30+B2; 10: N100+ 

S70+B1; 11: N100+S70+B2; 12: N150+S30+B1; 13: N150+S30+B2; 14: N150+S70+B1 и 15: N150+S70+B2. Од ѓубривата беа 

користени амониум нитрат (NH4NО3) (34,4 % N), амониум сулфат ((NH4)2SO4) (21 % N; 24 % S), бор 

(B) (8 % течно минерално ѓубриво) и комплексно минерално ѓубриво NPK 5:15:30. За докажување на 

ефектите од комбинацијата на употребените елементи беа анализирани следниве својства: биометриски 

својства (висина на растенija, дијаметар на стебло, број на гранки/растение, должина на плод, број на 

плодови/растение иброј на семiња/плод), производни својства (принос на биомаса, жетвен индекс, 

принос на семе ипринос на масло) и квалитетни својства (апсолутна маса, вкупна ʼртливост, содржина 

на масло, содржина на влага и хектолитарска маса), а утврдена е и агрономската ефикасност (АЕ), како 

и корелациите меѓу својствата за двата генотипа. Остварениот принос на семе се движеше од 3,00 t ha-1 

кај контролата (Ø), до 4,17 t ha-1 кај варијантите 11 и 13 (N100+S70+B2 и N150+S30+ B2) за генотипот зорица 

и од 3,85 t ha-1 (Ø), до 4,81 t ha-1 кај варијантата 13 (N150+S 30+B 2) кај генотипот рохан. Приносот на 

масло изнесуваше од 1 274,3 kg ha-1 кај контролата, до 1859,8 односно 1 863,2 kg ha-1 кај варијантите 11 

и 13 (N100+S70+B2 и N150+ S30+ B2) за генотипот зорица, и од 1 677,8 kg ha-1 кај контролата до 2 145,5 kg 

ha-1 кај варијантата 13 (N150+S30+B2) кај генотипот рохан. Резултатите укажуваат дека високите 

количества N (100 и 150 kg ha-1) како и количествата на S (30 и 70 kg ha-1) со количествата од 2 kg B ha-1 

аплицирани во два наврата, позитивно влијаат во остварување на максимални приноси. Содржината на 

масло се движеше од 42,2 % кај варијантата 5 (N100+S70) до 44,6 % кај варијантата 13 (N150+ S30+B2) за 

генотипот зорица и од 43,2 % кај варијантата 7 (N150+S70) до 44,8 % кај варијантата 10 (N100+S70+B1) кај 

генотипот рохан. Максимална агрономска ефикасност (АЕ) од 6,80 kg за сортата зорица е утврдена кај 

варијантата 11 (N100+S70+B2) со употреба на вкупни ѓубрива од 172 kg ha-1 и остварен максимален  

принос на семе од 4,17 t ha-1 и масло од 1 859,8 kg ha-1 соодветно. За хибридот рохан највисока 

агрономска ефикасност од 5,82 kg е утврдена кај варијантата 13 (N150+S30+B2), со вкупно употребени 

ѓубрива од 182 kg ha-1  и остварен принос на семе од 4,81 t ha-1 и масло од 1 863 kg ha-1. При 

корелацијата на својствата кај сортата зорица силна позитивна зависност се утврди помеѓу приносот на 

семе со бројот на гранки/растение, и висината на растенијата, а умерена со бројот на семиња/плод и 

содржината на масло, без утврдени негативни корелации. Кај хибридот рохан, силна позитивна 

зависност се утврди меѓу приносот на семе и апсолутната маса на семето, бројот на гранки/растение, 

дијаметарот на стебло и содржината на масло, а умерена со бројот на семиња/плод, бројот на 

плодови/растение и висината на растенијата. Негативна умерена корелација се јави меѓу приносот на 

семе и содржината на влага во семето. Кај сортата зорица редоследно според висината на остварените 

приноси, како перспективни се издвоија комбинациите и употребените количества ѓубрива кај 

варијантите 13 (N150+S30+B2), 11 (N100+S70+B2), 15 (N150+S70+B2) и 12 (N150+S30+B1). Кај хибридот рохан 

според највисо остварените приноси, варијантата 13 (N150+S30+B2), варијантата 8 (N100+S30+B1), 

варијантата 11 (N100+S70+B2) и варијантата 14 (N150+S70+B1) можат да се препорачат за зголемување на 

продуктивноста, доколку овој генотип биде застапен во производство. 

 

Клучни зборови: маслодајна репка, ѓубрење, N, S, B, принос на семе, принос на масло, содржина на 

масло, агрономска ефикасност 
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THE PRODUCTIVITY OF OILSEED RAPE - BRASSICA NAPUS L.  

DEPENDING ON THE USE OF NITROGEN, SULFUR AND BORON 
 

Abstract  

The main goal of this research was to determine and improve the production potential of oilseed rape 

by using different amounts of nitrogen, sulfur and boron. The specific objectives were to examine the 

effect of nitrogen (N) using in quantities of 100 and 150 kg ha-1 applying individually and in 

combination with sulfur (S) and boron (B), the effects of using 30 kg S ha-1 in combination with N 

and B; the effects of using 70 kg S ha-1 (applied in two occasions by 35 kg ha-1) in combination with 

N and B; the effects of using 1 kg B ha-1 in combination with N and S; and the effects of using 2 kg B 

ha-1 (applied in two occasions by 1 kg ha-1), in combination with N and S. The investigations were 

conducted in three vegetation years -  2016 - 2018, with two genotypes of oilseed rape: zorica 

(variety) and rohan (hybrid), distributed in 15 variants and 4 replications: 1: control Ø; 2:  N100; 3: N150; 4: 

N100+S30; 5: N100+ S70; 6: N150+S30; 7: N150+S70; 8: N100+S30+B1; 9: N100+S30+B2; 10: N100+ S70+B1; 11: 

N100+S70+B2; 12: N150+S30+B1; 13: N150+S30+B2; 14: N150+S70+B1 и 15: N150+S70+B2. From the fertilizers in the 

study, ammonium nitrate (NH4NO3) (34.4% N), ammonium sulfate ((NH4) 2SO4) (21% N; 24% S), 

boron (8% liquid mineral fertilizer) and NPK 5: 15: 30 complex mineral fertilizer were used. To prove 

the effects of the applied elements, the following characteristics were analyzed: biometric parameters 

(height of the plants, diameter of the stem, number of branches/plant, length of the silique, number of 

siliques/plant, and number of seeds/silique), production properties (biomass yield, harvest index, seed 

yield and oil yield) and quality properties (absolute mass of the seed, total germination, oil content, 

moisture content and hectoliter mass). Also the agronomic efficiency (AE) has been determined and 

correlations between parameters for both genotypes as well. The seed yield ranged from 3.00 t ha-1 in 

the control (Ø), to 4.17 t ha-1 in variants 11 and 13 (N100+S70+B2 and N150+S30+ B2) for the zorica 

genotype and from 3.85 t ha-1 (Ø), up to 4.81 t ha-1 in variant 13 (N150+S30+ B2) from the rohan 

genotype. The oil yield ranged from 1,274.3 kg ha-1 in the control, to 1859.8 or 1,863.2 kg ha-1 in 

variants 11 and 13 (N100+S70+B2 and N150+S30+ B2) for the zorica genotype, and from 1 677.8 kg ha-1 in 

the control to 2 145.5 kg ha-1 in variant 13 (N150+S30+ B2) in the genotype rohan. The results indicate 

that the high amounts of N (100 and 150 kg ha-1) as well as the amounts of S (30 and 70 kg ha-1) with 

the amounts of 2 kg B ha-1 applied on two occasions, have a positive effect on achieving maximum 

yields. The oil content ranged from 42.2% in variant 5 (N100+S70) to 44.6% in variant 13 (N150+S30+ B2) 

for the zorica genotype and from 43.2% in variant 7 (N150+S70) to 44.8% in variant 10 (N100+S70+B1) in 

the case of the rohan genotype. Maximum agronomic efficiency (AE) of 6.80 kg for the genotype 

zorica was determined in variant 11 (N100+S70+B2) using total fertilizers of 172 kg ha-1 and achieved 

maximum seed yield of 4.17 t ha-1 and oil yield of 1 859.8 kg ha-1 respectively. For the rohan 

genotype, the highest agronomic efficiency of 5.82 kg was determined in variant 13 (N150+S30+ B2), 

using total fertilizers of 182 kg ha
-1

 and achieved max. seed yield of 4.81 t ha
-1

 and oil yield of 1 863 

kg ha-1. The correlation between the properties of the zorica variety found a strong positive 

relationship between seed yield with the number of branches/plant and plant height, and moderate 

with the number of seeds/silique and oil content, without established negative correlations. For the 

rohan hybrid, a strong positive dependence was found between seed yield and absolute mass of the 

seed, number of branches/plant, diameter of the stem and oil content, and moderate with number of 

seed/silique, number of siliques/plant and height of the plants. Negative moderate correlation occurred 

between seed yield and seed moisture content. In the zorica variety, according to the highest realized 

yields, the combinations and the used quantities of fertilizers in the variants 13 (N150+S30+B2), 11 

(N100+S70+B2), 15 (N150+S70+B2) and 12 (N150+S30+B1) can be recommended as perspective. In the rohan 

hybrid, variant 13 (N150+S30+B2), variant 8 (N100+S30+B1), variant 11 (N100+S70+B2) as well variant 14 

(N150+S70+B1) can be recommend to increase productivity, if this genotype will be more cultivate in 

oilseed rape production. 

 

Key words: oilseed rape, fertilization, N, S, B, seed yield, oil yield, oil content, agronomic efficiency  
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1. ВОВЕД 

 

Маслодајната репка (Brassica napus L.) е трет најважен извор на растително 

масло во светот (13% од светското производство), по маслата од маслодајната палма 

(36% од светското производство) и од сојата (27% од светското производство) 

(https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-vegetable-oils-worldwide-since 

2000/). Во изминатите дваесетина години ги надмина кикиритките и сончогледот, 

станувајќи најважна маслодајна култура во Канада, северна Европа и Азија. Се 

одгледува поради семето кое содржи 40 - 49% масло и 18 - 25% белковини. Маслото 

спаѓа во групата на полусушливи масла, со јоден број од 95 до 120 и се употребува во 

исхраната како рафинирано, односно за технички цели, преку производство на бои, 

лакови, за производство на разни сапуни или како компонента во кожарската и 

текстилната индустрија. По неговата екстракција останува ќуспе богато со белковини 

(30 – 35%), масло (8 – 10%) и јаглехидрати (околу 25%), кое претставува одлична 

компонента во добиточната исхрана. За исхрана на добитокот, маслодајната репка 

може да се користи и во свежа состојба. Во зелената маса има повеќе сварливи 

белковини отколку кај сончогледот, пченката и пченицата, а не заостанува ниту зад 

луцерката (Јанкуловска, 2008). Освен за исхрана, маслото е значајна суровина и во 

производството на биогоривa со низа предности во споредба со биогоривата каде што 

учество имаат други маслодајни култури (Ju Cong Ge, 2017). Како култура има големо 

значење во земјоделското производство затоа што е важна компонента во состав на 

зелениот конвеер од која се добива најрана пролетна и најдоцна есенска зелена 

добиточна храна; поради обилната надземна биомаса може да се користи за зелено 

ѓубре; важи за ценето медоносно растение, а бидејќи рано се прибира дава можност на 

иста површина да се засеат и втори култури, со што може да се добијат две жетви во 

иста година (Димов, 2014).  

Во светски рамки во периодот 1997 - 2016, просeчните површини под 

маслодајна репка изнесуваат 29,3 милиони хектари, од кои се остварува просечен 

годишен принос од околу 2.0 t ha
-1

 и вкупно производство од 52,4 милиони тони. Кина 

и Индија се најголеми производители. Сепак, иако на двете земји отпаѓа половина од 

производството на оваа култура, само мало количество од семето што го произведуваат 

влегува во трговската размена и истото главно го користат за сопствени потреби. 

Канада со учество од 21 % се смета за водечка земја, воедно и најголем извозник на 

https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-vegetable-oils-worldwide-since
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семе од маслодајна репка во светот. Во Европа, за истиот период, просeчните годишни 

површини достигнуваат 6,7 мил. ha, со просечен принос од околу 2.7 t ha
-1

 и вкупно 

производство од над 18,0 мил. t. Најголеми површини се регистрирани во Франција 

(1.33 мил. ha) и Германија (1.29 мил. ha). Најголеми просечни приноси се добиени во 

Белгија (4.0 t ha
-1

), Германија и Холандија (3,6 t ha
-1

), Велика Британија и Франција  

(3,2 t ha
-1

), а најголемо вкупно годишно производство е остварено во Германија (4,7 

мил. t) и Франција (4,4 мил. t) (FAOStat, 2017). 

Со одгледување на маслодајната репка во Р. Македонија е започнато во 

периодот 1974 - 1976 година со засејување на скромни 12 ha, за со поинтензивно 

производство да се започне меѓу 1982 и 1984 година. Во дваесетгодишниот период 

(1997 - 2016 година), површините во просек изнесуваат 1 231 ha, со регистриран 

просечен принос од 2.3 t ha
-1

 и просечно годишно производство од 23 615 t (FAOStat, 

2017). До зголемување на површините реално може да дојде пред сѐ со зимски 

генотипови, бидејќи како култура биолошки и организациски одлично се вклопува во 

системот на организирано полјоделско производство, дава релативно сигурни и 

стабилни приноси на семе и во климатски понеповолни услови и претставува култура 

од која се добива квалитетно конзумно масло, како и ќуспе со одлична хранлива 

вредност кое без ограничувања може да се користи во исхраната на сите категории 

домашни животни (Димов, 2000).   

Современото растително производство не може да се замисли без примена на 

минерални ѓубрива, од аспект на подобро искористување на биолошкиот потенцијал на 

растенијата. За овозможување на нормален раст и развој, поголем принос и квалитетен 

производ неопходен е нормален режим на исхрана на растенијата. (Stojanova et al., 

2016). Во спротивно, остварените приноси се пониски, независно од примената на 

останатите агротехнички мерки. Достигнувањата во развојот на агрохемијата во 20 век 

создадоа стратегии за подобрување на ефикасноста од употребата на ѓубрива, а со тоа 

и добивање повисоки приноси преку пониски вложувања. Науката го поттикнува 

развојот и ефикасноста од употребата на хранливи елементи на производните 

капацитети и ги демонстрира најдобрите практики за нивно управување (Fageria et al., 

2008). Од друга страна, предизвиците кои се јавуваат од регион до регион секогаш ја 

наметнуваат потребата од вршење на понтамошни истражувања поврзани со 

влијанието и употребата на различни хранливи елементи.  

Како кај повеќето земјоделски култури, така и кај маслодајната репка, тринаесет 
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хранливи елементи се есенцијални во текот на нејзиниот раст и развој. Сите тие имаат 

свое значење, при што искористеноста и нивните потреби варираат. При недостаток 

или недоволна обезбеденост на само еден хранлив елемент, нормалната динамика на 

развој на растенијата во голем дел е лимитирана (Orlovius, 2003).  

Земајќи го во предвид потенцијалот на маслодајната репка за земјоделското 

производство во Р. Македонија, конкретно во делот на маслодајните култури и 

значењето на ѓубрењето како една од агротехничките мерки кое што е носител на 

приносот во растителното производство, фокус на нашето истражување е во 

согледување на ефектите од употребата на азот, сулфур и бор и нивното влијание врз 

развојот и продуктивноста на маслодајната репка. 
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2. ЦЕЛ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО  

 

Главната цел на истражувањето е подобрување на производниот потенцијал на 

маслодајната репка (Brassica napus L.) претставена со генотиповите зорица и рохан 

како резултат на употребата на азот, сулфур и бор. 

Со специфичните цели се утврдиja: 

- количините и времето на употреба на азот во насока на остварување на 

максимални вредности од  биометриските, квалитетните и производните 

својства кај испитуваните генотипови маслодајна репка; 

- количините и времето на комбинирана употреба на азот и сулфур во насока на 

остварување на максимални вредности од  биометриските, квалитетните и 

производните својства кај испитуваните генотипови маслодајна репка. 

- количините и времето на комбинирана употреба на азот, сулфур и бор во насока 

на остварување на максимални вредности од  биометриските, квалитетните и 

производните својства кај испитуваните генотипови маслодајна репка. 

 

Врз основа на поставените цели добиените резултати придонесоа во утврдување на 

оптималните количини од употреба на азот, азот и сулфур и азот, сулфур и бор како и 

времето на нивната употреба во насока на добивање максимални вредности од 

анализираните својства кај испитуваните генотипови.   
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3. ПРЕГЛЕД НА ЛИТЕРАТУРА  

 

3.1. Таксономија и историјат на маслодајната репка   

 

Фамилијата Brassicaceae, каде што припаѓа родот Brassica, се состои од околу 

375 рода и 3 200 вида. Родот Brassica се состои од околу 100 вида, вклучувајќи го и 

видот Brassica napus L. - маслодајна репка (Pipan, 2013). Во самиот род постојат три 

диплоидни вида: Brassica rapa (campestris) (2n = 20), Brassica nigra (2n = 16) и Brassica 

oleraceae (2n = 18), и три алотетраплоидни (тетраплоидни; амфидиплоидни): Brassica 

napus (2n = 38), Brassica juncea (2n = 36) и Brassica carinata (2n = 34). Brassica napus, 

како културен вид е добиен со спонтано вкрстување на Brassica oleracea и Brassica 

campestris и претставува природен амфидиплоид. Бидејќи не е позната дива форма од 

овој вид, се претпоставува дека истиот потекнува од реонот на Медитеранот каде се 

присутни и двата родителски вида (B. oleraceae и B. rapa) (Zafar et al., 2015).    

Маслодајната репка е многу стар растителен вид. Се претпоставува дека видот 

Brassica rapa се одгледувал во Индија 4000 години пр.н.е., а пред 2000 години во Кина 

и Јапонија (Snowdon et al. 2007). Во Северна Европа произведеното масло се користело 

за осветлување уште во XIII век. Во почетокот на XVI век во Холандија се започнува 

со нејзино комерцијално производство, од каде е раширена и во останатите земји на 

Средна Европа. Експанзија на производството како во Европа така и во Азија 

започнува дури по втората Светска војна. Сè до средината на XX век, културата ни 

приближно го немала стопанското значење коешто го има во последните неколку 

децении. Причината во најголем дел се должи на фактот што кај постарите сорти, во 

маслото е присутна мононезаситената ерука киселина (C22H42O) во висок процент (до 

50%), која нема никаква хранлива вредност и во големи концентрации е штетна за 

здравјето на човекот. Истовремено, ќуспето што останува по екстракцијата, независно 

од високата содржина на протеини, содржи и материи како што се глукосинолати, 

феноли, фитини и танин. Глукосинолатите, чија концентрација се движела до 400 μmol 

g
-1

 ќуспе, во така висока застапеност ја намалуваат или блокираат функцијата на 

штитната жлезда, што доведува до намалена циркулација и забавен метаболизам кај 

домашните животни. Како резултат на интензивните селекциски програми во Канада 

во ‟60 и ‟70-тите години на XX век, најпрво во 1968 година е создадена сортата оро 

(Oro) каде што содржината на ерука киселина e помала од 2 %, за во 1974 година дa е 
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креирана и сортата тауер (Tower), со мала содржината на ерука киселина, но и мала 

концентрација на глукозинолати (Bell, 1984). Тоа е причина маслодајната репка, како 

ниедна друга култура, да доживее значаен раст на светското производство. Ваквите 

сорти се наречени „00-тип“ (нула-нула тип, double lоw) или „канола“ (canola - CANada 

Oil Low Acid), под што се подразбира дека маслото содржи помалку од 2% ерука 

киселина додека ќуспето под 20 μmol вкупни глукосинолати/g
-1

 ќуспе (Thomas, 2003). 

Паралелно со намалувањето на содржината на несаканите соединенија, создадени се 

сорти каде што процентот на линолната и линоленската киселина во вкупната 

содржина на масни кислеини е зголемен за 15 - 20%, односно за 8 – 12% (Trautwein and 

Erberssdobler, 1998). Според содржината на олеинската киселина (57 – 60%), репкиното 

масло заостанува само зад маслиновото и маслото од некои новосоздадени хибриди 

или сорти сончоглед, т.н. олеински тип. Ако во минатото 72% од произведеното масло 

се користело за технички цели, со создавањето сорти, односно хибриди канола тип, 

денес 87% од произведеното масло се користи за човечка исхрана (Canola 

Encyclopedia). 

 

3.2. Значење на азот, сулфур и бор врз развојот и продуктивноста на маслодајната 

репка  

 

3.2.1. Kвантитативни и квалитативни својства кај маслодајната репка во 

зависност од употребата на азот 

 

Азотот е најчесто ограничувачки елемент во производството на маслодајната 

репка (Grant and Bailey 1993) и неопходна е негова навремена апликација во потребни 

количини за да се обезбеди нејзин оптимален раст и развој. Поголеми количини на азот 

може да предизвикаат полегнување на растенијата, намалување на содржината на 

масло, зголемување на содржината на хлорофил во семето, како и негативно да влијаат 

врз животната средина (Grant and Bailey, 1993). Во бројни истражувања утврдено е 

дека правилната употреба на азот во количина и време, позитивно влијае врз 

зголемување на приносот, преку зголемување на бројот на гранки/растение, бројот на 

цветови во соцветие, бројот на плодови/растение, индексот на лисната површина, 

бројот на семиња/растение, како и масата на семе/растение (Hocking et al., 1997; 

Diepenbrock, 2000; Rathke et al., 2005; Karamanos et al., 2006; Balint & Rengel,  2008). 
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Ozer (2003) во истражувањата со различни количини на азот (0 – 240 kg ha
-1

), највисоки 

растенија маслодајна репка – 116 cm добил со употребени 240 kg N.  

Smith et al. (1988) констатираат дека азотот е во состојба да ја продолжи 

активноста на листовите дури и по цветањето на маслодајната репка и да ја зајакне 

асимилацијата на хранливите елементи. Исто така, азотот позитивно влијае врз 

зголемување на надземната биомаса, но со негова примена треба да се внимава за да се 

обезбеди оптимална исхранетост на растенијата и да се добие семе со добар квалитет.  

Во истражувањето на Öztürk (2010) за ефектот на различни количини на N и 

видови на азотни ѓубрива  врз приносот, компонентите на приносот и квалитетот кај 

зимски генотипови маслодајна репка, количините од 150 kg N ha
-1

 употребени во 

форма на амониум сулфат дале максимален принос на семе од 3 165 kg ha
-1

. 

Истовремено со употреба на количества од 100 односно 150 kg N ha
-1

 остварено е 

значајно зголемување на висината на растенијата (128 cm; 131 cm), во споредба со 

контролата (117,5 cm, без употреба на азот). До иста констатација е дојдено и при 

анализирање на апсолутната маса на семето кога највисоки вредности се добиени со 

употреба на најголемата количина и значајност на ниво од 0,05 % во споредба со 

неѓубрената варијанта (3,7 g), како и врз бројот на гранки од растение (8,7 гранки при 

употреба на 150 kg N ha
-1

, наспроти 7,9 гранки кај неѓубрената варијанта). Во однос на 

различните употребени ѓубрива (амониум сулфат, амониум нитрат и уреа), амониум 

сулфатот се покажал како најдобар остварувајќи просечен принос на семе од 2 819 kg 

ha
-1

 и потврдена статистичка значајност на ниво од 0,05% во споредба со уреата (2 766 

kg ha
-1

) односно амониум нитратот (2 624 kg ha
-1

) 

Aminpanah (2013), во испитувањата со азот и утврдување на неговиот ефект врз 

приносот на семе кај две сорти маслодајна репка, добил максимални приноси од 2 043 

и 1 995 kg ha
-1

, со употреба на 200 и 150 kg N ha
-1

. Во испитувањето на ефектите од 

примена на N во количина 60, 120 и 180 kg ha
-1

 Al-Solaimani et al. (2015) 

сигнификантно највисок принос (2,21 t ha
-1

) и висина на растенијата од 127,6 cm се 

добиени со употреба на 180 kg ha
-1 

.  

Различни количини на N влијаат врз апсолутната маса на семето кај 

маслодајната репка. Така во истражувањата на Islam et al. (2018), највисоката 

апслоутна маса од 3,41 g е утврдена со употреба на 120 kg N ha
-1 

 која значајно се 

разликува во однос на употребените 60 kg N ha
-1

  и  180 kg N ha
-1

 (3,25 g; 3,23 g).  

Како елемент, азотот ја зголемува содржината на протеини, но на штета на 
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концентрацијата на масло во семето (Brennan et al., 2000; Mason and Brennan, 1998; 

Malhi, 2001; Gan et al., 2007; 2008). Имено, концентрацијата на масло во семето се 

намалува за 0,6 - 1,2 % на секои 100 kg аплициран N ha
-1

 (Mendham and Roberson, 

2004). Сепак, иако доаѓа до намалување на содржината, вкупниот принос на масло од 

единица површина е поголем како резултат на зголемениот принос на семе (CCC, 

2003). Оваа констатацијата е потврдена и во истражувањата на Öztürk (2010), каде што 

масленоста на семето од маслодајната репка се движи од 42,47% до 46,23 % при 

употребени 50 и 100 kg N ha
-1

, односно од  44,97 % до 45,03 % при употребени 150 и 

200 kg N ha
-1

.  Ваквите вредности покажале висока статистичка оправданост на ниво од 

0,01, само во споредба со варијантата каде што N не е употребен.  

Во испитувањето на ефектите од примена на N во количина 60, 120 и 180 kg ha
-

1
, највисока содржината на масло во семето (31,5%) е остварена со употреба на 120 kg 

ha
-1

, но без утврдена статистичка значајност во однос на останатите употребени 

количества (Al-Solaimani et al.,2015). Од друга страна Ozer (2003) во две години на 

испитување (1994 и 1995 година), при употребени 0, 80, 160, 240 kg N ha
-1 

најголем 

принос на семе (1 175 kg ha
-1

) во 1994 година остварил со употреба на 160 kg N ha
-1

, 

додека во 1995 година (1 325 kg ha
-1

) со употребени 240 kg N ha
-1

. И во двете години 

потврдената статистичка значајност (0,05%) била само меѓу варијантата каде е 

употребено 160 kg N ha
-1

 во споредба со варијантите каде азот не се употребил односно 

каде е употребена количина од 80 kg ha
-1

 со констатација дека количината од 160 kg N 

ha
-1

 се препорачува за порентабилна. Од друга страна содржината на масло во семето е 

обратно пропорционална со зголемените количества на азот при што и во двете години 

најмала содржина (37,3% односно 38,9%) е утврдена при употребени 240 kg N ha
-1

.  

 

3.2.2. Kвантитативни и квалитативни својства кај маслодајната репка во 

зависност од употребата на азот, сулфур и бор 

 

Во своите истражувања Virender et al. (2011) доаѓаат до заклучок дека 

комбинираната употреба на азот од 100 kg ha
-1 

и сулфур од 20 kg ha
-1

 резултирала со 

зголемен принос на семе (1 628 kg ha
-1

) и масло (636 kg ha
-1

), во споредба со 

употребените 75 kg N ha
-1

 + 20 kg S ha
-1

.  

Во истражувањето на Moradi-Telavat et al. (2008), за согледување на ефектот од 

примена на N и B врз компонентите на приносот и приносот на маслодајна репка, 
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преку употреба на три различни количини на N (150, 200 и 250 kg ha
-1

) и четири 

количини на бор (0, 2,5, 5 и 10 kg ha
-1

), констатирано е сигнификантно зголемување на 

бројот на семиња/плод, апсолутната маса на семето, приносот на семе и приносот на 

масло, додека содржината на масло во семето се намалила со зголемувања на 

количеството на N. Со зголемување на количествата на B, значајна сигнификантност се 

јавила врз приносот на семе и приносот на масло, додека сигнификантност не била 

утврдена кај апсолутната маса на семето и приносот и масло. Највисок принос на семе 

– 3 095 kg ha
-1 

и масло – 1 345 kg ha
-1

 е добиен со употреба на 250 kg N ha
-1

и 10 kg B ha
-

1
.   

Во анализата на Ma Bao‐Luo et al. (2019) за влијанието од употребата N, S и B 

пред и по сеидба, почвено (N, S) и почвено и фолијарно (B), приносите на маслодајната 

репка се зголемиле од 9,7 kg ha
-1

 пред сеидба до 13,7 kg ha
-1

 по сеидба или за 3 - 31 % 

за секој аплициран kg на N и без влијание врз компонентите на приносот со примената 

на S. Кај B, фолијарната апликацијата дала подобри резултати од почвената само врз 

диманиката на развој на маслодајната репка од аспект на порано цветање за 10%.  

Во своите истражувања Crnobarac et al. (2015) не утврдуваат значајна разлика во 

приносот кај маслодајна репка доколку истата се сее крајот на август или почетокот на 

септември. Истовремено, утврдуваат сигнифакнтност помеѓу годината и условите на 

одгледување врз вредностите на ова својство. 

 

3.2.3. Време на употреба на азотните ѓубрива  

 

Времето на употреба на N при одгледување на маслодајната репка е важна 

агротехничка операција. Употребен во есен во поголеми количини предизвикува 

прекумерен развој на надземната биомаса и ретко доведува до поголем принос 

(Gunstone et al. 2004). Hall (2013) употребата на азотните ѓубрива во неколку наврати 

во текот на вегетацијата ја гледа како предност, особено на површини каде што постои 

можност од губење на азотот преку испирање или денитрификација. Според Brady and 

Weil (2002) кога се работи за ефектите од поделената апликација на азотните ѓубрива, 

треба да се земат предвид два фактора: достапноста на вода во почвата и 

температурата. Пониска достапност на вода конкретно во фазата почеток на цветање е 

одговорна за малата растворливост на азотот, негово неефикасно усвојување и 

транслоцирање во ткивата на растенијата. Високите температури (дневните > 25 °C и 
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ноќните > 17 °C) имаат влијание врз евапотранспирацијата и го контролираат 

усвојувањето на азотот во форма на NH4- и NO3. Во своите тригодишни испитувања 

при сеидба на масладајна репка на 22 август, Béreš et al. (2019) највисок принос на семе 

(5,7 – 6,5 t ha
-1

) добиле при употреба на 40 kg N ha
-1

 од есен (крајот на октомври) и  180 

kg N ha
-1 

рано во пролет, со потврдени статистички значајни разлики во споредба со 

контролата (без употреба на N) и во споредба со употребени 80 kg N ha
-1

 во есен и 180 

kg N ha
-1

 во пролет.  

 

3.2.4. Kвантитативни и квалитативни својства кај маслодајната репка во 

зависност од употребата на сулфур (и азот) 

 

Според важноста, сулфурот е четвртиот елемент кој се внесува преку ѓубривата, 

при што неговиот дефицит секогаш негативно влијае при производство на 

маслодајната репка (Malhi and Gill, 2007). Кај различни култури, во одделни фенофази 

на развој потребите од овој елемент се различни. При споредба со житните култури, 

потребите од S кај маслодајната репка се 3 - 10 пати поголеми од тие кај јачменот 

(Malhi et al., 2003). Недостаток на сулфур предизвикува одложено цветање и созревање 

на плодовите, при што се развиваат само неколку мали, слабо исполнети плодови 

поставени на врвот на растенијата. Задоволителни количини на S пособено се важни за 

време на фазите бутонизација и цветање, кои фази се и најчуствителни на дефицитот 

од овој елемент (Grant and Bailey, 1993). 

Употребата на сулфур може да ја зголеми содржината на протеини во ќуспето, 

но исто така и содржината на глукосинолати што негативно влијае врз квалитетот на 

добиточната храна. Препорачано е при употреба на мининерални ѓубрива, соодносот 

на азот и сулфур (N:S) да се движи од 5 : 1 до 8 : 1 (Manitoba Agriculture and Food, 

2001). Според Тhоmаs (2003), потребите на маслодајната репка од сулфур за оптимална 

исхрана се околу 30 % во однос на вкупно употребениот азот. Од аспект на содржината 

на масло во семето голем број истражувања покажуваат дека сулфурот може да има 

различно влијание и тоа: да влијае врз зголемување на содржината на масло во семето 

(Grant et al., 2003; Malhi and Gill, 2002; Nuttall et al., 1987; Ridley, 1973), да биде 

неутрален (Ridley, 1973), па дури и да придонесе до намалување на масленоста во 

семето (Wetter et al., 1970). Покрај останатото, употребениот сулфур во соодветни 

количини го подобрува квалитетот на семето преку намалување на концентрацијата на 
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хлорофил (Grant et al., 2003).  

Booth et al., (1992) го истражувале ефектот од фолијарната апликација на S врз 

содржината на глукозинолатите и приносот на семе кај генотипови маслодајна репка со 

висока и ниска содржина на глукозинолати, одгледувани на почвени површини со 

висока и ниска содржина на S. Употребени биле количинини од 8, 16, 32 и 64 kg S ha
-1

. 

Констатирале дека во првата година од истражувањата S (во сите количини) не влијаел 

позитивно врз зголемување на приносот на површините со ниска содржина на S. Веќе 

во втората година на истите површини, поголемите концентрации на S дале двојно 

зголемување на приносот. Содржината на глукозинолатите се зголемила со 

аплицирање на S во количина од 16 kg ha
-1

 во првата година од истражувањето, а 

незначително во втората година.  

Во своите испитувања Soleymani et al. (2011) ги анализираат приносот и 

компонентите на приносот на семе кај три зимски генотипови маслодајна репка со 

употреба на S во количества од 125 и 250 kg ha
-1 

и при склоп од 60, 80 и 100 

растенија/m
2
. Употребата на 250 kg S ha

-1
 и склоп од 60 растенија/m

2 
дала најдобри 

резултати во однос на остварениот принос, бројот на плодови/растение, бројот на 

семиња/плод, апсолутната маса на семето и жетвениот индекс.  

Ahmad et al. (2005) го согледуваат ефектот од времето на употреба на S во однос 

со растот и приносот кај маслодајната репка преку употреба на 40 kg S ha
-1

 во различни 

фази од вегетацијата преку различни начини на апликација. Од остварените резултати 

се заклучува дека примената на сулфурни ѓубрива во неколку наврати во текот на 

вегетацијата е подобра отколку аплицирањето на целото количeство.  

Во истражувањето на Varеnyiovа et al., (2017), испитуван е ефектот на S врз 

приносот на семе, преку употреба на количини од 15, 40 и 65 kg ha
-1

, во комбинација со 

160 kg N ha
-1

. Највисок просечен принос од 3,96 t ha
-1

 е добиен со употреба од 40 kg S 

ha
-1

, додека при аплицирани 65 kg ha
-1

 утврдено е намалување на приносот од 11,4 %, 

во споредба со употреба на 40 kg ha
-1

.  

При употреба на 20 kg S ha
-1

 Sienkiewicz-Cholewa (2015) не констатирала 

зголемувањето на приносот на семе кај маслодајната репка во однос на контролата (без 

S), додека  количествa од 40 и 60 kg S ha
 -1 

довелe до зголемување на приносот за 11 до 

12 % (4011 и 4283 t ha
-1

) или за 0,35 и 0,61 t ha
-1

 повеќе од контролата.  

Mirzashahi et al. (2010) ги испитувале ефектите на различни количини S и N во 

насока на зголемување на приносот кај маслодајна репка и препорачуваат употреба на 
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100 kg S ha
-1

 во форма на амониум сулфат во комбинација со 180 kg N ha
-1

. Исто така, 

препорачуваат апликација од 20 kg S ha
-1

 пред сеидба, за успешен почетокот на 

вегетацијата на културата.  

Janzen et al. (1984) констатираат дека при употреба на помали количиини 

сулфур (5 kg S ha
-1

), азотните апликации ја намалуваат неговата искористеност, со што 

се намалуваат и приносите. Кај поголеми количини (40 kg S ha
-1

), аплицираниот N ја 

зголемува искористеноста на S поради зголемената акумулација во сувата материја.  

McGrath et al. (1996) утврдиле зголемување на приносите на семе кај маслодајна 

репка од 0,7 односно 1,6 t ha
-1

, при употреба на 40 kg S ha
-1 

во комбинација со 180 и 230 

kg N ha
-1

. Поединечната употреба на N без примена на S резултирала со намалување на 

приносот. Слични констатации се согледуваат и во истражувањата на Inayat et al. 

(2010) кои го испитувале значењето на сулфурот и азотот врз развојот и приносот кај 

Brassica campestris L. со: I. употреба само на азот од 100 kg N ha
-1

 и II. со употреба на 

40 kg S ha
-1

 + 100 kg N ha
-1

. Примената на S и N позитивно влијаела врз компонентите 

на приносот, индексот на лисна површина и остварениот принос на семе во споредба 

со единечната употреба на азотно ѓубриво.  

За остварување на високи приноси на семе и масло кај пролетни генотипови 

маслодајна репка, Jackson (2000) препорачува употреба на 20 kg S ha
-1

 во комбинација 

со 200 kg N ha
-1

. Ефектот е далеку поголем доколку кон овие количини се додадат и 25 

kg P  ha
-1 

како и 170 kg K ha
-1

.   

 

3.2.5. Време и начин на употреба на сулфур 

 

Минералните ѓубрива кои содржат сулфур обично се добро растворливи во вода 

и се усвојуваат од растенијата веднаш по употребата. Со примена на сулфурот пред 

сеидба се избегнува неговиот дефицит и овој начин вообичаено резултира со 

остварување на максимален принос на семе (Malhi and Gill, 2002). Неговата употреба 

може да биде и преку почвено прихранување или со фолијарно аплицирање пред 

почетокот на цветањето на маслодјната репка, иако ваквите начини резултираат со 

помал принос на семе (Krauze and Bowszys, 2001; Malhi and Gill, 2007). Употребата во 

пролет се препорачува доколку маслодајната репка се одгледува на почви со висока 

почвена влажност (Grant and Bailey, 1993). Сулфурните апликации во форма на 

амониум сулфат претставува најдобра практика за третирање на маслодајната репка 
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при констатиран дефицит од овој елемент (Süzer, 2016). Сепак, заради послабата 

подвижност, азотот од амониум сулфат нема така брз ефект во прихранувањето како 

азотниот нитрат (Јекиќ, 1974).  

 

3.2.6. Kвантитативни и квалитативни својства кај маслодајната репка во 

зависност од употребата на бор (азот и сулфур) 

 

Кога станува збор за микроелементите дефицитот на бор е една од главните 

причини за намалување на приносот кај маслодајната репка (Malhi et al., 2003; Yang et 

al., 2009). Како култура, потребите на маслодајната репка кон бор се високи, 

изнесуваат 2 kg B ha
-1

, за разлика од житата чија потреба е 1 kg ha
-1

 (Malhi, 2001; Gupta, 

2007). При недостаток на бор симптомите не се видливи сѐ до фазата цветање (Grant 

and Bailey 1993), кога горните листови по рабовите добиваат црвена боја, за подоцна 

целата лисна површина да добие црвено-жолтеникава боја. Недостаток од овој елемент 

влијае врз издолжување на коренот и намалување на продукцијата на полен, што 

подоцна негативно се одразува врз приносот на семе (Shorrocks, 1997).   

Употребата на В позитивно влијае врз висината на растенијата, бројот на 

гранки/растение, бројот на плодови/растение, бројот на семиња/плод, содржината на 

масло и приносот на семе (Stevenson and Cole, 1999). Додавањето на бор при 

одгледување на маслодајната репка во количество од 1,6 kg ha
-1

 придонело до 

зголемување на принсот на семе за 7 % (Porter, 1993).  

Борот има значење при производството на семе, намалувајќи ја содржината на 

протеини и зголемувајќи ја содржината на масло во семето (Asare and Scarisbrick 1995). 

Од друга страна, потврдени се негативни ефекти при негова апликацијата, конкретно 

врз приносот на семе (Karamanos et al., 2003), како и врз намалување во усвојувањето 

на Са од страна на маслодајната репка (Nadian et al., 2010).  

Sienkiewicz-Cholewa et al. (2015), при употребата на В во количество од 2 kg ha
-

1
, добиле зголемен принос на семе за 11 %.  

Shoja et al., (2018), во испитувањата со В (8 kg ha
-1

) и S (100 kg ha
-1

) употребени 

заедно и поединечно остваруват максимален принос на семе (4 808 kg ha
-1

) при 

комбинација од двата елемента, во споредба со единечната апликација само на B (4 377 

kg ha
-1

), само на  S (4 496 kg ha
-1

), односно контролата (3 860 kg ha
-1

).  

Според McDonald еt al. (2011), аплицирањето на високи дози B од 4 kg ha
-1

 при 
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одгледување на маслодајната репка создава фитотоксичност, што доведува до 

намалена ʼртливост, пеплосување на листовите и венење на растенијата.  

Song et al., (2011), во испитувањата со употреба на В во комбинација со N, P и K 

во насока на оптимизирање на приносот во однос на роковите на сеидба (30.9, 14.10 и 

30.10), утврдиле дека комбинираната употреба на B + NPK дала зголемен принос на 

семе  82,8 %, 70,7 % и 70,0 % во сите три рока на сеидба (1 995,9, 2 047,4 и 1 348,8 kg 

ha
-1

), споредбено со контролата (без ѓубрење) (336,0, 600,2 и 404,0 kg/hа). 

Исклучувањето на B односно употребата само на N, P и K довело до намалување на 

приносот за 24,1 %, 17,4 % и 8,0 % соодветно (1 484, 1 691 и 1 241 kg ha
-1

). До слични 

заклучоци доаѓаат Zou et al., (2009) кои при примена на В во комбинација со N, P и K 

највисок просечен принос на семе од 2 590 kg ha
-1

 оствариле при заедничка употреба на 

B + N, P и K, или принос поголем за 1 055 kg ha
-1 

спореден со варијантата B +P и K, за 

727 kg ha
-1 

поголем од варијантата B + N и K, за 253 kg ha
-1

поголем од варијантата B + 

N и P, за 337 kg ha
-1 

од варијантата N,P и K, односно за 639 kg ha
-1 

од контролата.  

Varga et al., (2010) го согледуваат ефектот од ѓубрењето со B (0,240 kg ha
-1

) и N 

(30 kg ha
-1

) аплицирани во пролет врз приносот и квалитетот на семе од маслодајна 

репка, и констатираат дека  употребата само на B дава послаби приноси на семе во 

споредба со контролата (која не била третирана), додека употребата на комбинација од 

В и N довела до зголемен принос на семе од 22,4 до 30,7 % и зголемена содржината на 

сурови протеини од 4,0 до 4,9 %, споредено со контролата.  

 

3.2.7. Начин на употреба на бор 

 

При ѓубрење на маслодајната репка со бор истиот може да се аплицира како 

почвено, така и фолијарно. Почвената употреба е поприфатлива заради тесната граница 

меѓу неговиот дефицит и токсичност (Power and Prasad, 2010). Од друга страна 

фолијарните ѓубрива овозможуваат директно снабдување со биогени елементи во 

најнеопходниот период и нивната употреба позитивно влијае врз зголмување на 

продуктивните и квалитетните својства на културата  (Stojanova et al., 2016). 

Според Nuttall et al. (1987) најдобар ефект од употреба на В се постигнува кога 

истиот ќе се заора во почвата на длабочина од 15 cm. Доколку се аплицира плитко во 

почвата, во близина на семето, предизвикува негативни ефекти (Follett et al. 1981). 

Апликацијата на В преку лист е оправдана доколку неговиот недостаток се согледа во 
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текот на вегетацијата на маслодајната репка, при што количините треба да изнесуваат 

помеѓу 0,1 – 0,5 kg B ha
-1

 (Power and Prasad, 2010).  

Според Jankowski et al. (2016), кај зимски генотипови маслодајна репка, 

фолијарната апликација на B напролет, од 150 и 300 g ha
-1

 во фаза на формирање на 

зелен и жолт бутон (BBCH 50-55), влијаат врз зголемување на приносот на семе за 190 

односно 260 kg ha
-1

, како и врз бројот на семиња во плод, во просек за околу 4%. 
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДИ НА РАБОТА  

 

4.1. Локалитет на опитот 

Тригодишните истражувања – 2015/16, 2016/17 и  2017/18 година беа лоцирани во 

Скопскиот Регион (локалитет Хиподром - 41°99'42.57" N; 21°52'21.07" E). Секоја 

година опитната парцела беше на површини каде како предкултура е одгледувана 

пченица. Почвениот тип на која се изведе опитот спаѓа во комплекс на флувијатилно-

ливадски почви (бонитет од I до III класа -WRB). За рекогносцирањето на физичкo-

хемискиот состав анализрана е почва земена на длабочина од 0 до 30 cm (само во 

првата година од испитувањата), со што се утврди составот на присутните елементи.  

Почвената анализа за хемиски својства на почвата се изврши според следниве методи: 

 Вкупниот N е определен според модифициран Кјелдалов метод за одредување 

на вкупниот азот (МКС ISO 11261:2015). 

 Определување на нитратен, амонијачен и вупен азот во суви почви е извршено 

со калциум хлорид како естракт (ISO 14255:1998). 

 Леснодостапните форми на P2O5 и K2O се определени по Al - методата, а 

класирањето  на почвите во зависност од содржината на леснодостапни форми 

на P2O5 е извршено според Al методата на Vаjnberger (1966). - Modificiran metod 

za odreĎivanje lakopristupačnog fosfora i kalijuma u zemljistu AL metodom po 

Egner, Riehm, Domingo-u. Hemijske metode ispitivanja zemljišta. Knjiga I. 

Jugoslovensko društvo za proučivanje zemljiša, Beograd, JDPZ, str. 186-188. 

Валидирана метода на ФЗНХ-Скопје. 

 Содржината на хумус е определена врз база на вкупниот јаглерод според 

методот на Тјурин, модифицирана од Симаков (Орлов, и сор. 1981).  

 pH (реакцијата) на почвениот раствор е определена електометриски (МКС ISO 

10390:2015), а класирањето на почвите според реакцијата е извршено согласно 

класификацијата на САД (Филиповски, 1993).  

 Определување на механичкиот состав на почвата и текстурата на почвените 

проби е според Интернационална Пипет B-метода, со диспергирање на 

механичките елементи со натриум пирофосфат (Митрикески и Миткова 2013). 

 Определување на CaCO3 во почвата според класификацијата на Пенков (1996), 

(Митрикески и Миткова 2013). 
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 Екстракцијата на разменливите катјони (Ca
2+

, S
+
, B) во бескарбонатните проби е 

извршено со BaCl2 според методот на Hendershot and Duquette (1986), а 

отчитувањето е извршено на ICP спектофотометар тип Agilent Technologies 700 

Series ICP – OES, Р. Ж. Техничка контрола – Скопје . 

 

4.2. Метеоролошки податоци 

Метеролошките податоци се обезбедени од УХМР (Метеролошка станица 

Зајчев рид, 10 km одалеченост од локалитетот), од слободната база на податоци 

Reanalysis data NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA, како и од базата на 

податоци wunderground (Метеролошка станица аеродром Петровец, 8 km одалеченост 

од локалитетот). Податоците се користени за пресметка на сумата на ефективните 

температури,   како  и за споредба со повеќегодишните просеци во годините на 

истражување. 

 

4.3. Поставеност на опитот 

Истражувањата беа изведени преку полски опити со 2 генотипа маслодајна 

репка, со 15 варијанти во однос на аплицираните ѓубрива (или 30 варијанти со двата 

генотипа), поставени во комплетно рандомизирани блокови во 4 повторувања, со 

вкупно 120 парцели.  Димензиите на основната парцела изнесуваа 6,6 m
2
 (1,10 m x 6,0 

m) поделена на два дела од по 3,3 m
2
 за секој генотип. Бројот на редови во парцелката 

изнесуваше пет со меѓуредово растојание од 25 cm. Растојанието помеѓу парцелите 

изнесуваше 50 cm, а меѓу повторувањата 100 cm. Опитот беше организиран на вкупна 

површина од 650 m
2
 без можност за наводување. 

 

4.4. Подготовка на почвата, сеидбена норма и карактеристики на испитуваните 

генотипови маслодајна репка  

Секоја година пред сеидба на опитната површина беа извршени основните 

агротехнички мерки: заорување на стрништата, длабока обработка на почвата на 

длабочина до 30 cm,  како и површинска обработка со плитко разровкување со 

ротофреза до 15 cm и култивирање за ситнење на површинсиот слој. Сеидбата беше 

вршена на 1 Октомври, рачно, со сеидбена норма за двата генотипа од 8 kg ha
-1

 (5,28 

g/6,6 m
2
 односно 1,06 g/ред). Беа користени два генотипа маслодајна репка - зорица 

(сорта, НС Нови Сад, Р. Србија) и рохан (хибрид, Rapool Ring GmbH, Германија). 
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Зорица е зимска сорта маслодајна репка од канола тип. Се карактеризира со 

должината на вегетацијата од 279 дена и отпорност на ниски температури. Според 

динамиката на созревање спаѓа во групата на средно-рани сорти. Во однос на приносот 

се карактеризира со висок генетски потенцијал од 4,7 t ha
-1

 и содржина на масло во 

семето од околу 46 %. Маслото е погодно за исхрана, а остатоците (ќуспето) по 

екстракцијата може да се користи како компонента за исхрана на домашните животни. 

(https://nsseme.com /proizvodi/industrijsko-bilje/uljana-repica/). 

Рохан е F1 хибрид приспособлив за сите типови почва. Поседува силен коренов 

систем, и е погоден за доцни рокови на сеидба во реони со студени зими. Спаѓа во 

канола тип маслодајна репка. Хибридот рано навлегува во фазите почеток на цветање, 

зреење и поседува голема отпорност на полегнување и измрзнување. Во зависност од 

временските услови, може да се сее и до втората половина на октомври. Оптималната 

густина на сеидба е од 40 до 70 растенија/m² (https://www.rapool.de/index.cfm). 

 

4.5. Вкупна ʼртливост на семенскиот материјал  

Вкупната ʼртливост на семенскиот материјал користен за сеидба се утврдуваше 

според начин елабориран во Правилникот за трговија со семенски и саден материјал за 

маслодајни и влакнодајни растенија (Службен весник бр 32, 2007 година). Во 

тригодишното истражување беше употребен квалитетен семенски материјал со 

просечна ʼртливост од 89,2 % (табела 1).  

 

Табела 1. Вкупна ʼртливост на семето по години  ( %) 

Година 2016 2017 2018  
 

Генотип Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 
Повторувања         I 

II 

III 

IV 

90 91 91 92 90 87 90,3 90,0 90,2 

91 90 90 95 86 85 89,0 90,0 89,5 
92 93 92 90 83 86 89,0 89,7 89,3 
93 89 89 86 85 84 89,0 86,3 87,7 

%  ‟ртливост 91,5 90,8 90,5 90,7 86,0 85,5 89,3 89.0 89,2 

*Г1  сорта зорица, Г2 хибрид рохан 

 

4.6. Заштита од штетници и плевели  

За заштита од штетници конретно за заштита од репкиниот сјајник (Meligethes 

aeneus F.), секоја година посевот се третираше со препаратот Aktara (количина 20 ml во 

20 l вода), во два наврата во пролет: фаза бутонизација (26.3.2016, 27.3.2017, 25.3.2018) 

и фаза цветање (20.4.2016, 18.4.2017, 17.4.2018). За сузбивање на црниот житарец 
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(Zabrus tenebrioides Goeze), кој беше појавен на површините со пченица во близина на 

опитот, на почетокот на потфазата појава на 4 до 6 вистински листа (18 BBCH), во 

првата година се аплицираше препаратот  Pirinex 48 C (30 ml во 10 l вода на 100 m
2
). 

Во 2017 и 2018 година во истиот период (фаза на цветање), третирано е против појава 

на штетникот огнена буба (Pyrrhocoris apterus L.) со препаратот Decis (1 ml во 20 l вода 

100 m
2
). Секоја година, рано во пролет, (штом дозволеа почвените услови) превентивно 

(против теснолисни плевели) се аплицираа хербицидите Pantera 40 EC и Silwet (30 ml и 

15 ml/100 m
2
) и се изведуваше култивирање на посевот со мотоултиватор со ротофреза 

меѓу варијантите и меѓу повторувањата. Аплицирањето на употребените препарати 

како и фолијарната апликација со B, се изведе со рачна пумпа од 10 l. 

 

4.7. Количества на N, S и B, време на употреба, типови на ѓубрива и варијанти  

Во трите години од испитувањата, по количество на активна материја и време 

на аплицирање, се употребија следниве елементите: 

- N: 50 kg ha
-1

, претсеидбено (паралелно со разровкување на почвата со 

ротофреза), секоја година, почвено, во есен; 

- N: 100 kg ha
-1

 - 50 kg ha
-1

 претсеидбено (паралелно со разровкување на почвата 

со ротофреза) почвено во есен и 50 kg ha
-1

 на почетокот на фазата на разој на  

странични изданоци (21 BBCH), почвено, во пролет; 

- N: 150 kg ha
-1

 - 50 kg ha
-1

 претсеидбено (паралелно со разровкување на почвата 

со ротофреза) почвено во есен и 100 kg ha
-1

 на почетокот на фазата на разој на 

странични изданоци (21 BBCH), почвено, во пролет; 

- S: 30 kg ha
-1

 на средина на фазата развој на странични изданоци (23 BBCH), 

почвено, во пролет; 

- S: 70 kg ha
-1 

во два наврата -  35 kg ha
-1

 на средина на фазата развој на странични 

изданоци (23 BBCH) почвено, во пролет + 35 kg ha
-1

 во фаза почеток 

издолжување во стебло (29-30 BBCH), почвено, во пролет; 

- B: 1.0 kg ha
-1

 на средина на фазата развој на странични изданоци (23 BBCH), 

фолијарно, во пролет; 

- B: 2.0 kg ha
-1

 во два наврата - 1.0 kg ha
-1

 во (23 BBCH) и 1.0 kg ha во фазата 

почеток на издолжување во стебло (29-30 BBCH), фолијарно, во пролет; 

- P: 90 kg ha
-1 

претсеидбено (паралелно со разровкување на почвата со ротофреза), 

почвено, во есен; 
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- K: 180 kg ha
-1 

претсеидбено (паралелно со разровкување на почвата со 

ротофреза), почвено, во есен. 

Количествата на наведените елементи беа аплицирани преку следниве типови ѓубрива:  

- амониум нитрат (NH4NО3) 34,4 % N, со 17 % амонјачна форма (NH4
+
) и 17,4 % 

нитратна форма (NO3
-
); 

- амониум сулфат ((NH4)2SO4), со 21 % N и 24 % S; 

- бор (B) 8 % (H3BO3), борна киселина во моноетаноламин (МЕА- C2H7NO), течно 

минерално ѓубриво;  

- комплексно минерално ѓубриво NPK 8 : 15 : 30, со 8 %  N во амонјачна форма 

(NH4
+
), 15 % P2O5 фосфоров (V) оксид и 30 % K2O калиум оксид.  

Според одредените количества и типови беа дефинирани следниве варијанти на 

употребени N, S и B, со тоа што кај сите варијанти се употреби иста количина на 

фосфор (90 kg P ha
-1

) односно калиум (180 kg K ha
-1

): 

- Варијанта 1: Контрола Ø    (N50); 

- Варијанта 2: N1     (N100); 

- Варијанта 3: N2     (N150); 

- Варијанта 4: N1 + S1    (N100 : S30); 

- Варијанта 5: N1 + S2    (N100 : S70); 

- Варијанта 6: N2 + S1    (N150 : S30); 

- Варијанта 7: N2 + S2    (N150 : S70); 

- Варијанта 8: N1 + S1 + B1    (N100 : S30 : B1); 

- Варијанта 9: N1 + S1 + B2    (N100 : S30 : B2); 

- Варијанта 10: N1 + S2 + B1    (N100 : S70 : B1); 

- Варијанта 11: N1 + S2 + B2    (N100 : S70 : B2); 

- Варијанта 12: N2 + S1 + B1    (N150 : S30 : B1); 

- Варијанта 13: N2 + S1 + B2    (N150 : S30 : B2); 

- Варијанта 14: N2 + S2 + B1    (N150 : S70 : B1); 

- Варијанта 15: N2 + S2 + B2    (N150 : S70 : B2). 

 

Потребните ѓубрива, количества и време на аплицирње, за еден генотип по 

варијанти и едно повторување се дадени во табела 2. 
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Табела 2. Тип на ѓубрива, количества и време на аплицирње 

Третмани 

Варијанти 

Есен Пролет 

ѓубриво количина (g) Ѓубриво количина (g) (ml) 

1 ø контрола N:8 P:15 K:30 417 / / 

2 N1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 117 g 

3 N2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 194 g 

4 N1 + S1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 67,63 g + 82,5 g 

5 N1 + S2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 192,5 g 

6 N2 + S1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 139,54 g + 82,5 g   

7 N2 + S2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 75 g + 192,5 g  

8 N1 + S1 + B1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 67,63 g + 82,5 g + 1 ml  

9 N1 + S1 + B2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 67,63 g + 82,5 g + 2 ml   

10 N1 + S2 + B1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 192,5 g + 1 ml   

11 N1 + S2 + B2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 192,5 g + 2 ml   

12 N2 + S1 + B1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 139,54 g  + 82,5 g + 1 ml  

13 N2 + S1 + B2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 139,54 g + 82,5 g + 2 ml   

14 N2 + S2 + B1 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 75 g + 192,5 g + 1 ml   

15 N2 + S2 + B2 N:8 P:15 K:30 417 NH4NO3 + (NH4)2SO4 + H3BO3 75 g + 192,5 g + 2 ml   

ВКУПНО 6255  846,5 + 1 650 + 12 ml 

 

4.8. Биометрички и производни својства 

Во текот на вегетацијата  на испитуваните генотипови маслодајна репка, вршени се 

следните набљудувања и мерења: 

 Број на растенија/m
2
: се изврши во две фази на секоја од варијантите за двата 

генотипа. Првото броење се извршени наесен, во фаза на развој на 3 до 9 листа 

(13-18 BBCH) и второто напролет, во фазата појава на стебло (сѐ уште 

невидливи интернодии, 32 BBCH); 

 Презимување и процент на измрзнување (%): процентот на презимени растенија 

се пресмета од бројот на растенија/варијанта регистрирани во средината на март 

(во фаза појава на стебло - сѐ уште невидливи интернодии 32 BBCH), поделен 

со бројот на растенија пред презимување утврдени во средина на ноември (во 

фаза на развој на 3 до 9 листа 13-18 BBCH) и помножен со 100. Од добиениот 

број (во %) одземен  од 100  се утвриди процентот на измрзнати растенија по 

варијанти и години; 

 За регистрирање на фазите и потфазите на развој на испитуваните генотипови се 

користеше BBCH скалата за маслодајна репка
1
 (Weber & Bleiholder, 1990), во 

денови (појава и времетраење) и тоа:  

Код Фази и подфази 

 Фаза „ртење и никнење 

                                                            
1 Целосната BBCH скала за маслодајна репка е дадена во Прилог 
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0 - ʼртење 

09 - пробивање на котиледоните на површината 

 Фаза формирање (развој) на лисја 

12 - појава на 2 вистински листа 

13 - појава на 3 вистински листа 

19 - лисна розета (појава на 9 вистински листа) 

 Издолжување на стебло 

32 - 2 видливи интернодии   

51 - видливи цветни папки (зелен бутон) 

59 - видливи први венечни ливчиња, затворени папки (жолт бутон) 

 Цветање 

63 - отворени 30 %цветови  

65 - целосно цветање 

67 - опаѓање на повеќето венечни ливчиња од цветот 

69 - завршеток на цветање 

 Формирање на плодови 

75 - 50 % плодови ја достигнале конечната големина 

79 - скоро сите плодови ја достигнале конечната големина 

 Формирање – зреење на семето 

85 - во 50 % од плодовите семето е црно (по боја) и цврсто 

88 - во 80 % од плодовите семето е црно (по боја) и цврсто 

89 - полна зрелост: во сите плодови семето е црно по боја и цврсто 

 Созревање 

99 - време за жетва 

 Должина на вегетациски период (денови) 

 

Од биомтричките мерења се извршија мерењата на: 

 Висина на растенијата (cm): во фаза кога семето ја достигна полната зрелост (89 

BBCH); 

 Дијаметар на стебло (mm): во основата на стеблото на растенијата во фаза на 

полна зрелост на семето (89 BBCH); 

 Број на гранки/растение: во фаза на полна зрелост на семето (89 BBCH); 

 Должина на плод (cm): во фаза на полна зрелост на семето (89 BBCH); 

 Број на плодови/растение: во фаза на полна зрелост на семето (89 BBCH); 
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 Број на семиња/плод: во фаза на полна зрелост на семето (89 BBCH). 

 

Од производни својства се анализираа: 

 Жетвен индекс (Hi) - кој претставува сооднос меѓу приносот на семе и принос 

на надземната сува биомаса (Donald & Hamblin, 1976): 

 

   
              

                          
 

 

 Принос на семе (kg ha
-1

); 

 Принос на масло (kg ha
-1

) (се пресмета од добиениот принос на семе и 

процентот на масло). 

Биометричките мерења се анализираа преку вредностите на 10 случајно одбрани 

растенија од секоја парцелка во различни фази на развој во текот вегетацијата на 

испитуваните генотипови. Вредностите за жетвениот индекс беа регистрирани на ниво 

на парцела, а производните својства на ниво на парцела и конвертирани на површина 

ha
-1

. 

Квалитетните својства на семето опфатија тригодишни мерења на:  

 апсолутната маса (g),  

 содржината на влага (%)  

 хектолитарскатa маса (kg hl
-1

) 

 содржина на масло (%). 

Апсолутната маса на семето се пресмета од збирот на измерени 8 партии од по 

100 семиња поделен со 8 и помножен по 10.  

Содржината на масло (%), содржината на влага во семето (%) и хектолитарска 

маса (kg hl
-1

), се оттчита  на апаратот Foss Infratec 1241, Grain Analyzer, без употреба на 

реагенси, со помош на инфрацрвено зрачење (Лабораторија за тестирање на семе, Мак 

Млин).(www.gerber-instruments.com/files/gerber-instrumentsfiles/pdf/FOSS/FOSS%20Getreide/In 

fratec_1241_Solution_Brochure_GB_web%20pdf.pdf).  

Сумата на активни температури се доби како производ од просечните месечни 

температури и бројот на денови во месецот на текот на вегетациониот период на 

генотиповите.  

Oд вредностите на дневните максимални и минимални температури и базната 
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температура која за маслодајната репка изнесува 5 ºC, за време на вегетацијата на 

испитуваните генотипови, од почеток до крај на нивниот стадиумски развој во трите 

години од истражувањата се утврди сумата на ефективните температури (GDD - 

growing degree days), според  формулата (Gordon and Bootsam1993): 

 

    
           

 
       

 

каде што:  Tmax :  дневна максимална температура,  

Tmin:  дневна минимална температура,  

Tbase:  базна температура (5 ºC) (Vigil et al. 1997). 

(во пресметката на ефективните температури (GDD), доколку максималната дневна 

температура надмине 30 
0
С вредноста за Tmax изнесува 30 

0
С, додека доколку дневната 

минимална температура падне под 5 
0
С, вредноста за Tmin e 0 

0
C (Djaman et al. 2018).  

 

Статистичка анализа на податоците 

 

За основната статистичка обработка се примени дескриптивна статистика, преку 

артитметичка средина, разлика од контролната варијанта, како и апсолутната (SD) и 

релативната дисперзија/варијабилност (CV) на добиените средни вредности. 

Апсолутната варијабилност на вредностите е утврдена преку стандардната 

девијација која претставува мерка за дисперзија меѓу низата податоци и нивната средна 

вредност. Стандардната девијација се пресмета преку формулата: 

   √
       

 
 

Релативната варијабилност на својствата се одреди преку варијациониот 

коефициент кој претставува средно квадратно отклонување на вредностите на 

варијантите од средната вредност и се изразува во проценти. Варијациониот 

коефициент се пресмета со формулата: 

   
 

 
     

каде што   претставува стандардната девијација, додека   претставува средната 

аритметича вредност. 
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Резултатите за сите параметри статистички се обработија преку анализа на 

варијанса (ANOVA), со која се утврди постоење на значајни разлики меѓу групите 

(третмани, години и генотипови). Споредбената постапка на средните вредност на 

третманите се изврши преку методот на Fisher и се утврди со LSD-тестот (Least 

Significant Difference), како највисока значајна разлика за споредба на ниво од р < 0,05 

и р < 0,01.  Стандардната грешка на средната вредност се пресмета преку формулата: 

   
 

√ 
 

каде што   претставува стандардната девијација, додека n го претставува бројот на 

примероци.  

За анализа на добиените вредности од биометричите, продуктивните и 

квалитетните својства на генотиповите се изведе и корелацијата според Персоновиот 

(Pearson) корелационен коефициент (r) (http://learntech.uwe.ac.uk/da/Default.aspx?pageid 

=1442).  

За утврдување на учеството од употребата на N, S и B во зголемување на 

приносот кај испитуваните генотипови, се изврши пресметка на агрономската 

ефикасност (АЕ) според формулата: 

   
       

  
 

Yт = принос (kg ha
-1

) добиен од варијанта/третман,  

Y принос (kg ha
-1

) добиен од контролата,  

Fт количество на употребен елемент во третманот (kg ha
-1

) (Murrell, 2009). 

Статистичката анализа во истражувањето се обработи со статистичките програми Exсel 

(M. Office) и PSAW 17. 
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5. КЛИМАТСКО ПОЧВЕНИ УСЛОВИ ВО СКОПСКИОТ РЕГИОН 

 

Скопската Котлина е лоцирана во Вардарскиот регион, во кој преовладува 

модифициран медитерански тип на клима. Припаѓа на второто континентално 

субмедитеранско подрачје, со надморска височина од 200 до 600 m. За ова подрачје 

просечните минимални температури се движат од -17,8 до -19,2 
0
С, просечните 

годишни температури од 11,8 до 13,7 
0
С и среднo дневните до 12.7 

0
С (Филиповски и 

сор., 1996). 

 

Температури во период на вегетација 

Просечните температури за периодот на вегетацијата изнесуваа од 8,8 
0
С (2017 

година) до 10,3 
0
С (2016 и 2018 година) и не отстапуваа во споредба со просекот од 

повеќегодишниот период од 1979 - 2015 година (8 
0
С - 1985 год., 11,5 

0
С - 2015 година).  

Просечните минимални температури во периодот 1979 - 2015 год. се движат од 2 
0
С 

(1985 година) до 6,5 
0
С (2014 година), додека во периодот на тригодишните 

истражувања од 4,0 
0
С (2016 година) до 7,6 

0
С (2017 година). И просечните 

максимални температури не отстапуваа од повеќегодишниот просек (14,5 
0
С - 1991 

година, 18 
0
С - 1994 година), и беа од 15,8 

0
С во 2017 година до 16,7 

0
С во 2016 година 

(Графикон 1). 
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Максимални 

t 0C 

  
Графикон 1. Просечни  годишни среднодневни, минимални и максимални температури (0С) во 

Скопскиот Регион во период од 1979 до 2015 година (Kalnay et al.,1996) и во периодот од 2016 до 

2018 година 

  

Како култура на умерениот климатски појас, маслодајната репка бара умерени 

температурни услови, умерена влажност и сума на температури помеѓу 2 700 и 2 900 

0
С (Димов, 2014). За време на тригодишното истражување во текот на вегетацијата 

(октомври - јуни), сумите на активните температури се движат од 2442,3
0
С во 2015/16,  

2199,6 
0
С во вегетациска 2016/17 година и 2415,6 

0
С во 2017/18 до  година и во голем 

дел ги исполнија температурните барања на културата. Во втората за разлика од првата 

и третата година беа констатирани негативни месечни среднодневни температури во 

декември и јануари (-0,4 
0
С, -5,4 

0
С) (табела 3), состојба која значително влијаеше врз 

периодот на презимување, процентот на измрзнување и бројот на растенија на m
2
 кај 

испитуваните генотипови.  

 
Табела 3. Просечни месечни среднодневни температури и сума на активни температури 

(
0
С) за периодот на вегетација 

Година 
Месеци Сума на активни  

температури 0C X XI XII I II III IV V VI 

2015/16 13,3 8,3 1,9 0,6 8,4 8,1 14,7 15,8 13,9 2442,3 

2016/17 12,6 6,3 -0,4 -5,4 4,3 10,3 12,0 17,2 16,1 2199,6 

2017/18 12,7 6,7 3,1 2,5 3,8 7,7 16,0 18,8 13,3 2415,6 

 

 

Врнежи во периодот на вегетацијата  

 

Вкупните годишни врнежи за Скопскиот регион во периодот 1979 - 2015 година 

се движат од минимални 400 mm во 1990 година до 1 100 mm во 2015 година, додека 

во тригодишниот период на истражување од 573,5 mm во 2015/16, 469,8 mm во 

2016/17, до 675,5 mm во 2017/18 година (УХРМ). Сумите на врнежи во периодот на 

вегетација во трите години во просек се движеа од 449,3 mm (2015/16 вег. година), 

375,7 mm (2016/17 вег. година), до 646,4 mm (2017/18 вег.година) (табела 4).  
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Табела 4. Суми и просечни врнежи (mm)  

Месеци 2015/16 2016/17 2017/18  

X 138,1 69,5 28,7 78,77 
XI 50,5 79,0 61,0 63,50 
XII 0 0 96,4 32,13 

I 41,6 32,8 29,4 34,60 
II 23,1 11,0 113,3 49,13 
III 75,9 7,2 75,5 52,87 
IV 20,3 34,7 14,5 23,17 
V 66,5 93,3 83,8 81,20 
VI 33,3 48,2 143,8 75,10 

Суми на врнежи за период на вегетација 449,3 375,7 646,4  

Просечни врнежи за периодот на вегетација  490,5   

Отстапување од средната просечна сума на врнежи 92% 77% 132%  
Просечни месечни врнежи за периодот на вегетација 49,9 41,7 71,8  

Извор: УХРМ 

 

Малата количина врнежи во втората вегетациска година и нивниот лош 

распоред (11 mm во февруари и 7,2 mm во март) негативно влијаеја врз фазите на 

развој кај маслодајната репка (цветање, формирање на плод и созревање), а со тоа и во 

остварување на задоволителни приноси. 

 

Почвени услови  

  

   Почвата на површините на која се изведе опитот спаѓа во оделот на 

хидроморфни почви и според почвената карта спаѓа во комплекс на флувијатилно-

ливадски почви (www.maksoil.ukim.mk/masis/) или Mollic Fluvisol според 

класификацијата на WRB од 2016 година.  

 

Табела 5. Хемиски својства на почвата 

Длабочина 
pH Вкупен N  

[%] 

N NO3 

[mg/100 g] 

P2O5 

[mg/100 g] 

K2O 

[mg/100 g] 

Хумус 

[%] 

CaCO3 

[%] 

Вкупен S 

[mg/kg] 

Достапен B 

[mg/kg] H2O KCl 

0 - 30 cm 8,1 7,2 0,11 6,73 10,78 13,06 1,87 12,91 190 0,47 

 

 Според pH вредностите (pH во КCl) од 7,2 се работи за почва со алкална 

реакција која е погодна за одгледување на маслодајната репка (pH под 5,5 и рН над 8,5 

(Penney et al, 1977).  

 При анализата на почвата пред поставување на опитот, се земени почвени проби 

на длабочина од 0 до 30 cm, кои според класификацијата на Wohltmann (>0,3 многу 

богата, 0,30-0,20 богата, 0,20-0,10 добра, 0,10-0,06 средна, 0,06-0,03 сиромашна, 0,03-

0,02 многу сиромашна, < 0,02 ограничена) потврдија добра обезбеденост со вкупен N во 



Продуктивност на маслодајната репка - Brassica napus L. во зависност од употребата на азот, сулфур и бор 

 

 

М-р Игор Иљовски 
 

29 

почвата. Според Bremner et al. (1982), вкупната содржина на N кај овие почвени типови 

во просек се движи од 0,02 % во долните, до 2,5 % во тресестите слоеви на почвата. 

Според Јекиќ (1974), нитратниот азот во почвата е изразито променлив, и претставува 

само мал дел од вупниот азот.  

 Според Трпески и Стојанова (2004), средна содржина на лесно достапен фосфор 

во почвата од 11,4 mg/100g почва обезбедува средна односно добра плодност на 

почвата. Оттука, утврдената количина на опитната површина од 10,78 mg/100g почва, 

потврдува средна обезбеденост на достапен P2O5 во почвата.  

 Според Јекиќ (1974), вкупниот калиум во нашите почви најчесто изнесува од 1,5 

- 2 %, или од 15 - 20 mg/100g почва, со што на опитните површини е утврдена слаба 

обезбеденост со калиум (13,06 mg/100g).  

Митрикески и Миткова (2013), во класирање на почвите според содржина на 

калциум карбонат ја користат класификацијата на Пенков (1996), од која опитните 

површини можат да се класираат во богато карбонатни почви (10-20 %).  

Утврденото количество хумус од 1,87 % покажува дека се работи за слабо 

структурни почви (Ковачевић, 2015). Според Јекиќ (1974), резервите на сулфур во 

почвата се движат во граници од 0,01 – 0,1 %  или од 100 - 1000 mg/kg, па оттука 

утврдената вкупна обезбеденост на почвата со овој елемент е слаба (190 mg/kg).  

Утврденото количеството на достапен бор во почвата (0,47 mg/kg) е во 

границите на достапноста со овој микороелемент кој се движи од 0,4 до 5,0 mg/kg 

(Eaton, 1934).  

Од извршената агрохемиска анализа може да се констатира дека конкретниот 

почвен тип е погоден за одгледување на маслодајната репка.   
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6. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

 

6.1. Регистрирање на фазите на развој  

 

Развојот на маслодајната репка од појавата на котиледони до фазата на цветање 

е контролиран од фото-термички фактори, а од цветање до полна зрелост, од 

температурата (Nanda et al., 1995). Кај зимските генотипови почетните фази на развој 

вклучувајќи ги никнењето, лисната розета и издолжувањето во стебло, временски (во 

денови) траат најдолго. Доколку сите останати услови се оптимални, температурата е 

главниот фактор од кој зависи динамиката на „ртење и никнење на растенијата. На 

температури под 10 
0
С „ртењето е бавно (Ehrensing, 2008; DAFF, 2010), поради што 

приносот на семе често е лимитиран како резултат на почетниот слаб раст на 

растенијата (Yang et al., 2014). Од почеток на формирање на лисната розета заклучно 

со крајот на фазата на издолжување во стебло, времето на одвивање на одделните фази 

е контролиран од температурата, стадиумот на јаровизацијата и фотопериодизмот 

(Böttcher et al., 2016). Оптималните температури за раст и развој на маслодајната репка 

(како за фотосинтеза така и за вегетативните и генеративните фази) треба да се движат 

помеѓу 21-25 
0
С (Deligios et al., 2013). 

Во тригодишното истражување фазите на развој беа претставени со нивната 

појава и времетраење, претставени во денови. За нивното регистрирање се користеше 

BBCH скалата за маслодајна репка (Weber & Bleiholder, 1990).  

Поради истовремено навлегување на растенијата во фазите за целиот период од 

вегетација во трите години на испитување, прикажаните резултати се однесуваат за 

двата гентотипа (зорица и рохан) соодветно (табела 6).  
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Табела 6. Фази на развој и должина на вегетациски период во денови  

Фази – подфази 
BBCH 

скала 

денови на фазии меѓу фази 
2015/16 2016/17 2017/18 

0. ʼРтење   7  8  7 
пробивање на котиледоните на површината  09 7  8  7  

1. Лисна розета - развој на лист   7  7  8 

појава на 2 вистински листа 12 14  15  15  

  14  13  15 
појава на 4 вистински листа  14 28  28  30  
  20  21  16 
појава на 4 до 6 листа  18 48  49  46  
  38  36  33 

појава на 9 и повеќе лисја   19 86  85  79  

2. Издолжување на стебло   81  83  86 

2 видливи интернодии   32 167  168  165  

3. Формирање на цветни папки – соцветие  11  9  10 

видливи цветни папки (зелен бутон)  51 178  177  175  
  9  8  10 
видливи први ливчиња, затворени папки (жолт бутон)  59 187  184  185  

4. Цветање  15  15  13 

отворени цветови 30 %  63 202  199  198  
  5  12  6 
целосно цветање  65 207  211  204  
  7  8  6 

опаѓање на повеќето ливчиња на цветот  69 213  219  210  

5. Формирање на плодови  7  7  7 

50 % од плодовите ја достигнуват конечната 

големината  
75 220  226  217  

  6  6  7 

сите плодови ја достигнуват конечната големината  79 226  232  224  

6. Формирање – зреење на семето  20  21  18 

во 50 % од плодовите семето е темно и цврсто  85 246  253  242  
  5  6  6 
во 80 % од плодовите семето е темно и цврсто 88 251  259  248  
  7  6  6 

7. Созревање (старење)                          97 258  265  254  

Жетва  6  6  7 

Должина вегетациски период 264 272 261 

 

Фазата на ʼртење и никнење во првата и третата година изнесуваше 7, во 

втората 8 дена, податок кој е потврден и во истражувањата на Ferguson (2015) според 

кој при поволни агроеколошки услови, поволна почвена температура и навремена и 

квалитетно извршена сеидба, никнењето се случува за 7 дена.  

Од никнење до појавата на два вистински листа растенијата навлегоа за 7 во 

првата и втората година и за 8 дена во третата година. Кај двата генотипа, појавата на 4 

вистински листа се констатира 28. ден од сеидбата во првата и втората година и 30. ден 

во третата година, додека потфазата 4 до 6 листа, во првата вегетациска година се 

евидентира 48. ден, во втората 49. ден и во третата ден 46. ден од сеидбата. Во фазата 

лисна розета со формирани 9 и повеќе лисја, растенијата навлегоа за 86 дена во првата, 
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85 во втората и 79 дена во третата вегетациска година (Tабела 6). Според Colnenne et 

al. (1998) и Sierts et al. (1987), доколку растенијата не се со доволно формирани лисја 

пред настапување на зимските месеци, ниските температури и малиот интензитет на 

светлина во текот на зимата, може да предизвикаат сериозни загуби на надземната 

маса, а со тоа и на акумулираниот азот, како и на индексот на лисната површина. 

Во фазата издолжување на стеблото и потфазата на две видливи интернодии 

растенијата навлегоа за 167 дена во првата, 168 во втората и 165 дена во третата година 

од истражувањето, со временска разлика од 81, 83 и 86 дена по фазата лисна розета.  

Формирањето на цветни пупки во соцветие конкретно потфазата видливи 

цветни пупки (зелен бутон) започна по 178. ден во првата, 177. ден во втората и 175. 

ден во третата година, за во втората потфаза, кога бутоните добија жолтеникава боја, 

растенијата да навлезат за 8 односно 10 дена подоцна.  

Фазата цветање, односно потфазата почеток на цветање, кога беа отворени 30 % 

од цветовите, започна 202. ден во првата, 199. ден во втората и 198. ден во третата 

година од истражувањата, додека потфазата масовно цветање се регистрира 207. ден во 

првата, 211. ден во втората и 204. ден во третата година. Оваа фаза е најкритичната во 

развојот на маслодајната репка заради намалување на вкупната лисна површина и 

намалената фотосинтеза (Gabrielle et al., 1998; Robelin and Triboli, 1983). Lardon & 

Triboi-Blondel (1995) и Balodis & Gaile (2016) утврдуваат дека минусни температури во 

почетокот на цветање влијаат врз поинтензивно разгранување на растенијата, 

цветањето трае подолго и се формираат помал број слабо исполнети плодови 

поставени на долните гранки. Од друга страна, интензивните врнежи во фазата 

цветање на растенијата може негативно да влијаат врз приносот на семе и покрај тоа 

што се формира поголема биомаса за време на цветањето (Takashima et al., 2013). 

Според Weymann et al. (2015) и Richards and Thurling (1978), доколку во периодот 

после цветање кај маслодјната репка се јави недостаток на вода, приносот на семе ќе 

биде помал како резултат на поинтензивната транспирација и неможноста на 

растенијата да ги надокнадат потребните количества вода.  

Потфазата кога 80 % од плодовите беа зрели и кога семињата добија речиси 

црна боја започна 251. ден во првата, 259. ден во втората и 248. ден во третата година. 

Во фазата на формирање на семето температурата има значајно влијание врз висината 

на приносот (Balodis and Gaile, 2016). Потенцијалниот принос може да се утврди 

заклучно со крајот на фазата на цветање, но дали истиот ќе се оствари или не во голема 
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мера зависи од температурата и од достапноста на вода во последователните фази од 

развојот на културата (Weymann et al. 2015). Голем број студии укажуваат дека 

маслодајната репка е култура кај која количините на вода во фазите од цветање до 

полна зрелост треба да изнесуваат > 300 mm како еден од предусловите за да се 

оствари принос на семе над 4000 kg ha (Berry and Spink, 2006; Gerbens-Leenes et al., 

2009). 

Oд подфазата 80 % зрели плодови во фазата созревање растенијата навлегоа за 7  

односно 6 дена. Фазата созревање започна по 258. ден во првата, 265. ден во втората и 

254. ден во третата година. 

Должина на вегетација кај зимските генотипови на маслодајна репка изнесува 

од 260 до 310 дена (Ѓорѓевски, 1975; Димов, 2014; Mustapić, 1982). Претставено по 

години, кај двата генотипа, во првата година од истражувањата должината на 

вегетација изнесуваше 264 дена, во втората година 272 дена и во третета година 261 

ден (табела 6).  
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6.2. Акумулирана сума на ефективни температури (GDD)  

 

Фенолошкиот развој кај растенијата е поврзан со нивото на температурна или 

топлотна акумулација, односно базна температура над која започнува бавен раст кај 

повеќето растенија. Температурата претставува важен фактор што го обезбедува растот 

и развојот на растенијата, иако тој е условен и од други климатски фактори 

(релативната влажност, сончевата радијација, должината на денот и тн.) (Иљовски, 

2012). Температурните ефекти врз развојот на растенијата се согледуваат преку мерење 

на сумата на ефективни суми на температури (GDD) или акумулирана топлина и 

температура на културата во текот на еден временски период/фаза. Потребата од 

задоволителни ефективни температури особено е изразена во фазите на развој: нинење, 

почеток на цветање и полна зрелост (Balodis et al.,2011).  

Сумите на ефективни температури за двата генотипа (зорица и рохан) се 

претставени во табела 7.   

 

Табела 7. Суми на ефективни акумулирани температури - GDD (
0
С)  

Година 2015/16 2016/17 2017/18 

  Денови  

фази/веге. 

 GDD (
0
C) Денови 

фази/веге. 

GDD (
0
C) Денови 

фази/веге. 

GDD (
0
C) 

Фази/подфази                     (код) фази вегет. фази вегет. фази вегет. 

„Ртење и никнење 

пробивање на котиледоните  (09) 
         

7/ 7 79 79 8/8 67 67 7/7 65 65 

Формирање (развој) на лисја   

појава на 2 вистински листа (12) 

појава на 9 вистински листа (19) 

         
7/14 72 151 7/15 52 119 7/15 65 130 

72/ 86 231 382 70/85 190 309 64/79 199 329 

Издолжување на стебло     

2 видливи интернодии (32) 
         

81/167 162 543 83/168 98 406 86/165 87 416 

Формирање на цветни 

папки/соцветие                       (51-59) 
11/178 32 575 9/177 76 482 10/175 35 451 

Цветање  

отворени 30% од цветовите (63) 

 целосно цветање  (65) 

         

24/202 234 809 22/199 168 649 23/198 183 633 
5/207 40 849 12/211 72 721 6/204 76 699 

Формирање на плодови   
 

         

50 %  од плодовите ја достигаат 

конечната големина (75) 
13/220 100 949 15/226 175 896 13/217 160 762 

     100 %  од плодовите ја 

достигаат конечната големина (79)                            
6/226 66 1015 6/232 72 968 7/224 267 966 

Формирање - зреење на семето   

во 50 % од плодовите семето е 

темно и цврсто (85)   

   во 80 % од плодовите семето е 

темно и цврсто (88)   

         
20/246 235 1250 21/253 292 1260 18/242 255 1220 

5/251 75 1325 6/259 100 1360 6/248 97 1317 

Созревање                                      

време на жетва (97) 

7/258 104 1429 6/265 89 1449 6/254 106 1423 

6/264 102 1530 7/272 128 1577 7/261 119 1542 

Должина на вегетација / Вкупно  264 1 530  272 1 577  261 1 542  
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Бројот на денови од сеидба до никнење во трите години од истражувањето е 

релативно идентичен (табела 7), при што акумулираните ефективни температури 

изнесуваа 79 GDD 
0
С (2015/16 год.), 67 GDD 

0
С (2016/17 год.) и 65 GDD 

0
С (2017/18 

год.). Добиените вредности се пониски од оние на Martinez-Feria (2015) кој при сеидба 

на маслодајна репка на 1 октомври во услови на Ајова во 2012 година за оваа фаза 

утврдил 129 GDD
 0

С, додека во 2013 година 156 GDD 
0
С. Нешто повисоки вредности 

се среќаваат во истражувањата на Miller et al., (2018) кај кои во периодот 1995-1998 

година во Монтана, ефективната сума на температури кај маслодајната репка вид 

Brassica napus се движела од 152-186 GDD 
0
C, кај Brassica rapa од 102-143 GDD 

0
C, и 

кај Brassica juncea од 108-136 GDD 
0
C. Од друга страна Balodis & Gaile (2011) во 

услови во Литванија, при сеидба на маслодајна репка на 1 септември, вредноста на 

GDD заклучно со фазата никнење во првата (2009) година изнесувала 60 GDD 
0
С, 

додека во 2010, 38 GDD 
0
C. Vigil et al. (1997) укажуваат дека неопходните GDD за 

есенски генотипови Brassica napus при базна температура (Tbase) од 4 
0
С се од 90-115

0
C, 

додека за пролетни генотипови на Brassica rapa од 65 - 80 
0
С (при базна температура 

од 2 и 8 
0
С). 

Во фазата на развој на 2 вистински лисja и почеток на формирање на лисна 

розета, во трите години растенијата навлегоа за приближно еднаков број на денови (14 

(I), 15 (II) и 15 (III)), со акумулирани ефективни температури од 151 GDD 
0
С, 119 GDD 

0
С и 130 GDD 

0
С. За 13-16 денови од никнење, потребната акумулирана температура во 

истражувањата на Martinez-Feria (2015) се движи од 129-156 
0
C, што  се совпаѓа со 

нашите истражувања како во календарски денови така и во акумулирана температура. 

Wittman (2005) во Ајдахо (САД), утврдувa ефективни температури од 237-314 GDD 
0
C, 

додека Miller et al., (2018) од 282-324 GDD 
0
C. Во истражувањата на Martinez-Feria, 

(2015) ефективните температури од никнење до развој на лисна розета (5 лисја) се 

движат помеѓу 323 и 374 GDD 
0
С, што во нашите истражувања се поклопи со 

подфазата на формирани 9 лисја (19 BBCH) во вегетациските 2015/16 и 2017/18 

години, во кои ефективните температури изнесуваа 382 GDD 
0
С и 329 GDD 

0
C, суми 

кои имаа значење во подоцнежниот развој на растенијата, пред се во нивното 

презимување. Според Lääniste et al. (2007), во услови на Естонија, најдобро 

презумување на маслодајната репка добиле кога сеидбата е изведена на 15 август, кога 

во есенскиот период заклучно со фазата лисна розета растенијата акумулирале 416 

GDD 
0
C. При порана сеидба (8 август) кога растенијата акумулирале над 500 GDD 

0
C и 



Продуктивност на маслодајната репка - Brassica napus L. во зависност од употребата на азот, сулфур и бор 

 

 

М-р Игор Иљовски 
 

36 

при подоцна сеидба (29 август) кога акумулираните ефективни температури биле 

околу 300 GDD 
0
C, само 50% од растенијата презимиле односно ист толкав процент 

биле уништени од измрзнување. Изнесените констатации се потврдија и во нашите 

истражувања при што во втората вегетациска година (2016/17), во која испитуваните 

генотипови зорица и рохан акумулираа најниска сума на ефективни температури – 309 

GDD 
0
C во фазата лисна розета и  406 GDD 

0
С во фазата издолжување на стебло, 

процентот на измрнување на растенијата беше највисок (17,8%,  табела 8).  

Веќе во фазата на формирање на цветни пупки (соцветија), за 2016/17 година 

акумулираната ефективна температурна сума (482 GDD 
0
С) се изедначува со  

вегетациската 2017/18 година (451 GDD 
0
С), но и двете години се со регистрирани 

пониски суми во однос на вегетациската 2015/16 и (575 GDD 
0
С) поради високите 

средни месечни (8,4 
0
С) и средни месечни максимални (14,8 

0
С) температури 

регистрирани во месец февруари во оваа година.  

Во фазата цветање и подфазата 30 % целосно отворени цветови, растенијата 

акумулираа ефективни температури од 809 GDD 
0
С (2015/16), 649 GDD 

0
С (2016/17) и 

633 GDD 
0
С (2017/18). Истата состојба се задржува и во подфазата полно цветање (849 

GDD 
0
С - 2015/16, 721 GDD 

0
С - 2016/17, 699 GDD 

0
С- 2017/18), но календарски бројот 

на денови во 2016/17 година е двојно поголем (12) во споредба со останатите две 

години, со што започнува оддоложување на следните фази и подфази во оваа година. 

Повисоките вредности во првата година се резултат на благата зима и високите средно 

месечни и средно месечни максимални температури во февруари (8,4 
0
С, 14,8 

0
С) и 

март (8,1 
0
С, 14,1 

0
С). За оваа подфаза во истражувањата на Miller et al. (2018), 

констатирани се акумулирани ефективни температури од 585-666
0
С, додека при 50 % 

цветање од 759 - 852 
0
С. Разлики во вредностите на GDD во фазата 50% цветање на 

маслодјната репка се согледуваат и во истражувањата на Begna и Angadi (2016) кои во 

првата година утврдиле 1153-1218 GDD 
0
С, додека во втората од 1259-1322 GDD 

0
С. 

Истите автори констатираат голема зависност помеѓу рокот на сеидба и годината, што 

се рефлектира не само врз вредностите на GDD туку и во различниот број на денови 

потребни растенијата да навлезат во фазите почеток на цветање, 50% цветање и крај на 

цветање.    

Во фазата зреење на семето, во трите години се добиени приближно исти суми 

на акумулирани ефективни температури од 1250 GDD
0
С (2015/16), 1260 GDD

0
С 

(2016/17) и 1220 GDD
0
С (2017/18). Во истата фаза Miller et al., (2018) констатираат 
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малку повисоки ефективни температури кои се движат од 1326 до 1445 GDD 
0
C. 

Заклучно со жетва сумите на акумулирани ефективни температури кај генотиповите 

маслодајна репка зорица и рохан изнесуваа 1530 
0
С, 1577 

0
С и 1542 

0
С,  вредности кои 

се приближни на мерените акумулирани темератури на Miller (2018) – 1432 до 1557 

GDD 
0
С, но се пониски од тие на Djaman et al. (2018) кои утврдиле просечни вредности 

на акумулирани температури (сеидба почеток на септември - жетва средина/крај на 

јули) од 2283 
0
С. Со гореизнесеното само се потврдува влијанието на температурните 

услови во годината како клучни фактори кои ги условуваат вредностите на 

акумулираните ефективни температури и имаат големо значење за развојот на 

маслодајната репка по фази односно за целиот период од нејзината вегетација. 
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6.3. Биометрички мерења 

 

Во тригодишното истражување беа утврдени следните  биометрички мерења: 

број на растенија/m
2
 и процент на измрзнување, висина на растенијата, дијаметар на 

стебло, број на гранки на растение, број на плодови на растение, должина на плод и 

бројот на семиња во плод. 

 

6.3.1. Број растенија (m
2
) и процент на измрзнување 

 

Успешното презимување на маслодјната репка зависи од подготвеноста на 

растенијата пред настапување на зимските месеци, при што предвид се земаат два 

аспекта: метеоролошките услови за развој на маслодајната репка, и состoјбата на 

растенијата (нивниот развој и содржината на акумулирани материи) во текот на есента. 

Поголемата количина суви материи во растенијата претставува основен предуслов за 

добро презимување на културата, за добра регенерација после зимските оштетувања и 

за интензивен пролетен пораст и оптимално формирање на сите компоненти на 

приносот (Pospišil, 2014). Кон овие фактори може да се додадат и други, како што се 

правилниот избор на сорти, нивната отпорност кон ниски температури, навремената 

сеидба, итн.  

Според Velicka (2003), маслодајната репка добро презимува при склоп од 30 до 

60 растенија/m
2
. Добро презимување (од 75%) е констатирано и при поголема густина 

– 90 растенија/m
2
 (Velicka et al., 2005). Веќе поголемата густина ја намалува можноста 

на растенијата да преживеат во текот на зимата, при што при склоп од 120 растенија/m
2 

преживуваат само 20% (Leach et al., 1999).  

Бројот на растенија на m
2
 и процентот на измрзнување е претставен во табелите 

8 и 8а. Утврдувањето на бројот на поникнати растенија беше согледан поединечно за 

двата генотипа. Фазите во која се наоѓаа растенијата при утврдување на бројот на 

растенија/m
2
 беа: I развој на лисна розета кога растенијата имаа формирано 4 до 6 

листа (14-18 BBCH); и II почеток на стеблење (32 BBCH). Останатите поникнати 

растенијата кои имаа формирано прв лист како и  појава на втор лист не беа вклучени 

во утврдување на состојбата. Временски, според датумот во сите три години од 

истражувањето, почетокот на утврдување на бројот на растенија на m
2
 започнуваше во 

среднината на ноември (19.11) и се протегаше до среднината на март (21.3). 
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Табела 8. Број растенија/m
2
  

период – фази (14-18 BBCH) 

 Година   
варијанта * година  

Варијанти 

2015/16 2016/17 2017/18 

зорица рохан зорица рохан зорица рохан зорица            рохан 
1Контрола Ø 45,9 59,8 38,3 47,9 53,5 63,8 45,9 57,2 
2 N1 51,4 58,2 37,2 49,7 50,1 60,5 46,2 56,1 
3 N2 50,3 59,9 29,7 45,9 51,8 57,9 43,9 54,6 

4 N1+S1 45,1 57,9 32,5 54,3 48,2 59,3 41,9 57,2 
5 N1+S2 47,4 55,9 32,8 54,2 48,5 58,9 42,9 56,3 
6 N2+S1 49,8 56,5 35,7 41,2 48,9 59,0 44,8 52,2 
7 N2+S2 43,4 57,2 37,4 47,9 49,5 57,9 43,4 54,3 
8 N1+S1+B1 55,6 59,8 39,5 57,6 56,3 62,8 50,5 60,1 
9 N1+S1+B2 48,1 56,1 30,5 43,5 51,5 59,8 43,4 53,1 

10 N1+S2+B1 39,9 50,2 32,0 49,3 55,5 58,9 42,5 52,8 
11 N1+S2+B2 43,0 59,7 36,5 57,9 52,3 59,8 43,9 59,0 
12 N2+S1+B1 40,8 52,9 35,2 45,8 54,5 57,8 43,5 52,2 
13 N2+S1+B2 44,4 56,7 31,4 44,2 56,2 61,0 44,0 54,0 
14 N2+S2+B1 40,0 50,0 31,0 53,9 49,1 55,6 40,0 53,2 
15 N2+S2+B2 40,1 50,7 33,1 46,7 50,4 55,8 41,2 51,1 

 генотип*година 
 

45,7 56,1 34,2 49,3 51,8 59,3   
LSD вар.*год.   0,05 

                           0,01 

6,04 6,33       
8,07 8,47       

LSD ген.*год.   0,05 

                           0,01 

5,58 5,64       
7,53 7,62       

период – фази (32 BBCH) 
1Контрола Ø 45,2 56,2 37,2 29,0 53,3 63,8 45,2 49,7 
2 N1 41,5 49,2 36,3 33,9 49,8 59,8 42,5 47,6 
3 N2 47,9 48,6 28,8 30,7 51,6 56,5 42,8 45,3 
4 N1+S1 44,6 51,8 30,4 32,0 48,0 58,4 41,0 47,4 
5 N1+S2 45,9 53,7 31,9 37,1 47,8 57,5 41,9 49,4 

6 N2+S1 49,5 55,6 34,8 38,2 48,3 55,3 44,2 49,7 
7 N2+S2 42,8 55,9 31,8 41,9 49,3 56,8 41,3 51,5 
8 N1+S1+B1 54,5 58,4 30,2 38,5 55,9 60,8 46,9 52,6 
9 N1+S1+B2 48,0 54,4 30,4 35,2 51,4 58,0 43,3 49,2 
10 N1+S2+B1 38,8 47,7 25,2 30,6 54,3 53,8 39,4 44,0 
11 N1+S2+B2 42,2 58,5 34,9 35,9 51,9 58,0 43,0 50,8 

12 N2+S1+B1 39,4 51,9 30,9 41,7 53,8 57,0 41,4 50,2 
13 N2+S1+B2 43,6 56,4 25,9 41,8 52,8 60,2 40,8 52,8 
14 N2+S2+B1 38,9 44,5 29,0 38,1 49,0 54,8 39,0 45,8 
15 N2+S2+B2 37,0 50,2 27,3 41,7 50,3 54,9 38,2 48,9 

 генотип*година 44,0 52,9 31,0 36,4 51,2 57,7   
LSD вар.*год.  0,05 

                      0,01 
6,13 6,32       
8,20 8,45       

LSD ген.*год.  0,05 

                      0,01 
5,92 5,81       
7,99 7,83       

% измрзнување 
3,7 5,7 9,4 26,2 1,2 2,7 4,1 10,6 

4,7 17,8 1,9 7,3 

 

Резултатите за просечниот број на растенија/m
2
 по варијанти во фазата на 

формирани 4-6 лисја (14-18 BBCH) во трите години од истражувањата за генотипот 

зорица се движеа од 40,0 растенија/m
2
 кај варијантата 14 до 50,5 растенија/m

2
 кај 

варијантата 8. Од анализата на варијанса и LSD-тестот статистички значајни разлики 

на ниво од р˂0,01 се утврдија меѓу вредностите на варијантата 8 кои беа повисоки во 
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споредба со вредностите на варијантите 4, 14 и 15. Статистичка оправданост при 

споредба со контролата не беше потврдена. Од податоците за бројот на растенија/m
2
 по 

варијанти за секоја од годините одделно може да се констатира дека сортата зорица од 

варијантата 8 во трите години од истражувањето формира најголем број растенија/m
2
 – 

55,6, 39,5 и 56,3 (I-III соодветно), со потврдена статистичка докажаност на ниво од од 

1% во споредба со контолната варијанта (45,9 растенија/m
2
), но само во првата 

вегетациска година. Во втората година статистички значајни разлики од 1% се утврдија 

меѓу вредностите на контролата и варијантата 8 кај која се формираа поголем број 

растенија (38,3 и 39,5 растенија/m
2
) во споредба со варијантите 3, 10, 13 и 14 каде 

бројот на растенија/m
2
 беше помал – (29,7 – 32). Она што се издвои е фактот дека  

бројот на формирани растенија во третата година е поголем во споредба со останатите 

две и покрај тоа што во оваа година количината на врнежи во октомври е најмала – 

28,7 mm (табела 4). Со ова само се потврди тезата според која доколку маслодајната 

репка се посее навреме (како што е и во нашиот случај – 1 Октомври) и почвата има 

акумулирано доволно влага во претстеидбениот период односно не се јават екстремни 

суши, количината на вода/врнежи не игра големо влијание до нејзино навлегување во 

фаза на лисна розета (Pospišil, 2013).  

Кај хибридот рохан од добиените просечни резултати по варијанти кои за трите 

години беа поголеми во споредба со сортата зорица, статистички значајни разлики на 

ниво од 1% се потврдија меѓу варијантата 8 (60,1 растенија/m
2
) кај која добиените 

вредности беа повисоки во споредба со варијантата 15 каде вредностите на овој 

параметар беа помали (51,1 растенија/m
2
). Статистичка оправданост во споредба со 

контролата не се докажа на ниту едно ниво на веројатност.  При анализа на варијантите 

во истражувачкиот период, и кај овој генотип во третата година од истражување бројот 

на растенија/m
2
 беше поголем во споредба со останатите две со што само се потврди 

констатацијата изнесена за сортата зорица. Она што може да се забележи е големиот 

број на формирани растенија кај контролната варијанта во првата и третата година - 

59,8 и 63,8 со докажана сигнификантност на ниво од 1% односно 5% во споредба со 

варијантите 14 и 15. Во втората година од вегетацијата од варијантата 11 се добија 

поголеми резултати (57,9 растенија/m
2
) со потврдена сигнификантност од 1% во 

споредба со варијантите 3, 6, 7, 9, 12, 13 и 15 со висини од 41,2 – 47,9 cm . Како 

варијанти кои во трите година се издвоија со помал број формирани растенија/m
2
 се 

варијантите 10, 14 и 15. Земајќи го во предвид фактот дека количината на 
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употребеното ѓубриво/варијанта и за двата генотипа во оваа фаза од развојот беше 

идентична, утврдените разликите се резултат на применетите агротехнички мерки, 

пред се длабочината на сеидба, како и на климатско-почвените услови во годините на 

успитувањата.   

Од просечните вредности за сите варијанти , утврдениот број растенија/m
2
 за 

сортата зорица изнесува 45,7 во првата, 34,2 во втората и 51,8 во третата година, со 

докажана сигнификантност на ниво од 1% меѓу првата и третата чии вредности беа 

повисоки во споредба со втората година. Кај хибридот рохан просечните вредности  за 

сите варијанти изнесуваа 56,1, 49,3 и 59,3 (I – III година соодветно), со потврдена 

статистичка значајност од р˂0,01 само меѓу третата во споредба со втората година од 

истражувањата. Неспорно е дека во втората година и за двата генотипа регистрираниот 

број растенија/m
2
 е помал што не може да е резултат на просечните врнежи кои во 

втората опитна година во октомври и ноември беа оптимални (табела 4). Очигледна 

помалиот број растенија/m
2
 се должи на помалата сума на ефективни температури во 

оваа година – 309 
0
С GDD  кои имаа влијание врз  добиените вредности.  

Од добиените просечни вредности по варијанти во истражувачкиот период во 

фазата 32 BBCH (по презимување) за сортата зорица, статистички значајни разлики на 

ниво од 1% се утврдија меѓу варијантата 8 (46,9 растенија/m
2
) во споредба со 

варијантата 15 кај која се формираа помал број растенија (38,2). Статистички значајни 

разлики на ниво од 5% се докажаа и меѓу контролата (45,2 растенија/m
2
) чии вредности 

беа повисоки во споредба со варијантата 15. Анализирајќи ги вредностите на 

варијантите за овој генотип во годините на истражување се утврди речиси идентична 

законитост како и при утврдување на бројот на растенија во фазата 14-18 BBCH. 

Најголем број – 54,5 во првата и 55,9 во третата година вегетациска година се 

регистрираа кај варијантата 8 меѓу која се потврди сигнификантност на ниво од 1% 

споредбено со контролата (45,2) и сите останати (37 до 44,6) (со исклучок на 

варијантите 3, 6 и 9), но само во првата година. Во втората опитна година од 

контролната варијанта бројот на формирани растенија/m
2
 беше најголем – 37,2, меѓу 

која која се докажа сигнификантност од 1% во споредба со варијантите 3, 10, 13, 14 и 

15 со формирани 25,2, 25,9, 27,3, 28,8 и 29 растенија/m
2
. Во третата година независно 

што бројот на формирани растенија беше поголем во споредба со останатите две, 

статистички значајни разлики меѓу варијантите не се утврдија на ниту едно ниво на 

веројатност.  
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Просечните вредности по варијанти во трите години од истражувањата кај 

хибридот рохан се движеа од 45,3 (варијанта 3) до 52,8 (варијанта 13) меѓу кои се 

потврди високо ститистичка значајност. Статистички разлики меѓу контролата не беа 

потврдени. Од податоците за бројот на растенија/m
2
 во трите експериментални години 

за овој генотип, најголем број се формираа во третата, а најмал во втората година. Во 

првата година се издвоија контролата и варијантите 5, 6, 7, 8, 9, 11 и 13 чии вредности 

беа повисоки (од 53,7 – 58,5) и кај кои се утврди сигнификантност на ниво од 1% во 

споредба со варијантите 2, 3, 10 и 14 (44,5-49,2), во втората година статистичка 

значајност на ниво од р˂0,01 се докажа помеѓу варијантите 7, 12, 13 и 15 кај кои бројот 

на формирани растенија/m
2
 беше поголем (41,7 – 41,9) во споредба со контролата и 

варијантите 3, 4 и 10 (29 – 32), за во третата година статистичка оправданост на ниво 

од 1% да се потврди само меѓу контролата кај која се формираа 63,8 растенија/m
2
 во 

споредба со варијантата 10 (53,8 растенија/m
2
).   

Од утврдените просечни вредности за сите варијанти, бројот на растенија/m
2
 во 

оваа фаза на развој за сортата зорица се движеше од 44 растенија/m
2
 во првата, 31 

растение/m
2
 во втората и 51,2 растенија/m

2
 во третата година. Просечните вредности за 

сите растенија кај хибридот рохан изнесуваа 52,9 растенија/m
2
 во првата вегетациска 

година, 36,4 во втората и 57,7 во третата година. Од анализата на варијанса и LSD-

тестот статистички значајни разлики на ниво од 1% и кај двата генотипа се констатираа 

меѓу првата и третата чии вредности беа повисоки во споредба со втората  година. 

Доколку се исклучи факторот ѓубрење затоа што дополнителните количини на N и 

употребата на S и B се извршија во подоцнежните фази од развојот на маслодајната 

репка, ниските температури во 2016/17 година, конкретно во  декември и јануари 

(табела 3) како и малата количина на врнежи, конкретно во февруари и март (табела 4), 

имаа големо влијание врз вредностите на ова својство и кај двата генотипа.  

Од извршената анализа на варијанса и LSD-тестот за процентот на измрзнување 

за сортата зорица меѓу просечните вредности добиени од варијантите во 

експереименталниот период, статистичка значајност не се докажа на ниту едно ниво на 

веројатност. Кај хибридот рохан значајност на ниво од р˂0,05 се јави меѓу варијантите 

3, 4 и 10 каде процентот на измрзнување беше поголем (18,1 %, 17,7 % и 17,2 % 

соодветно) во споредба со варијантата 13 (2,4 %) (табела 8а).   
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Табела 8а. Процент на измрзнување (%) 

Третмани 

Варијанти 

Година  
2015/16 2016/17 2017/18 

зорица рохан зорица рохан зорица рохан зорица рохан 
1Контрола Ø 1,5 6,0 2,9 39,5 0,4 0,1 1,6 15,2 
2 N1 19,3 15,5 2,4 31,8 0,6 1,2 7,4 16,2 
3 N2 4,8 18,9 3,0 33,1 0,4 2,4 2,7 18,1 
4 N1+S1 1,1 10,5 6,5 41,1** 0,4 1,5 2,7 17,7 
5 N1+S2 3,2 3,9 2,7 31,5 1,4 2,4 2,4 12,6 
6 N2+S1 0,6 1,6 2,5 7,3 1,2 6,3 1,4 5,1 

7 N2+S2 1,4 2,3 15,0 12,5 0,4 1,9 5,6 5,6 
8 N1+S1+B1 2,0 2,3 23,5** 33,2 0,7 3,2 8,7 12,9 
9 N1+S1+B2 0,2 3,0 0,3 19,1 0,2 3,0 0,2 8,4 
10 N1+S2+B1 2,8 5,0 21,3 37,9 2,2 8,7 8,8 17,2 
11 N1+S2+B2 1,9 2,0 4,4 38,0 0,8 3,0 2,4 14,3 
12 N2+S1+B1 3,4 1,9 12,2 9,0 1,3 1,4 5,6 4,1 

13 N2+S1+B2 1,8 0,5 17,5 5,4 6,0 1,3 8,4 2,4 
14 N2+S2+B1 2,8 11,0 6,5 29,3 0,2 1,4 3,2 13,9 
15 N2+S2+B2 7,7 1,0 17,5 10,7 0,2 1,6 8,5 4,4 

 генотип*година 3,7 5,7 9,4 26,2** 1,2 2,7   

LSD варијанта* год.    0,05 8,8 13,7     
              0,01 11,8 18,4     

LSD генотип *год.       0,05 9.0 12,6 
 

   
  

0,01 12,1 17,0 
 

   
  

 

 Со анализа на интеракцијата од вредностите по варијанти во трите години од 

испитувањата, единствено во втората година од вегетација и кај двата генотипа се 

констатираа вредности со побројни статистички отстапувања. Со анализата на 

варијанса и LSD-тестот кај сортата зорица поголем процент на измрзнување се утврди 

кај варијантите 7, 8, 10, 12, 13 и 15 (12,2 – 23,5%) меѓу кои се докажа сигнификантност 

на ниво од 1% во споредба со контролата и варијантите 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11 и 14 (0,3-6,5). 

Во првата година сигнификантност се потврди само меѓу варијантата 2 (19,3) кај која 

утврдениот процент на измрзнување беше поголем во споредба со варијантата 9 (0,2), 

додека во третата година статиски значајни разлики не се потврдија. Идентично и кај 

хибридот рохан, во втората вегетациска година со анализата на варијанса 

сигнификантност од р˂0,01 се докажа меѓу контролата и варијантите 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11 

и 14 (29,3 – 41,1) чии вредности беа повисоки споредбено со варијантите 6, 7, 9, 12, 13 

и 15 (5,4 – 19,1). Во првата опитна година статистичка оправданост од 1% се јави само 

меѓу варијантата 3 (18,9) каде процентот на измрзнување беше поголем во споредба со 

варијантата 13 (0,5), за во третата година докажани статистички разлики да не се 

утврдат на ниту едно ниво на веројатност.  

Aнализата на варијанса и LSD тестот при интеракцијата на просечните 

вредности од генотиповите и годините на испитување, кај сортата зорица не потврди 
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статистики значајни разлики. Кај хибридот рохан поолем процент на измрзнување од 

26,2% се констатира во втората вегетациска година со потврдена висока 

сигнификантност  на ниво од р˂0,01 во споредба со првата (5,7%) и со третата година 

од испитувањата кај која процентот на измрзнување беше најмал (2,7%). Високиот 

процент на измрзнување во вегетациската 2016/17 година  како по варијанти така и по 

генотипови неспорно е резултат на ниските месечи среднодневни температури кои се 

јавија во декември 2016 (-0,4 
0
С) и јануари 2017 (-5,4 

0
С) (табела 3).  

Помалиот процент на измрзнување е важен фактор во насока на воспоставување 

на униформен посев од кој може да се обезбеди висок принос кај маслодајната репка, 

факт кој е потврден и во истражувањата на Jackson (2000) и Begdelo et al. (2011).  

Според Pospišil (2014) при одгледување на маслодајната репка, од пресудно 

значење не е употребената количина на семе изразена во kg ha
-1

, туку оптималниот број 

растенија на единица површина при жетва. Истиот автор препорачува дека 

оптималниот број растенија за хибриди маслодајна репка треба да изнесува од 35-45 

растенија/m
2
, додека за линиски сорти од 50-70 растенија /m

2 
(Pospišil et al. 2013). Во 

трите години од истражувањата бројот на растенија/m
2
 за сортата зорица се движи од 

31,0 во втората, 44 растенија во првата до 51,2 растенија /m
2 

во третата вегетациска 

година, додека за хибридот рохан склопот е поголем и изнесува од 36,4 во првата, 52,9 

во втората до 57,7 растенија/m
2 
во третата година.  

Кај линиските сорти маслодајна репка од исклучително значење е постигнување 

на оптимален склоп бидејќи истите многу помалку можат да ја компензираат 

недоволната густина врз одделните компоненти на приносот во споредба со хибридите. 

AnĎelić et et. al. (2018) и Kwiatkowski (2012) при склоп од 40 растенијана/m
2 

добиле 

подобри резултати врз компонтите на приносот, во споредба со густина од 20, 60 и 70 

растенија/m
2
.  

Во испитувањата на Khan et al. (2017) највисок принос на семе од маслодајна 

репка е добиен при склоп од 60 растенија /m
2
 (во споредба со 10 односно 30 

растенија/m
2
) и употребена количина на N од 180 kg ha

-1
. Истите автори констатираат 

дека искористувањето на N се зголемува со зголемување на бројот на растенија на 

единица површина, констатaција која е потврдена и во испитувањата на Li et al., (2014) 

кои споредувајќи две густини маслодајна репка – 15 и 45 растенија/m
2
, поголема 

искористеност на N оствариле при поголемата густина.  
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6.3.2. Висина на растенија 

 

Висината на растенијата претставува генетска карактеристика на генотиповите 

врз која директно влијаат повеќе фактори како што се рокот на сеидба и ѓубрењето, па 

оттука добиените разлики во различни испитувања по однос на ова својство се 

очекувани (Haliloğlu et al. 2019). Како важен биометрички или квантитативен 

показател висината на растенијата покажа променливост во сите три години од 

истражувањето, а беше мерена во фаза кога во 80% од плодовите семето ја достигна 

полната зрелост (88 BBCH).  Резултатите од вредностите на ова својство се 

презентирани во табела 9.  

 

Табела 9. Висина на растенија (cm), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Фаза во 80% од плодовите семето е темно и цврсто 

Третмани 
 Варијанти   

Година  
вар.*год 

±  од ø SD CV 
2016 2017 2018 

Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 

1 Ø контрола 187,5 200,0 111,8 120,8 154,8 158,0 151,4 159,6 ø ø 38,0 39,6 25,1 24,8 

2 N1 200,8 188,8 117,0 128,5 155,5 152,3 157,8* 156,5 6,4 -3,1 41,9 30,4 26,6 19,4 

3 N2 195,3 192,5 117,5 130,3 154,8 160,8 155,9 161,2 4,5 1,6 38,9 31,1 25,0 19,3 

4 N1+ S1 200,8 187,5 113,8 126,3 153,0 155,3 155,9 156,4 4,5 -3,2 43,6 30,6 28,0 19,6 

5 N1+ S2 200,0 196,3 115,0 126,3 157,3 160,8 157,4* 161,1 6,0 1,5 42,5 35,0 27,0 21,7 

6 N2+ S1 200,0 196,3 115,0 131,3 154,8 156,3 156,6* 161,3 5,2 1,7 42,5 32,8 27,2 20,3 

7 N2+ S2 197,0 191,3 119,0 135,8 150,8 163,5 155,6* 163,5 4,2 3,9 39,2 27,8 25,2 17,0 

8 N1+ S1+ B1 206,0 194,5 113,8 131,8 157,5 157,3 159,1** 161,2 7,7 1,6 46,1 31,5 29,0 19,6 

9 N1+ S1+ B2 191,5 196,3 115,0 127,3 158,8 157,0 155,1 160,2 3,7 0,6 38,4 34,6 24,7 21,6 

10 N1+ S2+B1 196,8 200,0 117,5 141,3 153,3 160,8 155,9 167,4* 4,5 7,8 39,7 29,9 25,5 17,9 

11 N1+ S2+B2 199,5 191,3 117,3 129,5 152,3 159,0 156,4 159,9 5,0 0,3 41,3 30,9 26,4 19,3 

12 N2+ S1+B1 199,0 193,8 113,8 128,0 157,8 158,3 156,9* 160,0 5,5 0,4 42,6 32,9 27,2 20,6 

13 N2+ S1+B2 196,3 196,3 119,8 128,0 157,5 170,0 157,9* 164,8 6,5 5,2 38,3 34,4 24,2 20,9 

14 N2+ S2+B1 197,3 198,8 120,5 140,0 156,8 159,0 158,2* 165,9 6,8 6,3 38,4 30,0 24,3 18,1 

15 N2+ S2+B2 196,0 196,3 119,8 135,3 156,3 163,5 157,4* 165,0 6,0 5,4 38,1 30,5 24,2 18,5 

генотип*години 197,6 194,7 116,4 130,7 155,4 159,5   
      

LSD вар. *год.    0,05 5,3 7,5 
            

0,01 7,1 10,0             

LSD ген.* год.    0,05 5,4 6,6             

        0,01 7,3 8,9 

 
            

 

Од утврдените просечни вредности по варијанти, истите за сортата зорица 

изнесуваа 151,4 cm (контрола) до 159,1 cm (варијанта 8). Отстапките меѓу варијантите 

беа со варијациона променливост од 24,2% (варијанти 13 и 15) до 29,0 % (варијанта 8). 

Анализата на варијанса и LSD-тестот потврди висока сигнификантност на ниво од 1% 

меѓу вредностите од варијантата 8 кои се повисоки во споредба со контролната 

варијанта. Од податоците добиени по години може да се констатира дека кај сите 
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испитувани варијанти во трите експериментални години кај сортата зорица утврдени се 

повисоки вредности во споредба со контролната варијанта. Така, во првата година 

најголема висисна на растенијата утврдена е кај варијантата 8 (206,0 cm ), во втората 

година кај варијантите 13 и 15 (119,8 cm), а во третата година кај варијантата 9  (158,8 

cm). При интереакција на вредностите добиени од варијантите во годините на 

истражување, во првата година статистичка знчајност на ниво од 1% се утврди меѓу 

варијантата 8 кај која добиените вредности беа повисоки во споредба со контролата 

каде беше утврдена најниска висина (187,5 cm) и варијантите 3, 7, 9, 10, 13, 14 и 15. Во 

втората година сигнификантни разлики од р˂0,01 се докажаа меѓу варијантите 13, 14 и 

15 (119,8 и 120,5 cm соодветно) во споредба со контролата која и во оваа година 

формира растенија со најмала висина – 111,8 cm, за во третата година висока 

статистичка значајност на ниво од 1% да се докаже меѓу варијантата 9 (159,8 cm) кај 

која вредноста беше повисока во споредба со варијантата 7 во која се формираа 

најниски растенија – 150,8 cm. Статистичка оправданост во споредба со контролата не 

беше утврдена. 

Од просечните резултати за висините на растенијата кај хибридот рохан во 

зависност од употребените елементи,  истите беа од 156,4 cm (варијантата 4) до 167,4 

cm (варијантата 10), со варијационен коефициент кој е со пониска варијабилност и се 

движи од 17,0% (варијанта 7) до 24,8 % (контрола). Од анализата на варијанса и LSD-

тестот високо значајни статистички разлики на ниво р˂0,01 се јавија меѓу вредностите 

на варијантата 10 кои беа повисоки во споредба со варијантата 4 кај која се формираа 

најниски растенија.  Статистички значајни разлики на ниво од 5% се утврдија и меѓу 

врдностите кај варијантата 10 споредено со контролата. Анализирајќи го ефектот од 

употребата на азот, сулфур и бор, во првата година од испитувањата кај хибридот 

рохан кај сите варијанти беа постигнати пониски резултати за висината на растенијата 

во споредба со контролната варијанта. Во втората година утврдените висини на 

растенијата генерално се пониски во споредба со претходната година, но кај сите 

испитувани варијанти утврдени се повисоки вредности споредено со контролата (120 

cm). Најголема висина на растенијата утврдена е кај вар. 10 (141,3 сm). Анализата на 

варијанса и LSD-тестот потврдија високо значајни статистички разлики на ниво од 1% 

помеѓу вредностите на варијантите 10 и 14 кои беа повисоки споредни со тие на 

контролата, и со сите останати со исклучок на варијантата 15. Во третата година кај 

сите испитувани варијанти освен кај вар. 4 добиени се повисоки вредности во споредба 
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со контролната варијанта. Статистичка оправданост на ниво на веројатност од 1% се 

утврди меѓу вредностите на варијантата 13 (157,9 cm) кои беа повисоки во споредба со 

контролата (158,0 cm) и со сите останатите со исклучок на варијантите 7 и 15.   

Просечната висина на растенијата за сите варијанти кај сортата зорица се 

движеше од 197,6 cm во 2015/16, 116,4 cm во 2016/17 и 155,4 cm во 2017/18, додека за 

хибридот рохан просечната висина на растенијата за сите варијанти се движеше од 

194,7 cm во вегетациска 2015/16 година 130,7 cm во вегетациска 2016/17 и 159,5 cm во 

2017/18. Анализата на варијанса и LSD-тестот потврдија високо сигнификантни 

разлики и кај двата генотипа на ниво од р˂0,01 помеѓу првата година каде утврдените 

вредности за ова својство беа повисоки  - 197,6 cm односно 194,7 cm соодветно во 

споредба со втората и третата, како и помеѓу вредностите на третата година кои се 

повисоки споредено со втората година од истражувањата (табела 9).  

Неспорно е дека условите во првата вегетациска година беа најповолни за 

формирање на повисоки растенијата и кај двата генотипа што се согледа и од 

констатираната статистичка оправданост.  

Она што може да се констатира е дека и кај двата генотипа контролната 

варијанта продуцираше пониски растенија како по варијанти така и во годините на 

истражување – првата и втората година кај сортата зорица, односно втората година кај 

хибридот рохан со што се потврдува невлијанието на еднократната употреба на N во 

помали количини врз зголемување на вредностите ова ова својство. Интеракцијата на 

N х S х В во количество од 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 8) кај 

сортата зорица, како и употребата на 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 

13), 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 14) и 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 

kg B ha
-1

 (варијанта 15) кај двата генотипа употребени во пролетниот период го 

потврдија својот ефект од аспект на формирање на повисоки растенија.  

По однос на употреба на различните макроелементи и нивното влијание врз 

висината на растенијата, различни автори доаѓаат до различни констатации. Islam et al., 

(2018) најголема висина кај растенијата маслодајна репка добиле со употребени 120 kg 

N ha
-1

. Поголеми количини довеле до стагнирање или намалување на ова својство. 

Истите автори го потврдуваат и значењето на S како важен елемент кој влијае врз 

висината при што количина од 45 kg S ha
-1

 ja препорачуваат како оптимална. Слични 

констатации се среќаваат и во истражувањата на Ahmadi and Bahrani (2009),  Rana et 

al., (2001), Govahi and Saffari (2006) Piri et al., (2011) и Mohiuddin et al., (2011). Baran et 
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al., (2016) во испитувањата со зимски генотипови маслодајната репка максимална 

висина на растенијата од 158,2 cm добиле со примена на 25 kg dк
-1 

(250 kg ha
-1

) 

амониум нитрат (26%), додека  Shirani Rad et al., (2014) највисоки растенија од 141,0 

cm добиле со примена на P и K пред сеидба и N пред сеидба и во фаза на стеблење на 

растенијата. Јанкуловска (2008), потврдува широката варијабилност на генотиповите 

маслодајна репка во однос на висината на растенијата без разлика на времето и местото 

на нивно одгледување како и роковите на сеидба. И температурните разлики во 

вегетациската година, влијаат врз вредностите на ова својство што е констатирано во 

истражувањата на Qaderi et al., (2006).  

 

 

6.3.3. Дијаметар на стебло 

 

Со цел да се согледа употребата на N, S и B врз ова својство, се изврши мерење 

на диjаметарот на основата на стеблото, во фаза полна зрелост на плодот (89 BBCH). 

Во табела 10 прикажани се добиените просечните вредности од мерењата, во трите 

години од истражувањето.  

За сортата зорица просечната вредност за диjаметарот на стеблото утврден во 

зависност од употребените елементи во експерименталниот период се движеше од 10,8 

mm (варијанта 6) до 13,1 mm (варијанта 10). Варијабилноста меѓу вредностите покажа 

коефициент на варијација од 17,7 % (варијанта 3) до 31,6 % (варијанта 14). При 

анализата на варијанса и LSD-тестот значајни статистички разлики на ниво p˂0,05 се 

утврдија меѓу варијантите 7, 8 и 10 во споредба со контролата (11,7 mm) и варијантите 

2 и 6.  

При анализа на добиените вредности од варијантите по години, се констатира 

дека дијаметарот на стеблото кај сортата зорица кај повеќето варијанти покажува 

повисоки вредности во споредба со контролната варијанта. Генерално, во првата 

опитна година стеблата имаат поголем дијаметар, додека во втората и третата година 

се забележува намалување на овој параметар. Ова е резултат на климатските услови во 

првата година кои се покажаа како пооптимални во споредба со останатите две години, 

што се потврдува и од резултатите на Zajac et al. (2019) кои најголем дијаметар на 

стебло кај испитувани генотипови маслодајна репка добиле во годината со оптимални 

хидротермални услови. Во првата и третата година највисоката вредност за 
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дијаметарот на стеблото е утврдена кај варијантата 8 (15,6 mm), односно (14,5 mm), со 

докажана сигнификантност на ниво од 1% во споредба со варијантата 6 кај која и во 

двете години се формираа стебла со најмал дијаметар – 13,4 и 11,9 mm. Во втората 

година вредностите  за ова својство се понеизедначени при што статистички значајни 

разлики на ниво од р˂0,01 се потврдија меѓу варијантите 3 (10,0 mm), 7 (10,3 mm) и 10 

(9,8 mm) во споредба со контролата (7,8 mm) и варијантите 2, 4, 5, 6 11, 13 и 14 (7,0 - 

8,3 mm).  

Од извршената анализа на варијанса и LSD тестот при споредба на просечните 

вредности од испитуваните генотипови во периодот на испитување, кај сортата зорица 

сигнификантни разлики на ниво на веројатност од 1% се утврдија помеѓу првата и 

третата чии вредности беа повисоки во споредба со втората истражувачка година.  

 

Табела 10. Дијаметар на стебло во mm, сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Години  
вар.*год.  

± од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 

1 

Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 
1 Ø контрола 14,3 14,4 7,8 11,8 12,9 13,5 11,7 13,2 ø ø 3,4 1,3 29,3 10,0 
2 N1 14,0 15,1 7,8 13,0 13,0 13,9 11,6 14,0 0,1 0,8 3,3 1,1 28,7 7,5 
3 N2 14,1 15,6 10,0 14,8 13,5 13,9 12,5 14,8 0,8 1,5 2,2 0,9 17,7 5,8 
4 N1+S1 14,5 14,6 8,3 14,8 13,9 13,8 12,2 14,4 0,6 1,2 3,4 0,5 28,0 3,7 
5 N1+S2 15,5 15,4 8,3 11,8 13,3 16,0 12,4 14,4 0,7 1,2 3,7 2,3 29,8 15,8 
6 N2+S1 13,4 14,4 7,0 15,0 11,9 13,8 10,8 14,4 0,9 1,2 3,3 0,6 31,1 4,2 
7 N2+S2 14,6 15,5 10,3 14,5 13,9 14,5 12,9 14,8 1,3 1,6 2,3 0,6 17,8 3,9 
8 N1+S1+B1 15,6 16,1 9,0 15,5 14,5 14,9 13,0 15,5 1,4 2,3 3,5 0,6 27,1 3,9 
9 N1+S1+B2 15,0 15,9 8,8 14,8 13,8 14,5 12,5 15,1 0,9 1,8 3,3 0,7 26,2 4,9 
10 N1+S2+B1 15,4 16,3 9,8 16,5 14,2 15,0 13,1 15,9** 1,5 2,7 2,9 0,8 22,5 5,1 
11 N1+S2+B2 14,5 15,3 8,0 14,8 12,9 14,8 11,8 15,0 0,1 1,7 3,4 0,3 28,7 1,9 
12 N2+S1+B1 14,9 16,9 8,8 13,3 13,8 15,5 12,5 15,2 0,8 2,0 3,3 1,8 26,0 11,9 
13 N2+S1+B2 14,4 16,5 8,0 14,8 13,5 15,0 12,0 15,4 0,3 2,2 3,5 0,9 29,0 6,0 
14N2+S2+B1 15,3 16,9 8,0 13,5 14,3 15,8 12,5 15,4 0,9 2,2 4,0 1,7 31,6 11,3 
15N2+S2+B2 15,4 16,9 8,8 15,0 13,5 17,3 12,6 16,4** 0,9 3,2 3,4 1,2 27,0 7,5 

генотип*год. 14,7 15,7 8,6 14,3 13,5 14,8 12,3 14,9       
LSD вар.*год.  0,05 1,2 1,8             

0,01 1,7 2,4             
LSD ген.*год.0,05 0,9 1,5             

0,01 1,66 2,1             

 

Просечните вредности за дијаметарот на стеблото по варијанти кај хибридот 

рохан во трите експериментални години беа во границите од 13,2 mm утврдени кај 

контролата до 16,4 mm кај варијантата 15. Ширината на варијациониот коефициент од 

трите години покажа тесна варијабилност од 1,9 до 15,8 %. Со анализата на варијанса и 

LSD-тестот статистичи значајни разлики на ниво од 1% се утврдија меѓу вредностите 

на варијантите 10 и 15 кои беа повисоки од контролата и варијантата 2. Анализирано 
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по години и кај хибридот рохан може да се констатира дека во трите години од 

истражувањето како резултат на употребените хранливи елементи кај сите варијанти 

во споредба со контролната варијанта постигнат е поголем дијаметар на стеблото. Во 

првата година најголем дијаметар на стеблото (16,9 mm) утврден е кај варијантите 12, 

14 и 15 меѓу кои се докажа сигнификантност на ниво од 1% во споредба со контролата 

и варијантата 6 (14,4 mm), во втората година кај варијантите 8 (15,5 mm) и 10 (16,5  

mm) се констатираа највисоки вредности на ова својство меѓу кои се потврди висока 

значајност на ниво од р˂0,01 споредбено со вредностите на контролата (11,8 mm) и 

варијантите 2, 5, 12 и 14 (13,0-13,5 mm), за во третата година со најголем дијаметар да 

се издвојат варијантите 5 (16,0 mm) и 15 (17,3 mm) меѓу кои се докажа 

сигнификантност од 1% во споредба со контролата (13,5 mm) и варијантите 2, 3, 4, 6, 7, 

8, 9 и 11 (13,8-14,9 mm).  

Од анализата на добиените просечни вредности од сите варијанти за генотипот 

рохан истите изнесуваат 15,7 mm, 14,3 mm и 14,8 mm (I-III година соодветно), при што 

статистичка оправданост не се докажа на ниту едно ниво на веројатност. 

Вредностите на ова својство секогаш мора да се споредуваат со висината на 

растенијата затоа што по правило од повисоките растенија вредностите на дијаметарот 

секогаш се помали, како и со бројот на растенија/m
2
 затоа што од пореткиот склоп 

дијаметарот на стебата по правило е поголем. Таква законитост се утврди само кај 

контролната варијанта и кај двата генотипа (кога се разгледуваше висината) односно 

кај варијантата 3 кај хибридот рохан (при споредба со бројот на растенија/m
2
). Кај 

повеќето варијанти каде беа констатирани повисоки растенија, се утврди дека истите 

формират стебла со поголем дијаметар. Може да се констатира дека комбинацијата од 

трите елементи делуваа врз зголемување на вредностите на ова својство и кај двата 

генотипа поконкретно  со употреба на 100 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 

(варијантата 8), со употребени 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијантата 10), и 

со аплицирани 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијантата 15). Употребата само 

на N како и комбинацците на N и S, независно од количините не пројавија 

сигнификантно влијание врз вредностите на ова својство  (табела 10). 

  Дијаметарот на стеблата кај маслодајната репка мора секогаш да е во 

позитивна корелација со нејзината отпорност на полегнување. Стебла со поголем 

дијаметар потешко полегнуваат и предизвикуваат многу помали загуби во вкупниот 

принос (Wu & Ma, 2016). Неупотребата, недоволната употреба, како и преголемата 
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количина на употребен N во значителна мера влијае врз намалување на вредностите на 

ова својство. Третата констатација е од особено значење. При употребени поголеми 

количини доаѓа до зголемување на висината на растенијата, што води до намалување 

на содржината на лигнин и целулоза во стеблото доведувајќи до намалување на 

неговиот дијаметар како и до намалување на клеточните зидови во клетките на 

најдолните интернодии што води до тоа растенијата лесно да полегнат (Wang et al., 

2012; Zhang et al 2014). Esehaghbeygi et al. (2010) во своите истражувања со три 

количини на азот кај три генотипа маслодајна репка, највисоки растенија добиле од 

најголемата количина на употребен азот (275 kg ha
-1

), но оваа количина продуцирала 

растенија со најмал дијаметар, со една општа констатација дека ова својство во голема 

мера е и сортова карактеристика. Shirani Rad et al. (2014) во испитувањата со три 

рокови на сеидба, најголем дијаметар констатирале кај највисоко формираните 

растенија (во трите рока) со што ја побиваат тезата за обратна пропорционалност на 

овие две својства.  

 

 

6.3.4. Број на гранки на растение 

 

Врз бројот на гранки на растение можат да влијаат повеќе фактори како што се 

времето на сеидба, применетите агротехничките мерки и густината на растенија на 

единица површина (Li Shui Yin, 2014). Количеството на употребен азот исто така има 

влијание врз ова својство (Ozer, 2003). Бројот и распоредот на гранките, особено на 

примарните и некои порано формирани секундарни гранки, претставуваaт значаен 

фактор кој влијае врз приносот на семе кај маслодајната репка (Peng et al.,2018). Во 

тригодишните истражувања, бројот на гранки/растение беше утврден во последните 

фази од репродуктивниот период, во фаза полна зрелост на плодот (89 BBCH).  

Добиените  вредности се презентирани во табела 11. При разгледување на 

просечните вредности по варијанти во трите години од истражувањата, бројот гранки 

на растение за сортата зорица се движеше од 6,2 (контрола) до 8,3 гранки (варијанта 5), 

со широки отстапувања на варијациониот коефициент, од 3,6 (варијанта 10) до 18,1 % 

(контрола) (табела 11). Од анализата на варијанса и LSD-тестот високo значајна 

сигнификантност на ниво од p<0,01 се утврди меѓу варијантите 5 и 12 кои пројавија 

повисоки вредности (8,3 и 7,6 гранки/растение соодветно) во споредба со контролата 
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(6,2 гранки/растение), додека сигнификантност на ниво од p<0,05  исто во споредба со 

контролата се докажа и меѓу варијантите 3, 7, 13 и 15.  

Анализирајќи ги добиените вредности од варијантите за секоја во годините во 

периодот на истражување за овој генотип се констатира дека од контролната варијанта 

во трите години се добија најмали вредности за ова својство. Додека во првата опитна 

година статистички разлики не беа докажани, во втората сигнификантност на ниво од 

1% се потврди меѓу варијантите 3, 5, 9, 10 и 13 кои формираа помеѓу 6,8 – 8 

гранки/растение и чии вредности беа поголеми во споредба со контролата (5,0 

гранки/растени) и варијантите 2, 4, 6, 8, 11 и 14. Во третата година вредностите беа 

приближни како и во првата, но со потврдена сигнификантност на ниво од 1% меѓу 

варијантите 3, 5, 7, 11, 12 и 15 кај кои се формираа од 8,0-9,0 гранки/растение 

соодветно споредбено со контролата и варијантите 2, 4, 6, 8, 9 и 10 каде бројот на 

формирани гранки беше помал, меѓу 6,5 и 7,5.   

 

Табела 11. Број на гранки/растение, сорта зорица (Г1),  хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Години  
вар.*год. 

±  одø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 

2 

Г 1 Г 2 
1ø контрола 7,2 8,1 5,0 6,0 6,5 7,5 6,2 7,2 ø Ø 1,1 1,1 18,1 15,0 
2N1 8,0 9,0 5,8 6,5 7,5 8,1 7,1 7,9 0,9 0,7 1,2 1,3 16,2 16,0 

3N2 7,3 8,8 7,5 6,5 8,5 8,3 7,8 7,9 1,6 0,7 0,6 1,2 8,2 15,3 
4N1+S1 7,9 8,0 5,8 7,0 7,0 7,5 6,9 7,5 0,7 0,3 1,1 0,5 15,3 6,7 
5N1+S2 7,8 8,6 8,0 6,8 9,0 9,8 8,3** 8,4 2,1 1,2 0,6 1,5 7,7 18,0 

6N2+S1 7,8 8,3 5,5 6,5 6,5 7,4 6,6 7,4 0,4 0,2 1,2 0,9 17,5 12,2 
7N2+S2 7,4 8,1 6,3 7,8 8,5 8,6 7,4 8,2 1,2 1,0 1,1 0,4 14,9 4,9 
8N1+S1+B1 7,8 8,3 5,5 6,8 7,0 7,7 6,8 7,6 0,6 0,4 1,2 0,8 17,2 9,9 
9N1+S1+B2 7,8 8,4 7,3 6,5 7,0 8,1 7,4 7,7 1,2 0,5 0,4 1,0 5,5 13,3 
10N1+S2 +B1 7,4 8,2 7,0 8,0 7,5 8,1 7,3 8,1 1,1 0,9 0,3 0,1 3,6 1,2 

11N1+S2+B2 8,0 8,9 6,0 8,0 8,0 8,3 7,3 8,4 1,1 1,2 1,2 0,5 15,8 5,5 
12N2+S1+B1 7,6 8,4 6,3 7,8 9,0 8,5 7,6** 8,2 1,4 1,0 1,4 0,4 17,8 4,6 
13N2+S1+B2 8,0 8,8 6,8 8,5 7,7 8,1 7,5 8,5 1,3 1,3 0,6 0,4 8,3 4,1 
14N2+S2+B1 8,3 9,1 6,0 9,0 7,7 8,4 7,3 8,8** 1,1 1,6 1,2 0,4 16,3 4,3 
15N2+S2+B2 8,0 8,4 6,3 8,3 8,0 8,8 7,4 8,5 1,2 1,3 1,0 0,3 13,3 3,1 

генотип*год. 7,8** 8,5 6,3 7,3 7,7* 8,2         
LSD вар.*год.   0,05 1,2 1,1             

    0,01 1,54 1,47             
LSD ген.*год.  0,05 1,0 0,95             

0,01 1,4 1,3             

 

При анализа на добиените просечни резултати во зависност од употребените 

елементи во тригодишниот период за хибридот рохан, вредностите за ова својство 

изнесуваа од 7,2 гранки/растение (контролна варијанта) до 8,8 гранки/растение 

(варијантата 14). Варијациониот коефициент исто како и кај првиот генотип се 
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движеше во широки рамки, од 1,2 % (варијанта 10) до 18,0 % (варијанта 5). Со 

анализата на варијанса и LSD-тестот висока сигнификантност на ниво од p<0,01 се 

утврди меѓу варијантата 14 кај која вредностите беа поголеми во споредба со 

контролата.  

Меѓу варијантите 5, 11, 13 и 15 во споредба со контролата се потврди значајност 

на ниво од p<0,05 (табела 11). Идентично како и за сортата зорица, и кај хибридот 

рохан во трите години од сите варијанти се остварија поголеми вредности за ова 

својство во споредба со контролата кај која се формираа најмал број гранки на 

растение – 8, 6 и 7,5 (I-III година соодветно). Во првата вегетациска година 

статистички разлики не беа потврдени. Во втората година сигнификантност на ниво од 

1% се јави меѓу варијантите 7, 10, 11, 12, 13, 14 и 15 каде што бројот на 

гранки/растение изнесуваше од 7,8 – 9, и беше повисок во споредба со контролата и 

варијантите 2, 3, 4, 5, 6, 8 и 9 (6 – 6,8), за во третата година година статистички 

значајни разлики на ниво на веројатност од р˂0,01 да се докажат помеѓу варијантите 5 

и 15 (8,8 и 9,8) чии вредности беа повисоки од тие на контролата и варијантите 2, 3, 4, 

6, 8, 9, 10 и 13 (од 7,4-8,3 гранки/растение).  

Просечните вредностите од сите варијанти за, бројот гранки/растение за сортата 

зорица изнесуваа 7,8 во првата, 6,3 во втората и 7,7 во третата вегетациска година. Од 

извршената анализа на варијанса и LSD-тестот значајна статистичка оправданост на 

ниво од 1% се јави меѓу првата кај која добиените резултати беа повисоки во споредба 

со втората година.  

Кај хибридот рохан просечните вредностите за сите варијанти се движеа од 8,5 

гранки/растение во вегетациската 2015/16, 7,3 во 2016/17 и 8,2 во 2017/18 година, со 

потврдена статистичка оправданост на ниво од 5% помеѓу првата чии вредности беа 

повисоки во споредба со втората година од испитувањата. Неспорно дека климатските 

условите во првата вегетациска година беа поповолни и за ова својство што се потврди 

и со статистичка докажаност 

Ако за генотипот зорица извесна законитост помеѓу бројот на растенија/m
2
 и 

бројот на формирани гранки/растение не можеше да се утврди, кај генотипот рохан во 

првата година од варијантите 2 и 3 каде бројот на растенија/m
2
 беше помал, а 

употребената количина на N поголема (100 и 150 kg N ha
-1

), во истата година од овие 

варијанти се формираа поголем броја гранки/растение, нешто што се потврди и во 

втората година кај варијантата 10. Изнесените констатации се потврдуваат и од 
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резултатите на Khan et al. (2017) кои поголем број гранки кај маслодајна репка добиле 

oд варијантите со помал рој растенија/m
2
 и употребени 180 kg N ha

-1
. Oва е едно од 

поважните карактеристики на маслодајната репка да компромитираниот број растенија 

од било кои причини од единица површина го компензира со формирање на поголем 

број гранки/растение не доведувајќи го во прашање висината на остварениот принос.  

Од употребените елементи може да се констатира дека комбинираната употреба 

на N и S односно на N, S и B имаа позитивен ефект врз вредностите на ова својство и 

кај двата генотипа, конкретно со употреба на 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

 (варијанта 5),  

150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 13), како и 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 

kg B ha
-1

 (авријанта 15) каде добиените вредности беа повисоки со докажана 

статистичка оправданост.  

Добиените резултати даваат и литературна поткрепа. Ефектот од високи 

количества на N и неговото позитивно влијание врз ова својство го потврдува Özer 

(2003) кој при употребени 240 kg ha
-1

 добил максимален број гранки на растение (5,63) 

во споредба со употребени помали количества. Линеарност во зголемените количества 

на азот се согледува и во испитувањата на Öz et al. (2016) кои со употребени 120 kg N 

ha
-1

 добиле 9,0 гранки/растение, додека со 240 kg N ha
-1

, 9,8. И Singh et al. (2019) 

констатираат дека бројот на примарни и секундарни гранки по растение значително се 

зголемува со употреба на 100 kg N ha
-1

.Tunçtürk and Çiftçi (2007) утврдиле позитивна 

корелација помеѓу приносот на семе од маслодајна репка и бројот на гранки/растение.  

Според Islam et al. (2018) зголемувањето на бројот на гранки кај маслодајната 

репка како резултат на употребата на S е резултат на засилена фотосинтеза, бидејќи 

сулфурот учествува во формирање на хлорофилот и активирањето на ензими. Слични 

заклучоци изнесуваат и Rana et al. (2001) и Piri et al. (2011).  

Во своите истражувања Fismes et al. (2000) истакнуваат дека иако N влијае врз 

зголемување на вегетативниот раст кај маслодајната репка, S ја подобрува неговата 

искористеност од страна на растенијата заклучувајќи дека зголемениот број на 

гранки/растение е резултат на подобрата азотна искористеност.  

Madjar et al. (2019) најголем број гранки/растение добиле при комбинирана 

употреба на N со B (9,2%) и SO3 (15%) потврдувајќи го значењето на трите елементи во 

производство на оваа маслодајна култура. 
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6.3.6. Број на плодови на растение 

 

Бројот на плодови на растение кај маслодајната репка е едно од својствата 

носители на приносот кај оваа култура.  На едно растение најчесто се формираат од 

100 до 600 плода (Pospišil, 2013), број кој зависи од односот на оформени и абортирани 

плодови кои варираат во зависност од условите во фазата на цветање и опрашување на 

растенијата (AnĎelić et al. 2018). Добиените резултати од нашите истражувања се 

прикажани во табела 12.  

При анлиза на ова својство во зависност од употребените елементи, просечниот 

број на плодови на растение во експерименталниот период кај сортата зорица се движи 

од 223,7 (варијанта 7), 233,4 (контрола и варијантата 11), до 293,3 односно 301,6 кај 

варијантата 5 и варијантата 14. Анализата на варијанса и LSD-тестот покажаа висока 

сигнификантност на ниво од p<0,01 меѓу варијантата 14 каде се формираа поголем 

број плодови/растение во споредба со варијантата 7, а на ниво на значајност од p<0,05 

во споредба со контролата и варијантите  6 и 11. Сигнификантност на ниво од p<0,05 

се потврди и меѓу варијантата 5 споредбено со контролата и варијантите 6, 7 и 11.   

 

Табела 12. Број на плодови/растение, сорта зорица (Г1), хибрди рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+/- од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 
1ø контрола 257,3 305,0 185,6 205,0 257,3 279,0 233,4 263,0 Ø Ø 41,4 51,9 17,7 19,7 

2N1 297,0 368,3 196,3 227,5 256,5 266,3 249,9 287,4 16,5 24,4 50,7 72,7 20,3 25,3 

3N2 295,8 365,5 231,3 220,6 210,0 265,5 245,7 283,9 12,3 20,9 44,7 74,2 18,2 26,1 

4N1+S1 310,0 329,3 183,8 257,5 218,3 246,0 237,4 277,6 4,0 14,6 65,2 45,1 27,5 16,3 

5N1+S2 385,5 366,0 269,4 200,0 225,0 273,0 293,3* 279,7 59,9 16,7 82,9 83,2 28,3 29,7 

6N2+S1 279,3 298,5 216,9 226,3 214,5 255,8 236,9 260,2 3,5 -2,8 36,7 36,3 15,5 14,0 

7N2+S2 296,3 319,5 173,1 260,6 201,8 257,3 223,7 279,1 -9,7 16,1 64,5 35,0 28,8 12,5 

8N1+S1+B1 348,5 356,5 198,1 228,1 231,0 230,3 259,2 271,6 25,8 8,6 79,1 73,5 30,5 27,1 

9N1+S1+B2 283,8 300,8 221,9 256,9 280,5 279,0 262,1 278,9 28,7 15,9 34,8 22,0 13,3 7,9 

10N1+S2+B1 368,5 364,3 200,0 247,5 244,5 313,5 271,0 308,4 37,6 45,4 87,3 58,6 32,2 19,0 

11N1+S2+B2 269,8 318,3 200,1 240,0 230,3 341,3 233,4 299,9 0,0 36,9 35,0 53,1 15,0 17,7 

12N2+S1+B1 339,3 447,5 210,2 248,8 246,8 282,8 265,4 326,4* 32,0 63,4 66,6 106,3 25,1 32,6 

13N2+S1+B2 351,5 431,8 203,1 301,3 264,0 322,5 272,9 351,9** 39,5 88,9 74,6 70,0 27,3 19,9 

14N2+S2+B1 413,8 531,0 200,6 272,5 290,3 285,8 301,6*

* 
363,1** 68,2 100,1 107,0 145,6 35,5 40,1 

15N2+S2+B2 338,0 389,5 202,5 256,3 271,5 297,8 270,7 314,5 37,3 51,5 67,8 68,2 25,0 21,7 

 генотип*година 322,3

**** 
366,1 206,2 243,3 242,8 279,7         

LSD вар.*год. 0,05 54,6 71,2             
0,01 72,8 94,9             

LSD ген.*год. 0,05 49,8 62,3             
0,01 67,2 84,0             

  

Разгледувајќи ги добиените вредности за ова својство во трите години од 

истражувањето се издвоија две констатации: дека во првата година се формираа 
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поголем број на плододви/растение во споредба со останатите две, и дека од 

варијантите 5 и 14 во трите години се остварија највисоки вредности за ова својство. 

Притоа, во првата година високо значаји разлики на ниво од 1% се докажаа меѓу 

варијантите 5 (385,5 плода/растение) и 14 (413,8 плодови/растени) во споредба со 

контролата (257,3) и варијантите 2, 3, 4, 6, 7, 9, 11 и 15, во втората сигнификантност од 

р˂0,01 се потврди меѓу варијантата 5 (269,4 плода/растение) чија вредност беше 

повисока споредбено со варијантата 7 (173,1 плодови/растение), за во третата година 

статистичка значајност од 1% да се потврди меѓу варијантата 14 (290,3) кај која се 

формираа повеќе плодови/растение во споредба со варијантите 3 (210) и 7 (201,8). 

Формираниот број плодови/растение кај хибридот рохан е поголем во споредба 

со сортата зорица, што е генотипска карактеристика. Анализирајќи ги просеците по 

варијанти во трите вегетациски години, вредностите за ова својство изнесуваа од 260,2 

(варијанта 6), 263,0 (контрола) до 351,9 односно 363,1 (варијани 13 и 14). 

Варијабилноста меѓу третманите е со широк степен и со коефициенти кои изнесуваа од 

7,9 % (варијанта 9) до 40,1 % (варијанта 14). Од извршената  анализа на варијанса и 

LSD-тестот високо значајни разлики на ниво од p<0,01 се добија меѓу варијантата 14 

со повисоко утврдени  вредностите во споредба со контролата и варијантата  6, додека 

меѓу варијантата 13 статистичка значјност споредбено со контролата и варијантите  4, 

6, 7, 8 и 9 се потврди  на ниво од p<0,05 (табела 12).  

Од добиените резултати во трите години од испитувањата се потврди истата 

констатација и кај овој генотип дека во првата вегетациска година растенијата 

формираа поголем број плодови во споредба со втората и третата, со докажани 

статистички разлики на ниво на веројатност од 1% меѓу варијантите 12 (447,5), 13 

(431,8) и 14 (531) во споредба со контролата (305) и сите останати варијанти во 

испитувањето. Во втората година статистичка оправданост од р˂0,01 се потврди меѓу 

вредностите на варијантата 13 (301,3) како повисоки во споредба со контролата (200) и 

варијантата 5 (205), додека во третата година помеѓу варијантата 11 (341,3) со 

повисоко утврдени резултати во споредба со варијантата 8 (230,3).  

Неспорно, условите во првата година се покажаа како поподобни што се 

потврдува и од добиените просечните вредности за секој од генотиповите во годините 

на истражување каде за сортата зорица истите изнесуваа 322,3 во првата, 206,2 во 

втората и 242,8 во третата вегетациска година, додека за хибридот рохан од 366,1 во 

првата, 279,7 во втората и 243,3 во третата година. Од извршената анализа на варијанса 
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и LSD-тестот и за двата генотипа високо статистички значајни разлики на ниво од 

p<0,01 се потврдија меѓу првата година во која и двата генотипа формираа поголем 

број плодови/растение во споредба со останатите две.  

Независно од факторот година, може да се констатира дека испитуваните 

елементи поточно нивната соодветна комбинација го потврдија својот позитивен ефект 

врз вредностите на ова својство. Се покажа дека интеракцијата N x S односно N x S x B 

влијае позитиво процентот на абортирани цветови и кај двата генотипа да е помал што 

е главен предуслов за поголем број формирани плодови/растение. Така, кај сортата 

зорица како најдобри се издвоија комбинациите од 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

 (варијанта 

5) и 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 14) додека кај хибридот рохан 

употребата на 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 13) и 150 kg N ha
-1

+70 

kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 14).   

Изнесените констатации корепосндираат со тие од истаражувањата на Islam et 

al., (2018) каде комбинираната примена на азот и сулфур пројавила значителен ефект 

врз бројот на плодови/растение кај маслодајната репка  според кои истото е резултат од 

достапноста на повеќе хранливи елементи во различните фази од развојот на 

културата. Овие заклучоци се потврдени и во истражувањата на Yasari & Patwardhan 

(2006). Govahi & Saffari (2006) и Amanullah et al. (2011) утврдуваат дека употребата на 

S сигнификантно влијае врз бројот на плодови кај маслодајната репка.  

Subhani et al. (2003) ја потврдуваат оваа констатација со тоа што бројот на 

плодови се зголемува со употреба на сулфур до 40 kg ha
-1

.    

Од друга страна единечната употреба на N во нашите истражувања од 100 и 150 

kg ha
-1

 (варијанти 2 и 3), не пројави никаков ефект врз ова својство во споредба со 

контролата и отстапува од истражувањата на бројни автори. Така, Özer (2003), 

максимален број од  254 плода на растение  добил со употреба на 240 kg N ha
-1

. Singh et 

al. (2019) констатирале дека употребата на 100 kg N ha
-1 

значително го зголемува 

бројот на плодови (397) на растение, исто како и Öz et al. (2016) кои при употребени 

210 и 240 kg N ha утврдиле значително поголем број плодови (432,3 и 439,3) во 

споредба со употребените 100 kg N. Öztürk  (2010) со употребени 100 и 150 kg N ha
-1 

добил максимален број на плодови на растение (239,1 односно 231,4), за разлика од 

употребените 50 kg N ha
-1

, 200 kg N ha
-1

 како и без употреба на N.  

Во истражувањата на Cheema et al., (2001) бројот на плодови/растение се 

зголемува правопропорционално со употребени 90 kg N ha
-1

, за со зголемување на 
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количините на 120 kg, вредностите на ова својство полека да почнат да опаѓаат.  

Слични резултати, каде зголемени количини на N позитивно влиаат врз 

зголемување на ова својство се среќаваат и во истражувањата на Bishnoi and Singh 

(1979), Mudholkar and Ahlawat (1981), Basak et al . (1990), Bajpai et al. (1992), Chauhan et 

al. (1995) и Arthamwar et al. (1996).  

 

 

6.3.5. Должина на плодот  

 

Плодот кај маслодајната репка ботанички претставува лушпа со должина од 4 

до 10 cm  (Callihan et al., 2000; Gulden et al., 2008). Заедно со бројот на 

плодови/растение и масата на семето, е важно својство кое влијае врз приносот на семе 

(Ying Fu et al. 2015; Sandhu et al. 2017). Резултатите за должината на плодот за 

испитуваните генотипови во зависност од употребените елементи се претставени во 

табелата 13.  

Анализирајќи го влијанието на употребените елементи врз вредностите на ова 

својство, просечната должина на плодот во трите истражувачки години кај сортата 

зорица се движи од 6,2 cm (варијантата 12), 6,3 cm кај контролата и варијантите 2 и 5, 

до 6,7 cm (варијантата 14) односно 6,9 cm (варијантата 11). Отстапувањата меѓу 

варијантите се со коефициент од 1,8% (варијанта 15) до 15 % (варијанта 5). Анализата 

на варијанса и LSD-тестот потврдија висока статистичка значајност на ниво од p<0,01 

меѓу вредностите на варијантата 11 кои беа повисоки во споредба со контролата и 

варијантите 2, 12, и 15. Сигнификантност од p<0,05 се докажа и меѓу варијантата 14 

споредбено со варијантата 12 (табела 13). 

Од параметрите за должината на плодот по години се издвојува контролната 

варијанта која ако во првата и третата година формира плодови со најмали димензии - 

6,7 cm и 7,1 cm соодветно, во втората година од истата варијанта се утврдија плодови 

со најголема должина – 6,1 меѓу која се утврди сигнификантност од 1% во споредба со 

варијантите 6, 8, 12 и 15 кај кои должината на плодот  изнесуваше 5,3 односно 5,5 cm.  

Независно од оваа констатација должината на плодот кај сите варијанти во 

втората година беше помала во споредба со останатите две. Во првата вегетациска 

година статистички значајни разлики на ниво од р˂0,01 се потврдија меѓу варијантите 

11 (7,4 cm) и 14 (7,5 cm) кај кои вредностите беа повисоки во споредба со контролата 
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(6,7 cm) и варијантите 2, 3 6, 10, 12 и 13 (6,8-6,9 cm). Во третата година статистичка 

докажаност од 1% се потврди меѓу варијантите 6 и 11 (7,1 cm) кои формираа подолги 

плодови во споредба со контролата и варијантата 13 (7,1 cm). 

 

Табела 13. Должина на плод во cm, сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Години  
вар.*год. 

+/- одø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 
1ø контрола 6,7 6,5 6,1 6,2 6,1 6,6 6,3 6,4 Ø Ø 0,3 0,2 3,3 3,2 
2 N1 6,8 6,6 5,6 6,1 6,6 6,8 6,3 6,5 0,0 0,1 0,6 0,4 5,7 5,5 
3 N2 6,9 6,8 5,8 6,2 6,7 6,9 6,5 6,6 0,2 0,2 0,6 0,4 5,9 5,7 
4 N1+S1 7,1 6,9 5,8 6,1 7,0 7,1 6,6 6,7 0,3 0,3 0,7 0,5 8,0 7,9 
5 N1+S2 7,1 7,1 5,8 5,7 6,8 7,6 6,6 6,8 0,3 0,4 0,7 1,0 15,0 14,5 
6 N2+S1 6,9 6,6 5,5 6,2 7,1 7,4 6,5 6,7 0,2 0,3 0,9 0,6 9,4 9,1 
7 N2+S2 7,1 6,9 5,8 6,3 7,0 6,8 6,6 6,7 0,3 0,2 0,7 0,3 4,8 4,8 
8 N1+S1+B1 7,3 6,8 5,5 6,5 6,5 7,0 6,4 6,8 0,1 0,3 0,9 0,3 3,9 3,7 
9 N1+S1+B2 7,2 7,0 5,6 6,1 6,8 7,1 6,5 6,7 0,2 0,3 0,8 0,6 8,4 8,2 
10 N1+S2+B1 6,7 6,9 5,9 6,6 6,6 6,7 6,4 6,7 0,1 0,3 0,4 0,2 2,4 2,3 
11 N1+S2+B2 7,4 6,8 6,1 6,1 7,1 7,1 6,9** 6,7 0,6 0,2 0,7 0,5 7,5 7,7 
12 N2+S1+B1 6,9 6,7 5,3 6,1 6,5 6,8 6,2 6,5 -0,1 0,1 0,8 0,4 6,1 5,8 
13 N2+ S1+B2 6,9 6,9 5,7 6,5 6,5 7,5 6,4 7,0* 0,1 0,5 0,6 0,5 7,9 7,2 
14 N2+S2+B1 7,5 7,2 5,7 6,6 6,9 7,4 6,7* 7,1* 0,4 0,6 0,9 0,4 6,2 5,9 
15 N2+S2+B2 7,1 7,2 5,3 7,2 6,6 7,4 6,3 7,3** 0,0 0,8 0,9 0,1 1,8 1,6 

 генотип*година 7,0 6,9 5,7 6,3 6,7 7,1         
LSD вар.*год.  0,05 0,4 0,5             

                      0,01 0,6 0,7             
LSD ген.* год. 0,05 0,38 0,4             

                       0,01 0,5 0,6             

 

              Просечните вредности за должината на плодот кај хибридот рохан по 

варијанти во експерименталниот период се движеа од 6,4 cm утврдени кај контролата, 

до 7,0 cm (варијантата 13), 7,1 cm (варијантата 14) и 7,3 cm (варијантата 15). Ширината 

на коефициентот на варијација се движеше од 1,6 % (варијанта 15) до 14,5 % (варијанта 

5). Од извршената анализа на варијанса и LSD-тестот се констатираа високо 

сигнификантни разлики  на ниво од p<0,01 меѓу варијантата 15 чии вредности за ова 

својство беа повисоки во споредба со контролата и варијантите 2, 3 и 12 кај кои 

должината на плодот беше помала и изнесуваше 6,5 cm, 6,6 cm и 6,5 cm сооддветно. 

Статистичка оправданост на ниво од p<0,05 се јави и меѓу варијантите 13 и 14 

споредени со контролната варијанта (табела 13).  

 Анализирајќи го ефектот од употребата на азот, сулфур и бор, во трите година 

од испитувањата кај хибридот рохан кај сите варијанти беа постигнати повисоки 

резултати за должината на плодот во споредба со контролата. Во првата опитна година 

утврдените вредности беа повисоки во споредба со останатите две, при што 
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статистичка оправданост на ниво од 1% се докажа меѓу вредностите на варијантите 14 

и 15 (7,2 cm) кои беа повисоки со тие на контролата (6,5 cm). Во втората година 

плодови со најголема должина се формираа кај варијантата 15 (7,2 cm) меѓу која се 

утврди сигнификантност од р˂0,01 во споредба со контролата (6,2 cm) и сите останати, 

со исклучок на варијантите 10 и 14, за во третата година од варијантите 5 (7,6 cm) и 13 

(7,5 cm) се констатираат највисоки вредности помеѓу кои се докажа сигнификантност 

од 1% во споредба со контролата (6,6 cm) и варијантите 2, 3, 7, 10 и 12 (6,6 – 6,9 cm).  

При анализа на просечната должина на плодот за сите варијанти во годините на 

испитување, истите за сортата зорица изнесуваа 7,0 cm во 2015/16, 5,7 cm во 

вегетациска 2016/17 и 6,7 cm во 2017/18 година. Кај хибридот рохан просечните 

вредности за ова својство во зависност од годината беа во граници од 6,9 cm во првата, 

6,3 cm во втората и 7,1 cm во третата вегетациска година. И кај двата генотипа 

статистички високо значајни разлики  на ниво од p<0,01 се јавија меѓу првата и третата 

во кои се формираа подолги плодови во споредба со втората година од истражувањата. 

Намалената сума на ефективни температури во втората вегетациска година негативно 

се одрази врз вредностите на ова својство што се потврди и со статистичка докажаност.   

При анализирање на должината на плодот во извршените испитувања може да 

се констатира дека единечната употреба на N и кај двата генотипа (варијанти 2 и 3) не 

пројавија никаков ефект врз вредностите на ова својство во споредба со контролата 

што е потврдено и од резултатите на различни автори.  Islam et al. (2018) утврдуваат 

минимални отстапувања при употребени 120 и 160 kg N ha (4,76 cm)  и 60 kg N ha (4,54 

cm) без утврдена статистичка оправданост.  Истото го констатира и Karamzadeh (2010), 

кој во своите испитувања не согледал значително влијание на различните употребени 

количества на N (92 kg ha
-1

 и 161 kg ha
-1

) врз должината на плодот (6,77 cm). Од друга 

страна Dimov et. al. (2013) со употреба на N во количество од 190 kg ha аплицирани во 

два наврати од 120 + 70 kg ha
-1

, остваруваат значаен ефект врз должината на плодот 

(7,6 cm) во однос на единечна апликација од 120 kg ha
-1 

(6,9 cm).  

И комбинираната употреба на N и S (независно од времето на аплицирање и 

употребените количини) во нашите истражувања не манифестира позитивен ефект, но 

и не кореспондира со резултатите од истражувањата на Islam et al. (2018), кои при 

единечна употреба на S во количина од 45 kg ha
-1

 како и комбинираната употреба на N 

(120 ha
-1

) и S (45 kg ha
-1

) оствариле сигнификантност во должината на плодот во 

споредба со варијантата без употреба на сулфур односно на азот и сулфур. Идентични 
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заклучоци се изнесени и во истражувањата на Amanullah et al. (2011) и Piri et al. (2011) 

според кои ѓубрењето со S секогаш влијае позитивно врз димензиите на плодот кај 

маслодајната репка. 

Во нашите истражувања само комбинираната употреба N и S и B манифестираа 

позитивен ефект врз вредностите на ова својство, со тоа што двата генотипа различно 

реагираа на употребените количини.  

Кај сортата зорица максималност се постигна со 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 kg 

B ha
-1

 (варијанта 11), додека кај хибридот рохан со 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-

1 
(варијанта 14) и 150 kg N ha

-1
+70 kg S ha

-1
+2 kg B ha

-1 
(варијанта 15). Иако во 

користената литература такви податоци не сретнавме, неспорно е позитивното дејство 

на В, неговата навремена транслокација од листовите (каде беше аплициран) во 

продуктивните органи на растението, за заедно со со S и продолженото дејство на N 

како резултат на употребениот S позитивно делуваат врз овој параметар. 

 

 

6.3.7. Број на семиња во плод 

 

Бројот на семиња во плодот кај маслодајната репка во најголем дел зависи од 

должината на плодот и најчесто изнесува од 20 до 24. Како својство, зависи од бројот 

на примарни гранки како и од времето на започнување на формирање на плодовите по 

фазата цветање (Habekotte, 1993). Заедно со апсолутната маса на семето, бројот на 

семиња во плодот претставуваат едни од најважните компоненти од кои зависи 

приносот на семе (Pospišil, 2013).  

Ананализите на ова својство се изнесени во табела 14. Од добиените просечни 

резултатите во зависност од употребените елементи во периодот на истражување може 

да се констатира дека истите кај сортата зорица се движеа од 23,3 семиња/плод 

(контрола), 25,9 односно 26,1 (варијанти 6 и 11) до 26,4, 25,8 и 26,1 (варијанти 12, 14 и 

15). Утврдената варијабилност беше во граници од  7,2 % (варијанта 14) до 21,6 % 

(варијанта 8). Од анализата на варијанса и LSD-тестот се утврдија високо значајни 

разлики на ниво од р ˂0,01 меѓу варијантата 12 каде вредностите за ова својство беа 

повисоки во споредба контролата кај која се формираа помал број семиња. Меѓу 

утврдените вредности кај варијантите 6, 11, 14 и 15, статистичка оправданост во 

споредба со контролата се потврди на ниво од р ˂0,05. 
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Табела 14. Број на семиња/плод, сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+/- од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 

1 ø контрола 24,5 25,5 19,5 20,5 25,8 27,5 23,3 24,5 Ø ø 3,3 3,6 14,3 14,7 

2 N1 24,8 28,5 20,0 20,5 27,8 29,5 24,2 26,2 0,9 1,7 3,9 4,9 16,3 18,9 

3 N2 26,5 27,3 21,3 27,8 25,8 28,5 24,5 27,9 1,2 3,4 2,8 0,6 11,5 2,2 

4 N1+S1 26,7 28,5 20,0 22,5 29,5 26,8 25,4 25,9 2,1 1,4 4,9 3,1 19,2 11,9 

5 N1+S2 27,2 28,3 20,5 25,8 26,8 28,8 24,8 27,6 1,5 3,1 3,8 1,6 15,1 5,8 

6 N2+ S1 26,5 26,8 23,3 26,3 28,0 29,5 25,9* 27,5 2,6 3,0 2,4 1,7 9,3 6,3 

7 N2+S2 25,5 27,0 20,0 22,8 28,5 28,8 24,7 26,2 1,4 1,7 4,3 3,1 17,5 11,8 

8 N1+S1+B1 27,3 29,5 18,3 24,5 27,5 30,0 24,4 28,0 1,1 3,5 5,3 3,0 21,6 10,9 

9 N1+S1+B2 27,3 28,0 21,3 24,5 27,0 29,8 25,2 27,4 1,9 2,9 3,4 2,7 13,4 9,8 

10 N1+S2+B1 26,8 30,8 20,0 26,5 26,0 28,8 24,3 28,7* 1, 0 4,2 3,7 2,2 15,3 7,5 

11 N1+S2+B2 29,8 29,0 20,5 25,5 28,0 28,8 26,1* 27,8 2,8 3,3 4,9 2,0 18,9 7,1 

12 N2+S1+B1 28,8 28,8 23,3 26,5 27,0 29,5 26,4** 28,3* 3,1 3,8 2,8 1,6 10,6 5,6 

13 N2+S1+B2 26,5 29,8 20,8 30,8 29,3 32,3 25,5 31,0** 2,2 6,5 4,3 1,3 17,0 4,1 

14 N2+S2+B1 27,5 29,3 23,8 29,3 26,0 34,5 25,8** 31,0** 2,5 6,5 1,9 3,0 7,2 9,7 

15 N2+S2+B2 28,2 28,8 23,5 28,3 26,5 33,5 26,1** 30,2** 2,8 5,7 2,4 2,9 9,1 9,5 

 генотип*година 26,9 28,4 21,1 25,5 27,3 29,8         
LSD вар.*год. 0,05 

0,05 

2,4 3,7             
                        0,01 3,14 4,9             

LSD ген.*год. 0,05 

0,05 

2,3 2,7             
                        0,01 3,13 3,6             

 

При анализа на добиените резултати во годините на истражување се констатира 

дека од контролната варијанта во трите години се добија најмали вредности. Притоа во 

првата вегетациска година статистичка сигнификантност од 1% се докажа меѓу 

варијантата 11 (29,8 семиња/плод) во споредба со контролата (24,5) и варијантите 2, 3, 4, 

6, 7 и 13 (24,8 – 26,5) кај кои вредностите на ова својство беа помали. Во втората година 

кај варијантата 14 се утврдија највисоки параметри (23,8) меѓу која се докажа 

статистичка значајност од р˂0,01 во споредба со контролата (19,5) и варијантите 2, 4, 5, 

7, 8, 10 и 11 (18,3 - 20,5). Со анализата на варијанса и LSD-тестот статистички докажани 

разлики на ниво на веројатност од 1% во третата година се утврдија меѓу варијантите 4 и 

13 (29,5 и 29,3 семиња/плод) во споредба со контролата (25,8) и варијантите 3, 4 и 10 

(25,8 и 26,0 соодветно). Помеѓу должината на плодот и бројот на семиња во плод кај 

маслодајната репка секогаш постои позитивна корелација, со тоа што оваа законитост во 

конкретниот случај за сортата зорица се потврди само во првата вегетациска година кај 

варијантите 2, 3, 6 и 13. Во останатите две години позитивна взаемност меѓу варијантите 

помеѓу овие две својства не беше потврдно докажана. 

Кај хибридот рохан просечниот бројот на семиња во плод по варијанти во 

истражувачкиот период изнесува од 24,5 (контролата), до 31 (варијанти 13 и 14). 
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Утврдената ширина на варијациониот коефициент е од среден степен, под 20 %, и се 

движи од 2,2% (варијанта 3) до 18,9 % (варијанта 2). Извршената анализа на варијанса 

и LSD-тестот потврдија висока сигнификантност од р˂0,01 меѓу варијантите 13, 14 и 

15 чии вредности беа поголеми во споредба со контролата (24,5) и варијантата 4 (25,9 

семиња во плод).  

Од извршената анализа за утврдените вредности по години за овој генотип се 

потврди истата констатација како и кај сортата зорица, односно контролната варијанта 

во сите три години формира најмал број семиња – 25,5, 20,5 и 27,5 (I-III година 

соодветно). Во првата година статистички значајни разлики разлики на ниво од 1% се 

потврдија меѓу варијантата 10 (30,8 семиња/плод) во споредба со контролата, во 

втората година меѓу варијантата 13 (30,8 семиња/плод) во споредба со контролата 

(20,5) и варијнтите 2, 4, 5, 7, 9 и 11 (20,5-24,5) и во третата година меѓу варијантата 14 

(34,5 семиња/плод) споредбено со контролата (27,5) и варијантите 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11 

и 12 (26,8 – 28,8). Позитивната корелација помеѓу должината на плодот и бројот на 

семиња во плод кај хибридот рохан беше далеку поизразена при што од сите варијанти 

во трите години каде беа утврдени плододови со најмала должина, кај истите се 

формира и најмал број семиња во плод. 

Од анализа на просечните вредностите за сите варијанти во зависност од 

годината, бројот на семиња во плод кај сортата зорица изнесува 26,9 во првата, 21,1 во 

втората и 27,3 во третата вегетациска година, со утврдени високо статистички разлики 

на ниво од р˂0,01 меѓу првата и третата чии утврдени вредности беа повисоки во 

споредба со втората година. Од анализата на варијанса и LSD-тестот кај хибридот 

рохан, висока сигнификантност на ниво од р˂0,01 беше потврдена меѓу третата 

вегетациската година во која вредностите на ова својство беа најизразени - 29,8 

семиња/плод во споредба со втората година кога се остварија најмал број семиња/плод 

– 25,5. Разликите на вредностите меѓу првата во споредба со втората вегетациска 

година потврдија статистичка оправданост од 5%. Во фазата на формирање на семето 

достапноста на хранливите елементи е од особено значење за маслодајната репка.  

Неспорно заедничката употреба на N, S и B даде поголем ефект и кај двата 

генотипа затоа што, независно од количините, манифестираа попозитивно влијание во 

споредба од единечната употреба на N односно комбинациите на N и S. И за ова 

својство позитивно се покажа употребата на B и се препорачува како задолжителна. 

Оттука, кај сортата зорица високи вредности се постигнаа и со употреба на 100 kg N ha
-
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1
+70 kg S ha

-1
+2 kg B ha

-1 
(варијанта 11) и 150 kg N ha

-1
+30 kg S ha

-1
+1 kg B ha

-1
 

(варијанта 12), додека кај хибридот рохан со употребени 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg 

B ha
-1

 (варијанта 13) (табела 14).  

Изнесените констатции се потврдени и со литературни податоци. Со 

комбинирана употреба на N и S (120 + 45 kg) постигнат е максимален ефект врз 

вредностите на ова својство (33,7), резултати изнесени во испитувањата на Mohiuddin 

et al. (2011). И апликацијата на B позитивно влијае врз бројот на семиња/плод кај 

културата при што употребата на 1 kg B ha
-1

 се препорачуваат како задолжителни во 

насока на зголемување на вредноста на ова својство (Bhilegaonkar et al., 1995; Chander 

et al. 2010; Nadian et al., 2010; Renukadevi et al., 2002). Различни количини на 

аплициран сулфур влијаеле позитивно врз бројот на семиња/плод кај маслодајната 

репка (Islam et al, 2018). Иако најголеми вредности се добиени со употреба на 45 kg S 

ha
-1

 (28,4), истите не отстапувале драстично и при употребени 30 kg S (27,4) односно 15 

kg S (27,1). Како и при анализа на должината на плодот, единечната употреба на N и 

кај двата генотипа (варијанти 2 и 3) не пројавија никаков ефект врз бројот на 

семиња/плод во споредба со контролата.  

Дека употребата на N влијае (позитивно/негативно) врз вредностите и на ова 

својства се согледува од резултатите на Öztürk (2010) кој констатира дека бројот на 

семиња во плодот кај маслодајната репка не се зголемува пропорционално во однос на 

зголемените количини на N. Така, при аплицирани 50 kg N ha
-1 

остварен е поголем 

бројот на семиња/плод (29,4) во споредба со количествата од 100, 150 и 200 kg N ha
-1

 

(28,7, 28,4 и 28,3 соодветно).  

Singh et al. (2019) со примена на N од 100 kg ha
-1

 оствариле максимален  број на 

семиња во плод од 22,7, додека  Malik et al. (2002) најголеми вредности по однос на ова 

својство (25,1 семиња/плод) добиле при употреба на 100 kg N ha
-1

 во комбинација со 60 

kg P ha
-1

 и 50 kg K ha
-1

.  
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6.4. Квалитетни својства 

 

Квалитетните својства кај испитуваните генотипиви на маслодајна репка зорица 

и рохан се претставени преку анализа на: апсолутната маса на семето, вкупната 

ʼртливост на семето, содржината на влага во семето  и хектолитарската маса на семето. 

 

 

6.4.1. Апсолутна маса 

 

Апсолутната маса претставува маса на илјада семиња изразена во g и после 

бројот на растенија на единица површина, бројот на плодови на растение и бројот на 

семиња во плод е четвртo по важност својство кое влијае врз висината на приносот. 

Условена е од заемното дејство на генотиповите и условите на средината, а како 

физичка особина на семето е параметар и за одредување на сеидбената норма 

(Koprivica, 2018). Во просек апсолутната маса кај маслодајната репка е од 2,5 до 4,6 g 

(Tkachuk and Kuzina, 1975; Razavi et al., 2006; Zhang et al., 2011; Vujaković et al.,2014). 

Утврдените резултати се претставени во табела 15. 

 

Табела 15.  Апсолутна маса во g, сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани  

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+ - од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 

1 ø контрола 3,0 3,1 4,0 4,3 3,4 3,6 3,47 3,67 ø Ø 1,1 1,2 27,9 28,8 
2 N1 3,0 3,2 3,7 3,9 3,6 3,6 3,43 3,57 -0,03 -0,10 0,9 0,9 22,9 22,8 
3 N2 3,0 3,1 4,2 4,2 3,5 3,8 3,57* 3,70 0,10 0,03 1,2 1,1 29,6 26,5 
4 N1+S1 3,1 3,3 4,1 3,9 3,6 3,6 3,60* 3,60 0,13 -0,07 1,0 0,9 26,5 21,6 
5 N1+S2 3,1 3,1 4,4 3,8 3,7 3,4 3,73** 3,43 0,27 -0,23 1,2 0,9 29,3 24,1 
6 N2+S1 3,2 3,0 4,0 4,0 3,7 3,5 3,63* 3,50 0,17 -0,17 0,9 1,0 23,4 27,2 

7 N2+S2 3,2 3,2 4,4 3,8 3,3 3,6 3,63* 3,53 0,17 -0,13 1,2 0,8 31,3 21,5 
8 N1+S1+B1 3,1 3,3 4,0 4,2 3,7 3,7 3,60* 3,73 0,13 0,07 1,0 1,0 24,7 24,6 
9 N1+S1+B2 3,1 3,1 4,3 3,8 3,6 3,8 3,67** 3,57 0,20 -0,10 1,2 0,9 28,8 21,9 
10 N1+S2+B1 3,0 3,1 4,2 4,1 3,5 3,8 3,57* 3,67 0,10 0,00 1,2 1,0 29,6 25,4 
11 N1+S2+B2 3,1 3,2 3,8 4,2 3,7 3,6 3,53 3,67 0,07 0,00 0,9 1,1 22,3 26,5 
12 N2+ S1+B1 3,0 3,2 4,1 3,9 3,8 3,6 3,63* 3,57 0,17 -0,10 1,1 0,9 26,7 22,8 

13 N2+S1+B2 3,1 3,3 4,3 3,9 3,5 3,7 3,63* 3,63 0,17 -0,03 1,2 0,8 29,5 21,0 
14 N2+S2+B1 3,1 3,2 3,8 4,2 3,6 3,5 3,50 3,63 0,03 -0,03 0,9 1,1 22,8 27,2 
15 N2+ S2+B2 3,1 3,2 4,0 3,9 3,6 3,7 3,57* 3,60 0,10 -0,07 1,0 0,9 25,3 22,2 

 генотип*година 3,1 3,2 4,1 4,0 3,6 3,6         
LSD вар.*год.    0,05 0,10 0,14             
                           0,01 0,18 0,19             

LSD ген.*год.     0,05 0,3 0,2             
                             0,01 0,4 0,3             
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Просечните вредности за апсолутната маса кај сортата зорица во зависност од 

употребените елементи во тригодишниот период се движеа од 3,43 g (варијанта 2) до 

3,73 g (варијанта 5). Стандардната девијација беше во интервал од 0,9 – 1,2, а 

утврдената варијабилност со релативно високи стапки, од 22,3 % (варијанта 11) до 31,3 

% (варијанта 7). Од анализата на варијанса и LSD-тестот се докажа висока 

сигнификантност на ниво од p˂0,01 меѓу варијантата  5  чии вредности беа повисоки 

во споредба со контролата и варијантите 2, 11 и 14. Значајност на исто ниво (p˂0,01), 

се јави и меѓу варијантата 9 со утврдени повисоки вредности во споредба со 

контролата и варијантата 2, како и меѓу варијантите 6, 7, 12 и 13 чии вредности беа 

повисоки споредени со варијантата 2 (табела 15).  

Анализираните вредности во секоја од годините на испитување ја издвои 

втората година во која од сите варијанти се добија повисоки параметри во споредба со 

првата и третата што е во спротивност од изнесената констатација дека како својство 

а.м на семето е условена од заемното дејство на генотиповите и условите на средината 

имајќи во предвид дека од претходно анализираните својства во оваа година се добија 

најмали вредности.  Очигледно ефектот од употребените елементи е далеку поизразен 

во оваа година во споредба со останатите две. Така со анализата на варијанса и LSD-

тестот статистички значајни разлики на ниво од 1% се утврдија меѓу варијантите 5 и 7 

(4,4 g) во споредба со контролата (4,0 g) и сите останати. Во првата година добиените 

вредности беа пониски со потврдена сигнификантност од р˂0,01 меѓу варијантите 6 и 

7 (3,2 g) чии вредности беа повисоки во споредба со контролата и варијантите 2, 3, 10 и 

12 (3,0 g), слично како и во третата година чии вредности беа пониски од втората 

година и кај која се докажа статистичка оправдност помеѓу варијантата 12 (3,8 g) во 

споредба со контролата (3,4 g) и варијантите 2, 3, 4, 7, 9, 10, 13 и 14 (3,3 – 3,6 g).   

Добиените просечни вредности кај хибридот рохан по варијанти во трите 

години беа во исти граници како и кај генотипот Г1 - од 3,43 g (варијантата 5) до 3,73 g 

(варијанта  8,), со утврдена стандардна девијација од 0,8 до 1,2 и варијабилност која се 

движи од 21,0 % (варијанта 13) до 28,8 % (варијанта 1). Извршената анализа на 

варијанса и LSD-тестот потврдија висока сигнификантност на ниво од p˂0,01 меѓу 

варијантите 3 и 8 кај кои резултати беа повисоки во споредба со варијантите 5, 6 и 7 

кои пројавија најмала апсолутна маса на семето – 3,43 g, 3,5 g и 3,53 соодветно. Високо 

значајни разлики со исто ниво на веројатност (p˂0,01) се констатираа и меѓу 

вредностите од контролата и варијантите  10, 11, 13 и 14, во споредба со варијантата 5.  
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И кај овој генотип од анализаринте вредности по години, втората вегетациска 

година се издвои како година во која апсолутната маса на семето беше најизразена, со 

докажана сигнификантност на ниво од 1% меѓу контролата (4,3 g) во споредба  со 

варијантите 2, 4, 5, 6 7, 9, 10, 12, 13 и 15 кај кои вредностите на ова својство беа 

пониски (3,8-4,0 g). Во првата година статистичка значајност на ниво од р˂0,01 се 

утврди меѓу варијантите 4, 8 и 13 (3,3 g) во споредба со контролата (3,1 g) и 

варијантите 3, 5, 6, 9 и 10 (3,0g) , додека во третата помеѓу варијантите 3, 9 и 10 (3,8 g) 

споредбено со контролата и варијантите 2, 4, 5, 6, 7, 11, 12 и 14 (3,4 – 3,6 g). 

Дека условите во втората вегетациска година се покажаа како пооптимално се 

согледува и при споредба на просечните вредности од добиената апсолутната маса на 

семето на испитуваните генотипови во периодот на испитување (генотип х година), 

каде истите за сортата зорица изнесуваа 3,1 g во првата, 4,1 g во втората и 3,6 g во 

третата година. Анализата на варијанса и LSD-тестот потврдија високо статистички 

разлики на ниво од 1 % меѓу втората година со утврдена повисока а.м на семето во 

споредба со првата и третата, како и меѓу третата година кај која добиените вредности 

беа повисоки споредбено со првата година од истражувањата.  И кај хибридот рохан 

максимална апсолутна маса од 4,0 g е утврдена во втората вегетациска година 

(2016/17), минимална од 3,2 g во првата година (2015/16) со потврдена висока 

статистичка значајност од р˂0,01. Сигнификантност со исто ниво на веројатност од 1% 

се потврди и меѓу третата (3,6 g) која имаше поголема а.м. во споредба со првата 

година од анализите (табела 15).  

Генерално, некоја реална законитост за влијанието на елементите употребени 

поединечно или во комбинација врз вредностите на ова својство не може да се 

извлечат. Додека кај сортата зорица најмала апсолутна маса на семето се констатира 

кај контролата и варијантата 2 каде имаше употреба само на N во количина од 50 

односно 100 kg ha
-1

, највисоки вредности се добија кај варијантите 5 и 9 каде покрај N 

(100 kg ha
-1

) беа употребени S (70 kg ha
-1

) односно S и В (35 kg +2 kg ha
-1

). Кај 

хибридот рохан токму од варијантата 5 се доби најмала апсолутна маса на семето. 

Точно е дека повисока а.м. на семето се оствари при комбинирана употреба на 100 kg 

N ha
-1

+35 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 8), но и при единечна употреба на N од 50 

односно 150 kg ha
-1

 (контрола; варијанта 3) се остварија вредности кои статистички не 

отстапуваа од варијантата 8.  

Реални се претпоставките дека станува збор за својство кое во голема мера 
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зависи од карактеристиките на генотипот и неговата реакција од соодветна количина 

на употребените елементи во конкретни агроеколошки услови.  

 Оттука, дел од резултатите кореспондираат, а дел не со литературните 

податоци. Во испитувањата на Islam et al, (2018) употребата на 120 kg N покажала 

статистичка оправданост кај апсолутната маса на семето кај маслодајна репка во 

споредба со 60 и 180 kg, но добиените вредности отстапувале минимално (3,41 g 

наспроти 3,25 и 3,23 g). До идентични заклучоци доаѓаат и Singh (2002) и Ozer (2003) 

кои максимални вредности добиле исто со употреба на 120 kg N. И S како елемент има 

позитивно влијание врз ова својство, податок што е потврден во истражувањата на 

Govahi & Saffari (2006), Amanullah et al., (2011), како и Subhani et al. (2003) кои 

препорачуваат употреба на 30 до 50 kg S ha
-1

.  

Комбинираната употреба на N и S во количина од 120 и 45 kg ha
-1

 дала поголема 

апсолутна маса на семето (3,65 g) во споредба со употребените 180 kg N и 30 kg S, 

односно во споредба со варијантата каде овие елементи не се користени (Islam et al., 

2018). Mohiuddin et al. (2011) најголеми вредности за а.м. на семето кај маслодајна 

репка добиле со употреба на 80 kg N и 24 kg S ha
-1

.  

 

 

6.4.2. Содржина на влага во семето 

 

Содржината на влага во семето е едно од главните својства кое е поврзано со 

навремен почеток и квалитетно изведена жетва кај маслодајната репка. Маслодајната 

репка треба да се прибира во фаза на технолошка зрелост на семето, поточно кога 

влагата во семето е на ниво или нешто под 12% (Pospišil, 2013).  Прераното прибирање, 

резултира со намален принос и квалитет како резултат на недоволниот развој на 

структурата на семето (Ekpong and Sukprakarn, 2008; Wang et al., 2008). Спротивно, 

задоцнета жетва, може да предизвика пукање на плодовите и загуби на семе уште пред 

почетокот на прибирање (Elias and Copeland, 2001; Wang et al., 2008). Оттука висината 

на приносот во голема мера зависи од утврдување на оптималното време на 

прибирање, при што содржината на влага има големо влијание (Demir and Balkaya, 

2005; Wang et al., 2008).  

Резултатите за содржината на влага во семето се изнесени во табела 16. Во 

извршените истражувања, добиените просечни вредности во зависност од 
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употребените елементи во експерименталниот период за сортата зорица се движеа од 

7,6 % (варијанта 5) до 9,2 % (варијанти  8 и 11), со широка варијабилност  од 13,6 % 

(варијанта 11)  до 37,2 % (варијанта 14). Анализата на варијанса и LSD-тестот 

потврдија сигнификантност само на ниво од р˂0,05 меѓу варијаните 8 и 11 каде 

содржината на влага во семето беше повисока во споредба со варијантите 5, 12 и 13 кај 

кои се утвдија помали вредности – 7,6 и 8,3 % соодветно. 

 

Табела 16. Содржина на влага во семето, сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани  

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+ - од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 

1 ø контрола 5,9 6,1 8,3 8,2 11,4 12,4 8,5 8,9 ø ø 2,8 3,2 32,3 36,1 

2 N1 6,1 5,9 8,1 8,3 12,6 12,8 8,9 9,0 0,4 0,1 3,3 3,5 37,2 38,9 

3 N2 6,2 6,3 8,4 8,3 12,5 10,2 9,0 8,3 0,5 -0,6 3,2 2,0 35,4 23,6 

4 N1+S1 6,2 6,6 8,5 8,3 10,6 11,8 8,4 8,9 -0,1 0,0 2,2 2,7 26,1 29,9 

5 N1+S2 6,4 6,6 8,2 8,1 8,2 13,7 7,6 9,5 -0,9 0,6 1,0 3,7 13,6 39,5 

6 N2+S1 6,1 6,1 8,3 8,2 12,3 11,9 8,9 8,7 0,5 -0,2 3,1 2,9 35,4 33,7 

7 N2+S2 6,3 6,2 8,3 8,0 12,8 12,1 9,1 8,8 0,6 -0,1 3,3 3,0 36,5 34,5 

8 N1+S1+B1 6,3 6,3 8,2 8,1 13,2 11,3 9,2 8,6 0,7 -0,3 3,6 2,5 38,7 29,6 

9 N1+S1+B2 6,3 5,9 8,0 8,1 10,9 12,5 8,4 8,8 -0,1 -0,1 2,3 3,4 27,7 38,1 

10 N1+S2+B1 6,5 6,2 8,1 8,1 11,2 10,3 8,6 8,2 0,1 -0,7 2,4 2,1 27,9 25,0 

11 N1+S2+B2 6,6 6,6 8,1 8,3 12,8 8,6 9,2 7,8 0,7 -1,1 3,2 1,1 35,3 13,7 

12 N2+S1+B1 6,1 6,3 8,3 8,2 10,4 10,1 8,3 8,2 -0,2 -0,7 2,2 1,9 26,0 23,2 

13 N2+S1+B2 5,9 6,5 8,1 8,1 10,9 9,7 8,3 8,1 -0,3 -0,8 2,5 1,6 30,1 19,7 

14 N2+S2+ B1 5,9 6,4 8,2 8,1 12,2 13,3 8,8 9,3 0,3 0,4 3,2 3,6 36,4 39,0 

15 N2+S2+B2 6,2 6,3 8,2 8,0 11,5 11,3 8,6 8,5 0,1 -0,4 2,7 2,5 31,1 29,7 

 генотип*година 6,2 6,3 8,2 8,2 11,6 11,5         

LSD вар.*год.   0,05 0,9 1,3             
                         0,01 1,66 1,8             

LSD ген.*год.   0,05 1,3 1,5             
                         0,01 1,7 2,0             

 

Кај хибридот рохан просечните вредностите за ова својство по варијанти во 

трите години изнесуваа од 7,8 % (варијанта 11) до 9,5 % (варијанта 5). Утврдениот 

варијационен коефициент кај сите варијанти е висок и се движи од 13,7 % (варијанта 

11) до 39,0  % (варијанта 14).  Идентично како и кај сортата зорица статистичка 

оправданост се констатира само на ниво на значајност од р˂0,05 меѓу варијантата 5 во 

споредба со варијантите 10, 11, 12 и 13 кај кои содржината на влага во семето беше 

најниска – помеѓу 7,8 - 8,2 % соодветно (табела 16).  

Анализирајќи ги вредностите од двата генотипа во периодот на истражување, 

статистичка оправданост помеѓу варијантите  се констатира само во третата опитна 

година во која количината на врнежи во текот на вегетацискиот период на 
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генотиповите беa најголеми - 646,4 mm, посебно изразени во јуни (143,8 mm) (табела 

4), период кога културата нема потреби од вода за семето да може да созрее и жетвата 

се изведе навреме со минимално загуби.  

При анализа на варијанса и LSD-тестот за сортата зорица, статистичка 

оправданост на ниво од 1% се потврди меѓу варијантата 8 каде процентот на вода во 

семето беше најголем (13,2 %) во споредба со контролата (11,4 %) и варијантите 4, 5, 9, 

10, 12, 13 и 15 (8,2 – 11,2 %). Истовремено статистички докажани разлики на исто ниво 

на веројатност се утврдија и меѓу вредностите на сите варијанти споредбено со 

варијантата 5 кај која содржината на вода во семето беше најмала (8,2 %). За истата 

година кај хибридот рохан сигнификантност од р˂0,01 се докажа помеѓу варијантите 5 

и 14 (13,7 и 13,3 %) во споредба со варијантите 3, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13 и 15 кај кои 

содржината на влага во семето беше помала (меѓу 8,6 – 11,9 %).  

Она што може да се издвои се и високите вредности за ова својство во втората 

година што можеби е резултат на повисоката количина врнежи во мај – 93,3 mm во 

споредба со истиот месец во првата година 66,5 mm, иако во текот на вегетациониот 

период во втората година количината на врнежи беше најмала – 375,7 mm. Независно 

од овие констатации статистички разлики меѓу вредностите на варијантите во првата и 

втората година не беа потврдени.  

При анализа на просечните резултатите за сите варијанти во годините на 

испитување, истите за сортата зорица изнесуваа 6,2 % во првата, 8,5 % во втората до 

11,6 % во третата година, со потврдена висока сигнификантност на ниво од р˂0,01 

меѓу третата каде беа констатирани повисоки вредности во споредба со првата и 

втората година, односно помеѓу втората чии утврдени вредности беа повисоки во 

споредба со првата година од истражувањата  

Идентични резултати во зависност од годината се добија и кај хибридот рохан, 

од 6,3 % во првата, 8,2 % во втората до 11,5 % во третата истражувачка година. Со 

анализата на варијанса и LSD-тестот се докажаа високо значајни статистички разлики 

на ниво од р˂0,01 меѓу вредностите добиени во третата кои беа повисоки во споредба 

со првата и втората година, а на ниво од р˂0,05 и меѓу втората во споредба со првата 

година.   

Идентично како и за вредностите на апсолутната маса на семето, ефектот од 

употребените елементи врз содржината на влага во семето е различен. Ако кај сортата 

зорица употребата на 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

 (варијантата 5) се одликуваше со 
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најниски вредности (7,6 %), од истата варијанта кај хибридот рохан вредностите за 

содржината на влага во семето беа највисоки (9,5 %).  

Во принцип се работи за својство кое во голема мера зависи од климатските 

фактори, пред се количината на врнежи и нивниот распоред во текот на вегетацијата на 

културата, податок кој во целост кореспондира со добиените вредности во нашите 

истражување, конкретно во третата година од истражувањата кога во текот на 

вегетацијата на двата генотипа количината на врнежи беше најголема – 646,4 mm.     

Освен што е показател од кој во голема мера зависи навремената жетва, 

содржината на влага во семето е главното својство од кое зависи неговото 

квалитетното складирање и чување. Веднаш по жетвата во зависност од временските 

услови, содржината на влага во семето кај маслодајната репка може да изнесува и до 

18 %. За безбедно складирање истото мора да се досуши и олади. Препорачаната 

содржина треба да е меѓу 7-10 %. Доколку се планира да се чува подолго време, 

содржината треба да биде и под 7 % (Gawrysiak-Witulska et al., 2018; Canadian Grain 

Commission, 1994). Во складирано семе со преголема влажност биохемиските процеси 

се прилично интензивни, доведуваат до почеток на самозагревање и формирање на 

несакани соединенија како што се слободните масни киселини што води до 

намалување на неговиот квалитет и употребнаta вредност (Pronyk et al., 2006; 

Gawrysiak-Witulska et al., 2011). 

 

 

6.4.3. Хектолитарска маса  

 

Хектолитарска маса претставува маса на еден хектолитар семе изразена во 

килограми. Како физичка карактеристика зависи од повеќе фактори како што се: 

сортната карактеристика, применетите агротехнички мерки, плодноста на почвата и 

временските услови кои влијаат врз карактеристиките на зрното/семето од кои подоцна 

висината на ова својство. Кај маслодајната репка хектолитарската маса се движи во 

проеск од 60 до 71 kg hl
-1

 (Komlјenovic & Kondic, 2011).  

Тригодишните резултати од наште истражувања се презентирани во табела 17. 

Од просечните вредности за хектолитарска маса за сортата зорица споредена по 

варијанти во тригодишниот период се утврдија вредности кои се движеа од 64,0 kg hl
-1

 

(варијанта 5) до 65,6 kg hl
-1

 (варијанта 13). Стандардната девијација кај повеќето 

варијанти е изедначена, како и варијациониот коефициент кој е без широки 



Продуктивност на маслодајната репка - Brassica napus L. во зависност од употребата на азот, сулфур и бор 

 

 

М-р Игор Иљовски 
 

72 

отстапувања и е во граници од 3,7 % (варијанта 10) до 5,9 % (варијанта 5). Анализата 

на варијанса и LSD-тестот потврди статистичка значајност на ниво од 5% само меѓу 

вредностите на варијантата 13 како повисоки во споредба со варијантите 4 и 5 кај кои 

утврдената хектолитарска маса беше пониска – 64,2 односно 64,0 kg hl
-1

.  

Анализирајќи го ефектот од употребата на N, S и В, во првата година од 

исиптувањата кај сортата зорица утврдените вредности кај сите варијанти беа повисоки 

во споредба со контролата, но сигнификантност од 1% се докажа само меѓу варијантата 

14 (68,9 kg hl
-1

) во споредба со контролната варијанта (67,2 kg hl
-1

). Во втората 

вегетациска година од варијантите 6, 10, 13 и 15 се доби поголема хектолитарска маса 

(63,6 – 64,0 kg hl
-1

)  со докажана сигнификантност на ниво од р˂0,01 во споредба со 

варијантите 4, 5 и 12 кај кои утврдените вредности беа помали (61,1-61,9 kg hl
-1

), 

додека во третата статистичка значајност на ниво од 1% се потврди меѓу варијантите 2 

и 12 (65,0 и 65,2 kg hl
-1

) со повисоки вредности во споредба со варијантите 5, 8, 9 и 15 

(62,1-63,2 kg hl
-1

). 

 

Табела 17. Хектолитарска маса (kg hl
-1

), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани  

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+ - од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 

1 

Г 2 

1 ø контрола 67,2 67,3 62,4 62,9 64,1 62,1 64,6 64,1 Ø ø 2,4 2,8 3,8 4,4 

2 N1 67,9 67,3 62,4 63,5 65,0 64,8 65,1 65,2 0,5 1,1 2,8 1,9 4,2 3,0 

3 N2 67,9 67,4 62,4 61,6 63,7 65,9 64,7 65,0 0,1 0,9 2,9 3,0 4,4 4,6 

4 N1+S1 67,7 67,5 61,2 63,8 63,6 63,3 64,2 64,9 -0,4 0,8 3,3 2,3 5,1 3,5 

5 N1+S2 68,3 67,9 61,1 61,8 62,7 65,1 64,0 64,9 -0,5 0,8 3,8 3,1 5,9 4,7 

6 N2+S1 68,6 67,5 63,6 64,1 63,4 63,2 65,2 64,9 0,6 0,8 2,9 2,3 4,5 3,5 

7 N2+S2 68,2 67,6 62,7 64,2 63,8 62,9 64,9 64,9 0,3 0,8 2,9 2,4 4,5 3,7 

8 N1+S1+B1 68,6 67,1 62,8 63,2 62,1 61,6 64,5 64,0 -0,1 -0,1 3,6 2,8 5,5 4,4 

9 N1+S1+B2 68,4 67,8 63,3 63,8 63,2 64,5 65,0 65,4 0,4 1,3 3,0 2,1 4,6 3,3 

10 N1+S2+B1 68,0 67,6 63,6 65,2 64,1 63,7 65,2 65,5 0,7 1,4 2,4 2,0 3,7 3,0 

11 N1+S2+B2 67,9 67,7 63,3 63,8 63,6 63,7 64,9 65,1 0,4 1,0 2,6 2,3 4,0 3,5 

12 N2+S1+B1 68,2 67,9 61,9 65,3 65,2 63,9 65,1 65,7* 0,5 1,6 3,2 2,0 4,8 3,1 

13 N2+S1+B2 68,7 67,4 64,0 63,1 64,1 62,8 65,6 64,4 1,0 0,3 2,7 2,6 4,1 4,0 

14 N2+S2+B1 68,9 68,1 62,8 63,7 63,8 63,7 65,2 65,2 0,6 1,1 3,3 2,5 5,0 3,9 

15 N2+S2+B2 67,6 68,0 63,9 64,1 62,3 62,3 64,6 64,8 0,0 0,7 2,7 2,9 4,2 4,5 

 генотип*година 68,1 67,6 62,8 63,6 63,6 63,6         
LSD вар.* год. 0,05 1,25 1,5             

                       0,01 1,7 2,0             

LSD ген.*год.  0,05 1,3 1,6             
                       0,01 1,8 2,2             

 

Кај хибридот рохан просечните вредности за ова својство во зависност од 

варијантите во  годините на истражување беа во граници од 64,0 kg hl
-1

 кај варијантата 

8 до 65,7 kg hl
-1

 регистрирани кај варијантата 12, со изедначена стандардна девијација 
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и варијационен коефициент од 3,0 % (варијанти 2 и 10) до 4,6 % (варијанта 3). Од 

извршената анализа на варијанса и LSD-тестот значајни разлики на ниво од 5% се 

јавија само меѓу вредностите на варијантата 10 и 12 кои беа повисоки во споредба со 

контролата и варијантата 8 (табела 17).  

При анализа на вредностите во годините на испитување кај овој генотип, во две 

од трите години од контролната варијанта се добија помали вредности во споредба со 

повеќето варијанти. Така, во втората година статистички значајни разлики на ниво на 

веројатност од 1% се докажаа меѓу варијантите 10 и 12 (65,2 и 65,3 kg hl
-1

) во споредба 

со контролата (62,9 kg hl
-1 

) и варијантите 3, 5, 8 и 13 (61,6 – 63,1 kg hl
-1

), за во третата 

година висока статистичка оправдност од 1% да се докаже меѓу варијантата 3 (65,9 kg 

hl
-1

) во споредба со контролата (62,1 kg hl
-1

) и повеќето, со исклучок на варијантите 2, 5 

и 9. Статистички значајни разлики меѓу варијантите во првата опитна година кај овој 

генотип не беа утврдени.  

Од добиените тригодишни просечни вредности за сите варијанти за секој од 

генотиповите одделно во експерименталниот период, хектолитарската маса за сортата 

зорица изнесува 68,1 kg hl
-1

 во првата, 63,6 kg hl
-1 

и 62,8 kg hl
-1 

во третата вегетациска 

година.  Кај хибридот рохан вредностите за ова својство беа 67,6 kg hl
-1 

во 2015/16 и 

63,6 kg hl
-1 

во 2016/17 односно 2017/18 година. Со анализата на варијанса и LSD-тестот 

и за двта генотипа  се потврдија високо статистички разлики на ниво од 1 % меѓу 

првата година која се одликуваше со повисока вредност во споредба со останатите две, 

потврдувајќи ги условите во првата година како најповолни врз вредностите за ова 

својство.  

Она што се утврди, а важи и за двата генотипа е позитивниот ефект од 

комбинираната употреба на N, S и B врз висината на ова својство, при што кај сортата 

зорица високи вредности се постигнаа со употреба на 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B 

ha
-1

 (варијанта 10), 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 13), како и  150 kg 

N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 14), додека кај хибридот рохан со употребени 

100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 10), 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 kg B 

ha
-1

 (варијанта 11) и 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 12). И единечната 

употреба на N имаше позитивен ефект врз висината на ова својство, конкретно кај 

контролата (50 kg N ha
-1

) и употребени 100 kg N ha
-1

 (варијантата 2) кај сортата зорица, 

односно со употреба на 100 kg N ha
-1

 (варијанта 2) и 150 kg N ha
-1

 (варијанта 3) кај 

хибридот рохан, и кај двата во третата вегетациска година.  
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 6.5. Производни својства 

 

Производните својства на генотиповите маслодајна репка зорица и рохан во 

зависност од употребените елементи беа утврдени преку вредностите за жетвениот 

индекс (преку најпрво утврден принос на надземна биомаса), приносот на семе и 

приносот на масло.  

 

 

6.5.1. Принос на надземна биомаса 

 

За утврдување на жетвениот индекс, најнапред се изврши мерење на надземната 

биомаса заедно со семето, од секоја варијанта за двата генотипа. Добиените резултати 

се претставени во табела 18.  

 

Табела 18.  Принос на надземна биомаса (t ha
-1

), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Години  
вар.*год. 

+ -  

од ø 
SD VC 

2016 2017 2018 

Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 Г 1 Г 2 
1 ø контрола 13,3 13,7 6,9 7,2 15,3 16,0 11,8 12,3 ø ø 4,4 4,6 37,1 37,1 
2 N1 14,4 15,2 7,1 7,3 14,8 14,3 12,1 12,3 0,3 0,0 4,3 4,3 35,8 35,2 
3 N2 15,0 14,3 6,9 7,6 17,5 17,0 13,1 13,0 1,3 0,7 5,5 4,8 42,2 37,3 
4 N1+S1 14,3 15,8 7,6 8,6 16,0 13,5 12,6 12,6 0,8 0,3 4,4 3,7 35,1 29,2 
5 N1+S2 13,6 14,8 7,8 7,4 17,0 14,5 12,8 12,2 1,0 -0,1 4,7 4,2 36,3 34,2 
6 N2+S1 12,5 15,3 7,3 8,0 14,8 15,8 11,5 13,0 -0,3 0,7 3,8 4,4 33,3 33,4 
7 N2+S2 14,3 15,1 7,4 6,8 17,3 16,3 13,0 12,7 1,2 0,4 5,1 5,2 39,1 40,6 

8 N1+S1+B1 13,9 16,8 7,5 7,5 16,0 16,3 12,5 13,5 0,7 1,2 4,4 5,2 35,5 38,6 
9 N1+S1+B2 13,4 14,3 7,9 7,4 16,0 15,3 12,4 12,3 0,6 0,0 4,1 4,3 33,3 34,8 
10 N1+S2+B1 13,4 16,0 8,0 7,3 16,3 16,5 12,6 13,3 0,8 1,0 4,2 5,2 33,5 39,0 
11 N1+S2+B2 14,5 17,2 7,3 7,6 16,3 15,3 12,7 13,4 0,9 1,1 4,8 5,1 37,5 38,0 
12 N2+S1+B1 12,8 15,8 7,3 8,1 17,5 19,0 12,5 14,3 0,7 2,0 5,1 5,6 40,8 39,2 
13 N2+S1+B2 14,9 17,7 7,8 7,6 14,0 14,5 12,2 13,3 0,4 1,0 3,9 5,1 31,6 38,8 

14 N2+S2+B1 12,9 17,5 7,2 7,4 15,0 15,8 11,7 13,6 -0,1 1,3 4,0 5,4 34,5 39,9 
15 N2+S2+B2 16,6 16,7 7,6 8,7 16,0 18,5 13,4* 14,6* 1,6 2,3 5,0 5,2 37,5 35,6 

генотип*година 14,0 15,7 7,4 7,6 16,0 15,9         
LSD вар.*год. 0,05 1,45 1,90           
                       0,01 1,93 2,54           

LSD ген.*год. 0,05 1,46 1,85           

                       0,01 1,97 2,49           

 

Анализата на приносот на надземната биомаса од добиените просечни 

резултати од употребените елементи во годините на истражување покажа дека за 

сортата зорица се движат од 11,5 t ha
-1 

(варијантата 6) до 13,4 t ha
-1 

(варијантата 15). 

Коефициентот на варијабилност за варијантите е во широк степен од 31,6 % (варијанта 
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13) до 42,2 %. (варијанта 3). Анализата на варијанса и LSD-тестот покажаа значајност 

на ниво од 5 % само меѓу вредноста утврдена кај варијантата 15 која беше повисока 

споредено со контролата и варијантите 6, и 14 кај кои вредностите на ова својство беа 

помали.   

Од регистрираните вредности за овој генотип за секоја од годините на 

истражување се издвои втората вегетациска година во споредба со останатите две каде 

утврдената биомаса по варијанти пројави најниски вредности и без статистички 

докажани разлики, податок кој е во корелација со сите претходно анализирани 

параметри носители на приносот (со исклучок на а.м.  на семето) кои во оваа година 

беа помали. Во првата година статистички значајни разлики на ниво од 1 % се 

потврдија меѓу варијантата 15 (16,6 t ha
-1

) во споредба со контролата (13,3 t ha
-1

) и сите 

останати, со исклучок на варијантите 3 и 13, додека во третата година висока 

сигнификантност се потврди меѓу варијантите 3, 5, 7 и 12 (17,3 – 17,5 t ha
-1

) во 

споредба со контролата (15,3 t ha
-1

) и варијантите 2, 6, 13 и 14 (14,0-15,0 t ha
-1

). 

Просечните вредности за приносот на надземната биомаса кај хибридот рохан 

по варијанти во споредба со сортата зорица беа повисоки и се движеа од 12,2 t ha
-1 

(варијанта 5) до 14,6 t ha
-1

 (варијанта 15). Варијациониот коефициент беше во граници 

од 29,2 % (варијанта 4) до 40,6 % (варијанта 7).  Исто како кај сортата зорица, од 

анализата на варијанса и LSD-тестот статистичка значајност се потврди само на ниво 

од 5 % меѓу варијантата 15 во споредба со контролата и варијантите 2, 4, 5 и 7.  

И кај овој генотипн при разгледување на добиените вредности по години, во 

втората вегетациска година статистичка оправданост не се потврди, при што може да 

се констатира дека ниту еден од елементите во количините кои беа употребени во 

услови (температура и врнежи) во втората година немаше влијание врз вредностите на 

ова својство во споредба со контролата. Во првата година статистичка оправданост на 

ниво р˂0,01 се потврди меѓу варијантите 8, 11, 13, 14 и 15 (16,7 – 17,7 t ha
-1

) во 

споредба со контролата (13,7 t ha
-1

) и варијантите 3, 5 и 9 (14,3-14,8 t ha
-1

). Во третата 

година значајни статистички разлики се докажаа меѓу варијантите 12 и 15 (19,0 и 18,5 t 

ha
-1

) чии вредности беа повисоки во споредба со тие утврдени кај контролата (16,0 t ha
-

1
) и варијантите 2, 4, 5, 6, 9, 11, 13 и 14 (13,5 – 15,8 t ha

-1
).  

При анализа на просечно остварените вредности од сите варијанти од двата 

генотипа по години, за сортата зорица тие изнесуваат 14,0 t ha
-1 

(I), 7,4 t ha
-1 

(II), и 16 t 

ha
-1 

(III), со утврдена висока сигнификантност на ниво од 1 % меѓу третата година каде 
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остварената биомаса беше поголема во споредба со првата и втората година.  

Идентичност се констатира и кај хибридот рохан каде вредностите беа од 15,7 t 

ha
-1

, 7,6 t ha
-1 

и 15,9 t ha
-1 

(I-III година соодветно), со докажани високо значајни 

статистички разлики на ниво од р˂0,01 меѓу вредностите од првата и третата кои беа 

повисоки во споредба со втората година од испитувањата. (табела 18). 

Доколку се анализираат просечните вредности по варијанти може да се 

констатира дека единечната употреба на N во количина од 100 и 150 kg ha
-1

 (варијанти 

2 и 3), како и комбинираната употреба на N и S (варијанти 4, 5 и 6) не пројавија 

позитивен ефект односно значајност врз вредностите на ова својство во споредба со 

контролната варијанта. Но ако се анализираат вредностите добиени во 

експерименталниот период, кај сортата зорица со употребени 150 kg N ha
-1

 (варијанта 

3) во првата и третата година како и комбинирана употреба на 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-

1
 (варијанта 5) во третата година, се доби висока биомаса. Од варијантата 3 и кај 

хибридот рохан во третата вегетациска година утврдената вредност беше во горната 

граница. Изнесеното само го потврдува значењето  на интеракцијата услови на 

одгледување и употребени N и S во поголеми количини кои можат да влијаат во 

остварување повисоки вредности. Изнесените констатации кореспондираат со 

резултатите од литератуните податоци кои го потврдуваат позитивниот ефект од 

употребата на N, како и на N и S врз вредностите на ова својство.  

Висок сигнификантен принос на биомаса (15,77 t ha
-1

) со примена на 120 kg N 

утврдуваат Ţák et al. (2012), како и Singh (2019) кој највисок принос на биомаса од 

маслодјнa репка остварил со употреба на најголеми количини на N (конкретно 130 kg 

N ha
-1

). Khalid (2009) при употребени 40 kg S ha
-1

добил максимален принос на биомаса 

од 9 058 kg ha
-1

.  

Poisson et al. (2019) кои го испитувале влијанието и интеракција на S и N при 

ѓубрење на маслодајната репка во контролирани услови констатираат дека  третманот 

со употребени најголеми количества на сулфур (S30) и азот (N97.2) (во kg ha
-1

), 

резултира со добивање на најголема биомаса, во просек за + 22 % во споредба со 

третманите S0 + N97.2 и S30 + N28.4. Според истите автори распоредот на биомасата во 

структурата на растенијата кај испитуваните третмани бил различен. Така при S0 + 

N97.2  стеблото учествува со 61 %, додека семето со 9 %, за разлика од треманот S30 + 

N97.2 каде учеството на стеблото е 41 %, а на семето 27 %, што само го потврдува 

значењето на сулфурот во формирање поголем принос на семе кај маслодајната репка. 
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Она што е заедничко и за двата генотипа  е комбинираната употреба на N, S и В 

во количини од 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 13) и 150 kg N ha
-1

+70 

kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 15), кои позивно влијаеа врз целосниот хабитус од 

аспект на формирање на највисоки растенија, со најголем број гранки/растение и 

најголем број плодови/растение како кај сортата зорица така и кај хибридот рохан, 

манифестирајќи најдобар ефект врз ова својство. 

 

 

6.5.2. Жетвен индекс  

 

Жетвениот индекс претставува удел на приносот на семе во вкупната надземна 

биомаса на културата на единица површина (Donald and Hamblin, 1976). Во просек кај 

маслодајната репка истиот е во граници од 0,25-0,40. Во иста година вредноста на 

жетвениот индекс може да биде различна што во голема мера зависи од локалитетот 

односно типот на почвата каде културата се одгледува, распоредот на врнежите во текот 

на вегетацијата и во помала мера од агротехничките мерки што се имлементираат при 

нејзино одгледување (https://www.canr.msu.edu/news/harvest_index_a_predictor_of_corn_ 

stover_yield). Добиените резултати за ова својство се претставени во табела 19.  

Од добиените просеци во зависност од употребените елементи во периодот на 

истражување може да се констатира дека вредностите на жетвениот индекс за сортата 

зорица беа од 0,27 (контрола) до 0,35 (варијантати 11 и 13). Утврдената варијабилност 

меѓу варијантите е широка, со варијационен коефициент од 17,0 % (варијанта 14) до 31,0 

% (контрола), додека меѓу годините е пониска и се движи од 8,4 % во вегетациската 

2016/17 година до 11,9 % во вегетациската 2017/18 година (табела 19). Со извршената 

анализа на варијанса и LSD-тестот високо значајни статистички разлики на ниво на 

веројатност од 1 % се утврдија меѓу вредностите на варијантите 11, 12 и 13 кои беа 

повисоки во споредба со контролата. Сигнификантност на ниво од 5 % се докажа и меѓу 

варијантите 11 и 13 кај кои се утврди повисок жетвен индекс споредено со варијантите 2, 

4, 9 и 10.  

Анализата на добиените вредности по години, покажа дека во првата опитна 

година вредностите на овој параметар се најизедначени при што статистички разлики 

не беа докажани. Анализирајќи го жетвениот индекс во втората и третата година се 

утврди дека и во двете години контролната варијанта е со пониски вредности, при што 
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во втората година статистичка сигнификантност од р˂0,01 се утврди меѓу варијантата 

11 (0,47) во споредба со контролата (0,37) и варијантите 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10 и 14 (0,35-

0,39), додека во третата меѓу варијантата 13 (0,31) споредено со контролата (0,2) и 

варијантите 3, 4, 5, 7, 9 и 14 (0,22-0,24) (табела 19). 

 

Табела 19. Жетвен индекс (Hi) 

Третмани 
 Година     

вар.*год. 

+ -  

од ø  
SD CV 

2016 2017 2018 

Варијанти Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 

1 ø контрола 0,25 0,33 0,37 0,43 0,20 0,25 0,27 0,34 ø ø 0,09 0,09 31,0 27,5 

2 N1 0,27 0,31 0,37 0,44 0,26 0,26 0,30 0,34 0,030 0,000 0,06 0,09 20,1 26,7 

3 N2 0,32 0,31 0,41 0,40 0,22 0,23 0,32 0,31 0,050 -0,030 0,10 0,08 30,3 26,7 

4 N1+S1 0,28 0,32 0,38 0,36 0,23 0,28 0,29 0,32 0,020 -0,020 0,07 0,04 25,0 12,0 

5 N1+S2 0,36 0,35 0,36 0,43 0,22 0,27 0,32 0,35 0,050 0,010 0,08 0,08 25,2 22,9 

6 N2+S1 0,27 0,35 0,38 0,39 0,26 0,24 0,31 0,33 0,040 -0,010 0,06 0,08 20,8 23,4 

7 N2+S2 0,31 0,32 0,39 0,50 0,22 0,24 0,31 0,35 0,040 0,010 0,09 0,13 27,9 37,5 

8 N1+S1+B1 0,32 0,36 0,40 0,51 0,26 0,26 0,33* 0,38 0,060 0,040 0,07 0,13 22,4 33,7 

9 N1+S1+B2 0,27 0,33 0,39 0,46 0,24 0,27 0,30 0,35 0,030 0,010 0,08 0,10 26,9 27,6 

10 N1+S2+B1 0,31 0,30 0,35 0,48 0,24 0,26 0,30 0,35 0,030 0,010 0,05 0,12 17,7 34,8 

11 N1+S2+B2 0,33 0,34 0,47 0,49 0,27 0,28 0,35** 0,37 0,080 0,030 0,10 0,11 28,7 28,9 

12 N2+S1+B1 0,36 0,33 0,44 0,47 0,23 0,22 0,34 0,34 0,070 0,000 0,10 0,12 29,9 36,3 

13 N2+S1+B2 0,32 0,35 0,42 0,47 0,31 0,32 0,35** 0,38 0,080 0,040 0,06 0,08 17,4 21,3 

14 N2+S2+B1 0,30 0,30 0,39 0,52 0,29 0,28 0,33* 0,36 0,060 0,020 0,06 0,13 17,0 36,1 

15 N2+S2+B2 0,30 0,31 0,44 0,42 0,26 0,24 0,33* 0,33 0,060 -0,010 0,09 0,09 27,8 28,3 

ген.*год. 0,31 0,33 0,40 0,45 0,25 0,26   

      LSD вар.*год. 0,05 0,052 0,053   
          0,01 0,069 0,071   
          LSD ген.*год. 0,05 0,045 0,051   
          0,01 0,061 0,069   
           

Кај хибридот рохан просечните вредностите за ова својство по варијанти во 

експерименталниот период се движеа од 0,31 (варијанта 3) до 0,38 (варијанти 8 и 13), 

со утврден висок степен на отстапувања меѓу варијантите и со коефициенти кои беа 

меѓу 12,0 % (варијанта 4) до 37,5 % (варијанта 7), додека по години од 5,9 % (2015/16 

год.) до 10,3 % (2016/17 год.). Анализата на варијанса и LSD-тестот потврдија висока 

значајност од р˂0,01 само меѓу варијантите 8 и 13 чии вредности на жетвениот индекс 

беа повисоки во споредба со варијантата 3 со најмала утврдена вредност. Меѓу 

варијантите 8 и 13 во споредба со варијантите 4, 6 и 15 статистичка значајност се 

докажа на ниво од р˂0,05.  

И кај овој генотип анализирајќи ги вредностите во годините на истражување, 
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првата опитна година се издвои како најстабилна според исклалкулираните вредности 

на ова својство без статистичка оправданост. Од контролната варијанта во останатите 

две години повторно се добија пониски вредности. Во втората, статистички разлики на 

ниво од 1 % се докажаа меѓу варијантите 8 и 14 (0,51 и 0,52) во споредба со контролата 

(0,43) и варијантите 2, 3, 4, 5, 6 и 15 (0,36-0,44). Во третата година исто ниво на 

сигнификантност се утврди помеѓу варијантата 13 (0,32) чија вредност беше повисока 

во споредба со контролата (0,25) и варијантите 3, 6, 7, 12 и 15 (0,22-0,24). И кај двата 

генотипа во втората вегетациска година каде вредноста на биомасата беше најмала 

(табела 18) како и остварениот принос на семе (табела 20), утврдениот жетвени индекс 

беше најголем. 

Тоа се потврди и од просечните вредности на генотиповите во годините на 

испитување. Кај сортата зорица истиот изнесуваше 0,31 во првата, 0,40 во втората и 

0,25 во третата вегетациска сезона, додека за хибридот рохан 0,33 во првата, 0,45 во 

втората и 0,25 во третата година. Анализата на варијанса и LSD-тестот и за двата 

генотипа потврдија статистички значајни разлики на ниво од 1 % меѓу втората чии 

вредности беа повисоки во споредба со првата и третата година (табела 19).  

Бидејќи се работи за својство кое се добива пресметковно, од односот на 

приносот на семе и надземната биомаса, позитивен ефект врз висината на ова својство 

кое кај сортата зорица се доби со употреба на 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 

(варијанта 11) и 150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 13), додека кај 

хибридот рохан при употребени 100 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (варијанта 8) и 

150 kg N ha
-1

+30 kg S ha
-1

+2 kg B ha
-1

 (варијанта 13), издвојувајќи ја варијантата 13 како 

најпогодна за двата генотипа.  

И литературните податоци го потврдуваат значењето конкретно на N и S во 

остварување на повисоки параметри од ова својство. Islam et al. (2018) со примена на 

180 kg N ha
-1

 утврдуваат висок жетвен индекс од 0,40, како и со апликација на 45 kg S 

ha
-1

 (0,38), во споредба со искористени 60 и 120 kg N ha
-1

 и 15 и 30 kg S ha
-1

.  Според 

Sharifi (2012) високи количества на S од 75 kg ha
-1

 сигнификантно влијаат врз 

жетвениот индекс (0,35) во споредба со 50 и 25 kg (0,34, 0,32) (што е потврдено и во 

нашите истражувања). Poisson et al., (2019) при ѓубрење на маслодјна репка со S и N 

одгледувана во контролирани услови, најнизок жетвен индекс оствариле кај третманот 

S0 + N97.2. Kaj останатите третмани статистичка значајност не била констатирана.  

Дека се работи за својство кое во голема мера е условено и од условите на 
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средината во кои се одгледува маслодајната репка се потврди и од анализа на 

резултатите и во нашите истражувања. Luo et al. (2015) истакнуваат дека жетвениот 

индекс кај маслодајната репка се движи од 0,15 до 0,36, или во просек помеѓу 0,20 и 

0,27 и во голема мера е условен од климатските услови и од генотипот. Идентични 

вредности утврдуваaт и Veselinov et al. (2015) според кои просечниот жетвен индекс 

кај зимски генотипови маслодајна репка се движи од 0,29 до 0,34.  

Habekotte (1997) кој ги споредувал развојот и продуктивноста на маслодајната 

репка одгледувана на шест локалитети во климатски услови на атлантикот, добил 

просечна вредност на жетвениот индекс од 0,34.  

Ghassemi-Golezani et al. (2010) потенцираат дека зимски сорти маслодајна репка 

одгледувани во аридни услови имаат вредност на жетвениот индекс околу 0,4, нешто 

што се потврди и во нашите истражувања каде во најсушната вегетациска година 

(2016/17) жетвениот индекс и кај двата генотипа беше највисок (0,40 кај сорта зорица, 

0,45 кај хибридот рохан). Од друга страна жетвениот индекс кај пролетна маслодајна 

репка во аридни услови е понизок и изнесува меѓу 0,2-0,3 (Gunasekera et al., 2006; 

Kazemeini et al., 2010; Özer et al., 1999; Rad et al., 2014; Taheri et al., 2012).   

Слични вредности за жетвениот индекс се регистрирани во Кина каде е 

испитувана поврзаноста на ова својство со периодот на зрелост на маслодајната репка. 

Така, генотипови со средна должина на вегетацијата манифестирале поголем жетвен 

индекс во споредба со рани и доцни сорти, но вредноста не била поголема од 0,3 како 

резултат на повисоко формираните растенија (Yuan and Guan, 1998).  

 

 

6.5.3. Принос на семе 

 

Приносот на семе кај маслодајната репка е најважното својство заради кои 

културата се одгледува и зависи од генетскиот потенцијал на сортата/хибидот, 

почвено-климатските услови, како и од употребените агротехнички мерки, односно 

мерките на нега во текот на вегетацијата на културата. Во Република Македонија, 

приносите кај зимски генотипови маслодајна репка во просек се движат од 2,0 до 3,0 t 

ha
-1

 (Димов, 2014), иако имало години (2008) кога е остварен просечен принос од 4,2 t 

ha
-1

, но и години (1995) кога е добиен принос од 690 kg ha
-1

 (http://www.fao.org 

/faostat/en/#data/QC). Добиените податоци се прикажани во табела 20. 
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Од просечните вредности за приносот на семе кај сортата зорица во зависност 

од употребените елементи во тригодишниот период се утврди дека минималната 

количина азот (контролна варијанта) продуцираше најнизок принос, 3,0 t ha
-1

, додека 

oд варијантите со комбинирана употреба на N100+S70 и В2 (варијанта 11) односно од 

N150+S30 и В2 (варијанта 13)  се оствари највисок принос -  4,17 t ha
-1

. Стандардната 

девијација беше ниска (0,4 - 1,0), но со широка варијабилност на варијациониот 

коефициент од 10,6 % (варијантата 9) до 27,0 % (варијантата 5) (меѓу варијантите), 

односно од 8,1 % (2017/18 год.) до 12,9 % (2015/16 год.) (меѓу годините). Со анализата 

на варијанса и LSD-тестот висока сигнификантност на ниво од p˂0,01 се докажа меѓу 

варијантите 11, 12, 13 и 15 чии вредности беа повисоки во споредба со контролата. 

Значајност на ниво од p˂0,05, се јави и меѓу вредностите на варијантата 11 и 13 во 

споредба со варијантите 2, 4, 6 и 9 (табела 20).  

 

Табела 20. Принос на семе (t ha
-1

), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

Варијанти 

Година   
вар.*год. 

+ -  

од ø 
SD VC 

2016 2017 2018 
 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 

1 ø контрола 3,33 4,54 2,55 3,09 3,13 3,92 3,00 3,85 ø Ø 0,4 0,7 13,5 18,9 
2 N1 3,83 4,75 2,62 3,19 3,90 3,75 3,45 3,90 0,45 0,05 0,7 0,8 20,9 20,3 

3 N2 4,83 4,42 2,83 3,04 3,82 3,95 3,83* 3,80 0,83 -0,05 1,0 0,7 26,2 18,4 
4 N1+S1 4,00 5,00 2,85 3,08 3,68 3,80 3,51 3,96 0,51 0,11 0,6 0,9 16,9 24,5 
5 N1+S2 4,92 5,25 2,84 3,18 3,82 3,90 3,86* 4,11 0,86 0,26 1,0 1,0 27,0 25,6 
6 N2+S1 3,42 5,33 2,77 3,15 3,92 3,85 3,37 4,11 0,37 0,26 0,6 1,1 17,1 27,1 
7 N2+S2 4,50 4,83 2,90 3,40 3,80 3,93 3,73* 4,05 0,73 0,20 0,8 0,7 21,5 17,8 
8 N1+S1+B1 4,42 6,00 3,03 3,84 4,13 4,25 3,86* 4,70** 0,86 0,85 0,7 1,1 19,0 24,4 

9 N1+S1+B2 3,63 4,67 3,08 3,40 3,78 4,13 3,50 4,07 0,50 0,22 0,4 0,6 10,6 15,7 
10 N1+S2+B1 4,17 4,83 2,80 3,54 3,98 4,23 3,65 4,20 0,65 0,35 0,7 0,6 20,3 15,4 
11 N1 +S2+B2 4,75 5,92 3,40 3,69 4,37 4,23 4,17** 4,61* 1,17 0,76 0,7 1,2 16,7 25,2 
12 N2+S1+B1 4,58 5,17 3,20 3,77 4,10 4,20 3,96** 4,38 0,96 0,53 0,7 0,7 17,7 16,4 
13 N2+S1+B2 4,79 6,25 3,31 3,59 4,40 4,60 4,17** 4,81** 1,17 0,96 0,8 1,3 18,4 27,9 
14 N2+S2+B1 3,92 5,17 2,81 3,82 4,30 4,45 3,68* 4,48 0,68 0,63 0,8 0,7 21,1 15,1 

15 N2+S2+B2 4,92 5,25 3,31 3,68 4,18 4,43 4,14** 4,45 1,14 0,60 0,8 0,8 19,5 17,6 

генотип*година 4,27 5,16 2,95 3,43 3,95 4,11         
LSD вар.*год.  0,05 0,66 0,64             
                          0,01 0,88 0,85             
LSD ген.*год.  0,05 0,46 0,44             
                          0,01 0,62 0,59             

 

При анализа на резултатите по години за сортата зорица, од сите варијанти во 

трите години остварените приноси беа повисоки во споредба со контролата. Во првата 

година во која генерално добиените приноси се повисоки во споредба со останатите 

две, единечната употреба на азот во количина од N150 (варијанта 3), и комбинираната 

употреба на N100 + S70 (варијанта 5), како и употребата на N100+S70 и В2 (варијанта 11), 
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N150+S30 и В2 (варијанта 13), односно N150+S70 и В2 (варијанта 15) остварија високи 

приноси – 4,83 t ha
-1

, 4,92 t ha
-1

, 4,75 t ha
-1

 и 4,79 t ha
-1

 соодветно, со докажана 

сигнификантност на ниво од 1% во споредба со контролната варијанта (3,33 t ha
-1

) и 

варијантите 2, 4, 6, 9 и 14 (3,42-4,0 t ha
-1

). Во втората година, независно што повторно 

од варијантите 11 и 13 се реализираа повисоки приноси статистички разлики не беа 

утврдени, за во третата година повторно со комбинирана употреба на различни 

количини на N, S и В во овој случај кај варијантите 8, 11, 12, 13, 14 и 15 да се добијат 

повисоки приноси, помеѓу 4,1 и 4,4 t ha
-1

, меѓу кои се докажа статистичка оправданост 

од р˂0,01 во споредба со контролата – 3,13 t ha
-1

. 

Добиените просечни вредности за приносот  по варијанти од трите години кај 

хибридот рохан беа во граници од 3,8 t ha
-1

 (варијанта 3), 3,85 ha
-1

 (контрола), до 4,7 

односно 4,81 ha
-1

 (варијанти 8 и 13). Апсолутната дисперзија на средните вредности од 

третманите е ниска и се движи од 0,64 (варијанта 9) до 1,34 (варијантата 13). 

Утврдената варијабилност е во средно широки граници со просечен варијационен 

коефициент од 20,7 %, и со релативни вредности од  15,1 % (варијанта 14) до 27,1 % 

(варијанта 6). Извршената анализа на варијанса и LSD-тестот потврдија висока 

сигнификантност на ниво од p˂0,01 меѓу варијантата 8  и 13 кај кои беа утврдени 

повисоки вредности во споредба со контролата и варијантите 2, 3 и 4 од кои 

остварените приноси беа помали – 3,8, 3,85, 3,9 и 3,96 t ha
-1

 соодветно (табела 20).  

Анализираните вредности по години за овој генотип дадоа една поинаква 

состојба во споредба со сортата зорица, што се согледа во незначителното влијание на 

употребените елементи конкретно во втората и третата година каде меѓу варијантите 

не се докажа никаква статистичка оправданост. Статистички значајни разлики на ниво 

од 1 % во првата опитна година се јавија меѓу варијантата 15 кај која се доби повисок 

принос – 6,25 t ha
-1

 во споредба со сите останати, со исклучок на варијантите 8 и 11, 

како и меѓу варијантите 8 и 11 (6,0 и 5,92 t ha
-1

) во споредба со контролата (4,54 t ha
-1

) и 

варијантите 2, 3, 4, 7, 9 и 10 (4.42 – 4,83 t ha
-1

). Причини зошто втората и третата година 

беа без статистичка оправданост може да се бараат во разликите во количината на 

врнежи во споредба со првата, но и во сумата на ефективни температури конкретно во 

фазата цветање, кои во првата година беа повисоки (849 
0
С) во споредба со втората 

(721 
0
С), односно третата година (699 

0
С) и кои реално придонесоа до подобро 

опрашување и оплодување на растенијата.  

И при анализа на просечните резултати за сите варијанти на испитуваните 
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генотипови во годините на испитување се потврди констатацијата дека во првата 

година остварените приноси беа најдобри и изнесуваа 4,27 t ha
-1

, 2,95 t ha
-1

 и 3,95 t ha
-1

 

(I-III година соодветно) за сортата зорица, и 5,16 t ha
-1

, 3,43 t ha
-1

  и 4,11 t ha
-1

 (I-III 

година соодветно) за хибридот рохан, со потврдена висока сигнификантност на ниво од 

р˂0,01 меѓу првата и третата година каде констатираните вредности беа повисоки во 

споредба со втората година.  

Употребата на N, S и В доведе до добивање на поголем принос на семе, но 

констатацијата не се однесува на целиот експериментален период затоа што во втората 

година кај сортата зорица, како и во втората и третата година кај хибридот рохан 

употребените елементи не манифестираа никакво значење. И покрај овој податок, 

комбинираната употреба на трите елементи и во овие две години сепак резултираше со 

остварување на повисок принос (табела 20).  

Поголемите количини на азот од 150 kg ha
-1

 во голема мера придонесоа до 

намалување на процентот на опаднати цветни папки и цветови затоа што до фазата 

цветање потребите на N за оваа култура се околу 180 kg ha
-1

.  

Употребениот сулфур само ја подобри искористеноста на азот од страна на 

растенијата (Orlovius, 2003), доведе до негово продолжено дејство и во подоцните фази 

од развојот на растенијата, до подобро формирање на плодови и налевање на семето, да 

при интеракцијата со B ефектот од трите елементи е евидентен.  

Оттука доколку се разгледува ефектот од употребата на N, S и В и кај двата 

генотипа, при употреба на 150 kg N ha
-1

+35 kg S ha
-1

 + 2 kg B ha
-1

 (варијантата 13) се 

добија најдобри резултати. Kaj сортата зорица приноси од 4,0 t ha
-1

 се реализираа и кај 

варијантата 11, варијантата 12, односно варијантата 15. Единечната употреба на N од 

150 kg ha
-1

 (варијанта 3) како и комбинираната употреба на 100 kg N ha-1+70 kg S ha
-1

 

(варијанта 5) односно 150 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

 (варијанта 7) резултираше со 

остварување на повисоки приноси само кај сортата зорица со потврдена статистичка 

оправданост во споредба со контролата на ниво од 5 %.   

Добиените резултати го потврдија значењето на овие три елементи врз висината 

на ова својство што се согледува и со резултатите на бројни автори. Mohamed-Shater 

Abd Allah et al. (2015) при употреба на азот во количини од 50-150 kg ha
-1

 и на сулфур 

од 30 и 60 kg ha
-1

 утврдуваат дека сите количини на азот позитивно влијаат врз 

приносот и компоненетите на приносот на семе во споредба со контролната варијанта, 

без ѓубрење. Приносот и компонентите на приносот имале статистичка значајност при 
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употребени 100 и 150 kg N ha
-1

, но значајност не е утврдена при аплицирани 50 kg ha
-1

. 

Приносот на семе покажал висока сигнификантност со зголемување на количините на 

сулфур од 0 на 30 kg ha
-1

, за понатамошното зголемување на 60 kg ha
-1 

да нема 

статистички значајно влијание.  

Zhao et al. (1993) утврдуваат дека ефикасноста од употребениот азот при 

одгледување на маслодајна репка е далеку поголема доколку истиот се употребува во 

комбинација со S. Brennan and Bolland (2008) истакнуваат дека зависноста на приносот 

кај маслодајната репка при употреба на S се јавува секогаш кога се употребува заедно 

со N. До исти заклучоци доаѓаат и Bishnoi et al. (2007) кои утврдуват значаен принос на 

семе од 3359 kg ha
-1

 при аплицирани 30 kg S ha
-1

 и 228 kg N ha
-1

. Резултатите кои се 

однесуваат на влијанието на нивото на S врз приносот на семе од канола се во 

согласност со тие на Subhani et al., (2003) кои максимален принос оствариле при 

употреба на 40-50 kg S ha
-1

.  

Ahmad et al. (1999), утврдуваат највисок принос (6,75 t ha
-1

) kaj Brassica juncea 

со сплит аплициање на S од 20+20 kg ha
-1

 и N од 50+50 kg ha
-1

, во споредба со 

единечнaтa употреба на S од 40 kg ha
-1

 и N од 100 kg ha
-1

 (4,88 t ha
-1

).  

Позитивниот ефект на азотот (аплициран во количество од 50-150 kg ha
-1

) и 

сулфурот (од 10-30 kg ha
-1

) врз приносот на канола согледуваат и Malhi and Leach 

(2002), каде приносот се зголемувал со зголемување на употребените количини на 

двата елемента со констатација за остварување на максимално производство најдобар 

однос на азотот и сулфурот треба да биде 5-7(N) : 1(S). Од друга страна истите автори 

констатираат помал принос при единечната употреба на азот во споредба со 

контролата, нешто што се доби и во нашите истражувања во случај со хибридот рохан. 

Приносот незначително бил поголем при употреба на S во фаза на цветање отколку 

кога истиот се употребил заедно со сеидбата.  

Употребата на бор исто така покажала позитивно влијание врз приносот на семе 

(Mallick & Raj, 2015), со констатација дека при аплицирани 1 kg B ha
-1

 се добива за 159 

kg ha
-1 

поголем принос (1 263,3 kg ha
-1

) во споредба со варијантата каде овој 

микроелемент не бил употребен (1 104,4 kg ha
-1

).  

Nadian et al., (2010) во своите истражувања го испитувале влијанието на B и S 

врз приносот и компонентите на приносот кај маслодајна репка, при што констатираат 

дека единечната употреба на S немала влијание врз висината на приносот. 

Интеракцијата, односно заедничката употреба на S и B придонела до остварување на 
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статистички значајни разлики. Највисок принос на семе од 3 002,4 kg ha
-1

 бил добиен 

при употреба на 2,5 kg B ha
-1

 + 80 kg S ha
-1

. Авторите констатираат дека употребата на 

B во количина од 10 kg ha
-1

 довела до намалување на приносот како резултат на 

токсичниот ефект на B употребен во високи количества особено кога истиот се 

употребува во комбинација со S, со препорака количините на B да не бидат поголеми 

од 2,5 kg ha
-1

, доколку маслодајната репка се одгледува на варовнички почви.   

Varenyiova and Ducsay (2014) испитувајќи го значењето на N, S и B врз 

приносот на семе кај маслодајната репка, при кумулативни количини на N од183 kg ha
-

1
 и S од  46,5 kg ha

-1
 и количини на B од 200, 400 и 800 g ha

-1
, утврдуваат најнизок 

принос (2,15 t ha
-1

) кај контролната варијанта, без ѓубрење, а највисок принос од 3,19 t 

ha
-1

 бил остварен со употребените количества од N и S и 800 g B ha
-1

. Сите варијанти 

каде бил употребен B дале статистички повисок принос во споредба со нетретираната 

контролна варијанта за 30,7, 42,3 и 48,4 %.  

Во своите тригодишни истражувања со маслодајна репка со B употребен во 

количина од 0, 1 и 2 kg ha
-1

 во комбинација со изедначени количини на N (124 kg ha
-1

) и  

S (35 kg ha
-1

), Hossain et al., (2011) утвдуваат статистички поголем принос со употреба 

на B како елемент. Најголем принос оствариле со употребени 1 kg B ha
-1

, најмал кај 

варијантата без B, со тоа што разликите во висината на приносот при употребени 1 

односно 2 kg B ha
-1

 немале статистичка оправданост.  

Слични заклучоци се среќаваат и во истражувањата на Sinha et al., (1991) и Sen 

and Farid (2005) кои укажуваат дека 1,5 kg B ha
-1

 се оптимални во насока на 

остварување на повисок принос кај маслодајна репка.   

Jankowski et al., (2016) го испитувале значењето на B искористен фолијарно во 

количина од 0, 150 и 300 g/ha
-1

, во пролет, при што утврдиле дека фолијарната 

апликација на B во двете количини влијае врз зголемување на приносот за 190 односно 

260 kg ha
-1 

во споредба со контролата. Она што секако заслужува внимание во овие 

истражувања е фактот дека употребата на B имала многу поголем ефект во годините со 

недостаток на вода/врнежи во пролетните месеци. Во годината со доволно врнежи во 

пролет приносот бил поголем за 2 % само со употребените 300 g B ha
-1

. Во сушните 

години во пролет приносот бил поголем за 4 % само во случајот на употребени 150 g B 

ha
-1

, но не и при 300 g/ha
-1

.  

Во контекст на фолијарната употреба на B врз принсот на семе кај Brassica rapa 

и Brassica napus, Malhi et al., (2003) утврдуваат зголемен принос само при почвена 
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употреба на В во количина од 2 kg ha
-1

. При употребени 1 kg B ha
-1

 (почвено) или 250 

односно 500 g ha
-1

 аплицирани фолијарно, остварениот принос немал статистичка 

оправданост.  

Од друга страна Ma et al., (2015) известуваат за поголем принос на маслодајна 

репка за 7-13 %  единствено при фолијарна aпликација на B од 500 g ha
-1

, додека 

количината од 2 kg ha
-1

 употребени преку почвата немала никакво влијание. Ова е 

потврдено и во истражувањата на Varenyiova and Ducsay (2014) кај зимски генотипови 

маслодајна репка кои со употреба на 200, 400 и 800 g B ha
-1

 фолијарно, добиле 

зголемен принос за 31%, 42% и 48% соодветно во споредба со нетретираната 

контролна варијанта.  

 

 

6.5.4.  Содржина на масло 

 

Како маслодајна култура содржината на масло во семето кај маслодајната репка 

е од исклучително значење. Семе со добар квалитет во просек содржи од 40 - 44 % 

масло, својство кое првенствено зависи од карактеристиките на генотипот, но влијание 

имаат и други фактори како што се: условите на одгледување, агротехничките мерки, 

ѓубрењето, итн. (Lääniste et al., 2004). Содржината на масло по правило се намалува со 

зголемување на количините на употребен N, констатација што е потврдена не само кај 

видот Brassica napus тука и кај останатите видови од родот Brassicae. Кога станува 

збор за влијанието на сулфурот врз ова својство, истото во голема мера за зависи од 

обезбеденоста на почвата со овој елемент. На почви каде е утврден негов дефицит, 

употребен во потребни количини влијае врз зголемување на содржината на масло за 4-

6%. На почви доволно обезбедени со овој елемент, неговата апликација доведува до 

поголема содржина на масло за 0.4% (Orlovius, 2003).  

Добиените податоци од нашите истражувања се прикажани во табела 21. При 

анализа на просечните резултатите добиени по варијанти во експерименталниот 

период, кај содржината на масло за сортата зорица се утврдија вредности кои се 

движеа од 42,2 и 42,3 % (варијанта 5 и контрола), до 44,3, 44,4 односно 44,6 % 

(варијанти 10, 11 и 13). Стандардната девијација кај повеќето варијанти е изедначена, 

исто како и варијациониот коефициент кој е без широки отстапувања и е во граници од 

3,1 % (варијанти 6 и 13) до 6,8 % (варијанта 5). Анализата на варијанса и LSD-тестот 

потврди висока статистичка значајност на ниво од 1 % меѓу варијантата 10, 11 и 13 кај 
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кои вредностите за ова својство беа повисоки во споредба со контролата и варијантите 

5 и 12. Статистичка оправданост од 5 % се докажа и меѓу вредноста на варијантата 13 

споредено со варијантите 2, 4, 7 и 9. 

При споредба на утврдените содржини на масло по години, во првата година кај 

сортата зорица статистичка оправданост се докажа меѓу варијантата 11 (46,5 %) чија 

вредност беше повисока во споредба со контролата (44,5 %). Во втората и третата 

година разликите беа поизразени, со тоа што во втората година сигнификантност на 

ниво од 1 % се утврди меѓу варијаните 11 и 13 (43,1 и 43,4 %) кај кои процентот на 

масло беше повисок во споредба со варијантите 2, 3, 5 и 15 (40,6-41,3 %), додека во 

третата година меѓу варијантите 10 и 13 (45,1 и 44,2 %) во споредба со контролата (40,9 

%) и варијантите 5 и 12 (39,9 и 40,0 % соодветно).  

 

Табела 21. Содржина на масло (%), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Варијанти 

Година  
вар.*год. 

+ - од ø SD VC 
2016 2017 2018 

Г1 Г2 Г1 Г2 Г 1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 

1 ø контрола 44,5 47,0 41,6 41,7 40,9 41,1 42,3 43,3 ø Ø 1,9 3,2 4,5 7,5 
2 N1 45,8 46,2 40,7 41,7 42,4 43,7 43,0 43,9 0,7 0,6 2,6 2,3 6,0 5,1 

3 N2 45,8 45,9 40,6 41,0 44,0 45,6 43,5 44,2 1,2 0,9 2,6 2,7 6,1 6,2 
4 N1+S1 45,1 47,1 41,7 42,1 42,1 40,6 43,0 43,3 0,7 0,0 1,9 3,4 4,3 7,9 
5 N1+S2 45,4 45,8 41,1 41,5 40,0 42,7 42,2 43,3 -0,1 0,0 2,9 2,2 6,8 5,1 
6 N2+S1 44,9 47,0 42,2 43,7 43,3 41,1 43,5 43,9 1,2 0,6 1,4 3,0 3,1 6,7 
7 N2+S2 44,9 46,5 42,7 42,3 41,7 40,9 43,1 43,2 0,8 -0,1 1,6 2,9 3,8 6,7 
8 N1+S1+B1 45,8 46,6 42,3 42,1 42,6 42,2 43,6 43,6 1,3 0,3 1,9 2,6 4,5 5,9 

9 N1+S1+B2 45,2 47,4 42,8 42,4 40,3 41,1 42,8 43,6 0,5 0,3 2,5 3,3 5,7 7,6 
10 N1+S2+B1 45,3 47,2 42,6 44,0 45,1 43,1 44,3** 44,8 2,0 1,5 1,5 2,2 3,4 4,8 
11 N1+S2+B2 46,5 47,2 43,1 42,2 43,6 43,1 44,4** 44,2 2,1 0,9 1,8 2,7 4,1 6,0 
12 N2+S1+B1 45,9 47,7 41,6 42,1 39,9 42,2 42,5 44,0 0,2 0,7 3,1 3,2 7,3 7,3 
13 N2+S1+B2 46,1 47,2 43,4 42,4 44,2 42,7 44,6** 44,1 2,3 0,8 1,4 2,7 3,1 6,1 
14 N2+S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+B1 

46,1 46,8 42,2 41,8 42,1 43,2 43,5 43,9 1,2 0,6 2,3 2,6 5,2 5,9 

15 N2+S2+B2 46,2 47,1 41,3 42,3 42,8 42,1 43,4 43,8 1,1 0,5 2,5 2,8 5,8 6,5 

 генотип*година 45,6 46,8 42,0 42,2 42,3 42,4         

LSD вар.*год. 0,05 1,5 1,9             

                       0,01 2,0 2,5             

LSD ген.*год. 0,05 1,6 1,7             

                       0,01 2,2 2,3             

 

Кај хибридот рохан просечните вредностите за ова својство во зависност од 

варијантите во трите години беа “постабилни” и во граници од 43,2 % и 43,3 (варијанти 

5 и 7) до 44,2 и 44,8 % (варијанти 3, 11 и 10), со изедначена стандардна девијација и 

варијационен коефициент од 4,8 % (варијанти) до 7,9 % (варијанта 4). Од извршената 

анализа на варијанса и LSD-тестот значајни разлики не беа утврдени на ниту едно ниво 

на веројатност (табела 21). Сепак при анализа на добиените вредности по години, 
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статистички разлики помеѓу варијантите беа констатирани и тоа во втората 

вегетациска година помеѓу варијантата 10 (44 %) со потврдена значајност од р˂0,01 во 

споредба со варијантите 3 и 5 (41 и 41,5 %) и во третата година меѓу варијантите 2 и 3 

(43,7 и 45,6 %) во споредба со контролата (41,1 %) и сите останати, со исклучок на 

варијантите 10 и 14.  

Ако и кај двата генотипа се разгледува единечната употреба на N (контрола и 

варијантите 2 и 3), намалување на содржината на масло како резултат на зголемување 

на количината N на100 односно 150 kg ha
-1

 кај сортата зорица се констатира во втората, 

додека кај хибридот рохан во првата година од истражувањата. Во преостанатите 

години ваква негативна корелација не беше утврдена.  

Во првата вегетациска година генерално содржината на масло беше поизразена 

што се потврди и при споредба на утврдените просечните вредности на двата генотипа 

во истражувачкиот период. Кај сортата зорица вредностите изнесуваа 45,6% во првата, 

42,0% во втората и 42,3% во третата вегетациска сезона, додека за хибридот рохан 

46,8% во првата, 42,2% во втората и 42,4% во третата година. Анализата на варијанса и 

LSD-тестот и за двата генотипа потврдија статистички значајни разлики на ниво од 1% 

меѓу првата година чии вредности беа повисоки во споредба со втората и третата 

година (табела 21).   

Додека интеракцијата N и S е далеку поизразена кај приносот на семе, нивниот 

ефект кога се работи за содржината на масло е помал и повеќе дојде до израз кај 

сортата зорица – варијанта 11 (I година), варијанти 11 и 13 (II година) и варијанти 10 и 

13 (III година). Кај хибридот рохан интеракциски ефект на азотот и сулфурот се 

манифестира само во втората вегетациска година кај варијантата 13.  

Zhao et al., (1993) во своите испитувања со овие два елемента констатирале дека 

употребата на сулфур довела до зголемување на содржината на масло во семето кај 

маслодајна репка при употреба на различни количини на азот (100-230 kg ha
-1

) само 

кога сулфурот во почвата е во дефиицит. При обезбеденоста на почвата  со овој 

елемент неговата апликација немала никакво влијание независно од количините на 

употребен азот. Оттука, анализирајќи ги вредностите во нашето истражување и земајќи 

го во предвид фактот дека и двата генотипа се одгледуваа во исти услови и на иста 

почва, остварената содржина повеќе ќе е резултат на влијанието на генотипот и 

условите на одгледување. При издвојување на употребените елементи, може да се 

издвои само варијантата 10 со употребени 100 kg N ha
-1

+70 kg S ha
-1

+1 kg B ha
-1

 (со тоа што 
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поголем ефект манифестира кај сортата зорица кај која впрочем се утврди и висока 

статистичка оправданост).  

Кај хибридот рохан вредностите на ова својство беа постабилни, без 

статистичка оправданост од употребените елементи. Повисоките употребени количини 

на N (варијани 2 и 3) како и интеракцијата N x S (варијанти 4, 5, 6 и 7) не пројавија 

влијание врз ова својство во споредба со контролата.  

Литературните податоци ги потврдуваат дел од изнесените констатации од 

нашите истражувања. Malik et al., (2002) констатираат дека поголеми количини на N не 

влијаат врз зголемување на масленоста кај маслодајната репка, при што со употребени 

50 kg N ha
-1 

содржината на масло изнесувала 43,3 % и била за 1,2 % помала од 

варијантата каде N не бил употребен. Идентични се и заклучоците на Ullah (2013) 

според кој високите количества на N ја намалуваат содржина на масло, односно со 

употребени 75 kg N ha
-1

 добиен е поголем процент (44,7 %) во споредба со употребени 

150 kg N ha
-1 

(42,7%). Истото го констаираат и Rathke et al. (2005) кои негативниот 

ефект на поголемите количини на N го поврзуваат со намалената достапност на 

јаглените хидрати кои учествуваат во синтеза на маслото.  

Според Malhi et al., (2013) соодветно количество на S во комбинација со N е 

клучно за максимизирање на концентрацијата на масло во семето, бидејќи се 

претпоставува дека повисоките количества на N го оддолжуваат времето на 

акумулирање на маслото заради продолжената фаза на развој на плодовите, семето 

подоцна навлегува во фазата на полна зрелоста, а со тоа и концентрација на масло во 

семето е помала. При употребен S во количество од 15, 40 и 65 kg ha
-1 

Varenyiova et al., 

(2017) максимална содржина на масло од  45,5 % утврдуваат при употребени 40 kg. 

Ahmad et al. (2007) при аплицирани од 0 до 30 kg S ha
-1

, констатираат дека содржината 

на масло кај маслодајната репка се зголемува до употребени 20 kg. Поголемите 

количини не влијаеле позитивно врз вредностите на ова својство. Спротивно на овие 

заклучоци Subhani et al. (2003) укажуваат дека содржината на масло е 

правопропорционалнa со количините на употребен S. До истите заклучоци доаѓаат и 

Rehman et al., 2013; Ahmad et al., 2011 и Malarz et al. (2011) според кои оптималните 

количини на употребен S треба да се меѓу 40 и 60 kg ha
-1

. Во испитувањето со Brassica 

campestris L. со повеќе комбинации на N и B, Ara et al., (2014) највисока содржина на 

масло во семето (42.96 %) добиле со примена 120 kg N ha
-1

 и 2 kg B ha
-1

 . 
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6.5.5. Принос на масло  

 

Приносот на масло е во директна зависност од остварениот принос на семе и 

содржината на масло. Резултатите за приносот на масло се прикажани во табела 22.  

Од презентираните просечни податоци за сортата зорица добиени како резултат 

на употребените елементи во тригодишниот период на испитување, приносот на масло 

изнесуваше меѓу 1 274 (контрола) и 1 863 kg ha
-1 

(варијанта 13). Варијабилноста на 

варијациониот коефициент е висока, од 10,9 % кај варијантата 9 до 33,0 % кај 

варијантата 5. Со анализата на варијанса и LSD-тестот статистички значајни разлики  

на ниво од р˂0,01 се докажаа меѓу варијантите 11, 13 
 
и 15 

 
со утврден повисок принос 

во споредба со контролата.  

Од остварениот принос кај овој генотип по години, првата опитна година се 

издвои како најдобра и со највисоко остварени вредности, со докажани статистички 

разлики на ниво од р˂0,01 меѓу варијантите 3, 5, 7, 8, 11, 12, 13 и 15 (од 2 021 – 2 277 

kg ha
-1

) чии вредности беа повисоки со тие на контролата  (1 482 kg ha
-1

) и варијантите 

2, 4, 6, 9 и 14 (1 536 – 1 807 t ha
-1

). Во втората вегетациска година статистичка 

оправданост не се докажа, за во третата од варијантите каде се констатира највисок 

принос на семе – 8, 10, 11, 13, 14 и 15, од истите да се добие и најголем принос на 

масло (од 1 759 – 1 945 kg ha
-1

) со докажана сигнификантност на ниво од 1% во 

споредба со контролата (1 280 kg ha
-1

).  

Од хибридот рохан остварениот принос на масло е поголем во споредба со 

сортата зорица што е резултат исклучиво на поголемиот принос на семе што генерално 

се доби од овој генотип. Од анализираниот просек по варијанти во тригодишниот 

период добиени се вредности кои се во граници од 1 678 kg ha
-1 

(контрола) до  2 146 kg 

ha
-1 

(варијанта 13), меѓу кои, со анализата на варијанса и LSD-тестот се докажа висока 

сигнификантност на ниво од 1%. Сигнифиантноста на ниво на веројатност од р˂0,05 се 

потврди и меѓу варијантите 8 и 11 споредено со контролата и варијантите  2 и 3 од кои 

се остварените  приноси беа пониски.  

При анализа на добиените вредности од овој генотип по години, повторно 

правата опитна година се издвои како најприносна и со поизразени статистички 

отстапувања, конкретно меѓу варијантите 8, 11 и 13 од кои се остварија највисоки 

приноси на масло – 2 796 kg ha
-1 

, 2 794 kg ha
-1 

и 2 950 kg ha
-1 

и статистички значајни 

разлики на ниво од р˂0,01 во споредба  со контролата (2 134 kg ha
-1 

) и варијантите 2, 3, 
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4, 5, 7, 9 и 10 (2 029 – 2 405 kg ha
-1

). Втората и третата вегетациска сезона беа со 

помали разлики меѓу варијантите, при што статистички разлики се потврдија само меѓу 

варијантата 8 (1 617 kg ha
-1

) во споредба со варијантата 3 (1 246 kg ha
-1

) (II година), 

односно меѓу варијантите 13 и 14 (1 964 kg ha
-1 

и 1 922 kg ha
-1

) споредено со 

варијантата 4 (1 542 kg ha
-1

) (III година). И во двете години од контролата се добија 

вредности кои при споредба со останатите варијанти немаа статистичка докажаност. 

 

Табела 22. Принос на масло (kg ha
-1

), сорта зорица (Г1) и хибрид рохан (Г2) 

Варијанти 

Години  
вар.*год. 

+ - од ø VC 
2016 2017 2018 

Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 Г1 Г2 

1 ø контрола 1482 2134 1061 1289 1280 1611 1274 1678 ø ø 16,5 25,4 
2 N1 1754 2195 1066 1330 1654 1638 1491 1721 217 43 24,9 25,4 
3 N2 2212 2029 1149 1246 1681 1801 1681* 1692 406 14 31,6 23,8 
4 N1+S1 1804 2355 1189 1297 1549 1542 1514 1732 240 54 20,4 32,0 
5 N1+S2 2234 2405 1167 1320 1528 1665 1643* 1797 369 119 33,0 30,8 
6 N2+S1 1536 2505 1169 1377 1697 1582 1467 1821 193 144 18,5 33,0 
7 N2+S2 2021 2246 1238 1438 1585 1607 1615* 1764 340 86 24,3 24,2 

8 N1+S1+B1 2024 2796 1282 1617 1759 1793 1689* 2069* 414 391 22,3 30,7 
9 N1+S1+B2 1641 2214 1318 1442 1523 1697 1494 1784 220 106 10,9 22,0 
10 N1+S2+B1 1889 2280 1193 1558 1795 1823 1626* 1887 351 209 23,2 19,4 

11 N1+S2+B2 2209 2794 1465 1557 1905 1823 1860** 2058* 586 380 20,1 31,6 

12 N2+S1+B1 2102 2466 1331 1587 1636 1772 1690* 1942 415 264 23,0 23,9 

13 N2+S1+B2 2208 2950 1437 1522 1945 1964 1863** 2146** 589 468 21,1 34,1 

14 N2+S2+B1 1807 2420 1186 1597 1810 1922 1601* 1980 327 302 22,5 20,9 

15 N2+S2+B2 2273 2473 1367 1557 1789 1865 1810** 1965 535 287 25,1 23,7 

 генотип*година 1946 2417 1241 1449 1676 1741       

LSD вар.*год. 0,05 321 303           

                       0,01 428 403           

LSD ген.*год. 0,05 234 221           

0,01 315 298           

 

Дека првата вегетациска се покажа како подобра во споредба со останатите две 

се согледа и од интеракцијата на просечните вредности добиени за секој генотип 

одделно во годините на испитувања.  Кај сортата зорица во првата година просечниот 

принос на масло изнесуваше 1 946 kg ha
-1

, во втората 1 241 kg ha
-1

 и во третата 1 676 kg 

ha
-1

.  Кај хибридот рохан вредностите за остварениот принос во зависност од годината 

изнесуваа 2 417 kg ha
-1

 (I година), 1 449 kg ha
-1

 (II година) и 1 741 kg ha
-1

 (III година). 

Од статистичката анализа и за двата генотипа се утврдија значајни статистички 

разлики на ниво од 1 % меѓу вредностите од првата и третата кои беа повисоки во 

споредба со втората вегетациска година каде остварениот принос беше понизок.  

 Приносот на масло кај маслодајната репка се зголемува правопропорционално 
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со зголемување на приносот на семе (Fabry, 1992), податок што се потврди и во нашите 

испитувања. Оттука, употребените количини на N, S и B кои сигнификантно влијае врз 

остварување на зголемен принос на семе, односно зголемена содржина на масло во 

семето, влијае позитивно и врз вредностите на ова својство.  

Кај сортата зорица се издвојуваат варијантите 11 и 13, додека кај хибридот 

рохан варијантите 8 и 13.   Независно од количините на употребени азот и бор, кај 

хибридот рохан според остварените приноси, се потврди дека количините на употребен 

сулфур не треба да е поголема од 30 kg ha
-1

 од кои се оствари висок принос на масло.  

Потврда за добиените резултати се согледува и  од  истражувањата на 

Varenyiova et al. (2017) кои го потенцираат значењето на N и S врз продуктивноста на 

маслодајната репка при што најголем принос на масло добиле со употреба на 160 kg N 

+ 40 kg S. Со зголемување на количината на S на 65 kg ha
-1

, приносот на масло се 

намалил. Richter & Hrivna (1999) највисок принос на масло од 1 650 kg ha
-1

 оствариле 

со комбинирана употреба  на N и S, исто како и Sykora (2006), кој зголемена содржина 

на масло за 4,4 % и зголемен принос на масло за 2,7 % добил со употреба на амониум 

нитрат и амониум сулфат.  

Спротивно на наведените податоци Blake-Kaliff et al. (1998) при употреба на 

различни количини на S не добиле никаква статистичка оправданост во споредба со 

контролата, заклучувајќи дека содржината и приносот на масло во најголем дел е 

резултат на климатските услови. 
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6.6. Сооднос меѓу биометричките, продутивните и квалитетните својства  

 

За утврдување на зависноста меѓу испитуваните својства беше применета 

линеарна корелациона анализа преку Пирсоновиот коефициент на корелација (r). 

Најважното својство во истражувањата врз кое се согледа јачината на меѓусебните 

релации е приносот на семе. Заемната поврзаност или соодносот меѓу биометричките, 

продуктивните и квалитативните својства кај испитуваните генотипови се 

презентирани во табела 23 и 24.  

Од тригодишните резултати од варијантите и анализираните својства кај 

генотипот зорица, силна позитивна корелација меѓу приносот на семе се јави со 

висината на растенијата (0,63) и бројот на гранки/растение (0,64), умерена корелација 

има со бројот на семиња во плод (0,58), биомасата (0,59) и содржината на масло во 

семето (0,49), слаба корелација со апсолутната маса и дијаметарот на стебло и многу 

слаба корелација со должината на плодот, хектолитарската маса и содржината на влага 

во семето (табела 23).  

Од утврдените коефициенти меѓу приносот на семе и анализираните својства кај 

генотипот рохан утврдена е силна позитивна корелација со апсолутната маса на семето 

(0,73), бројот на гранки на растение (0,65), дијаметарот на стебло (0,65), содржината на 

масло во семето (0,61), бројот на семиња во плод (0,59) и со бројот на плодови на 

растение (0,54), умерена корелација постои со висината на растенијата, и слаба и многу 

слаба  корелација со биомасата и со должината на плодот. Негативна корелација се јави 

со содржината на влага во семето и хектолитарската маса (табела 24).  
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Ruan (2013) преку пирсоновата анализа на коефициентот на корелација, во 

првата година од истражувањето со маслодајна репка утврдува позитивна 

сигнификантна врска меѓу приносот на семе и надземната биомаса, висинатата на 

растенијата и бројот на семиња во плод, а  негативна корелација меѓу приносот на семе 

со апсолутната маса на семето односно содржината на масло. Во втората година истиот 

автор утврдува позитивна корелација меѓу приносот и надземната биомаса, висината 

на растенијата и содржината на масло во семето, со тоа што во оваа година  негативни 

корелации меѓу својствата не се јавиле.  

Zirgoli and Kahrizi (2015) во утврдување на соодносот кај десет сорти маслодајна 

репка утврдуваат силна корелација меѓу приносот и бројот на плодови на растение, а 

умерена во однос на должината на плодот.  

Sharafi et al., (2015) утврдуваат силна позитивна сигнификантна корелација 

помеѓу приносот на семе со бројот на гранки по растение и бројот на плодови на 

растението, силна негативна корелација со висината на растенијата, а умерена 

негетивна корелација со бројот на семињаво плод.  

Истото го констатираат и Tunçtürk et al., (2007) кои утврдуваат високо значајна 

позитивна корелација меѓу приносот на семе со бројот на гранки по растение, бројот на 

плодови  на растение, бројот на семиња во плод и апсолутната маса на смето, како и 

Gholamian et al., (2013) кои високо значајна многу силна корелација утврдуваат меѓу 

приносот на семе со бројот на гранки на растение,  бројот на плодови на растение, 

бројот на семиња во плод и процентот на масло, додека значајна негативна корелација 

со должината на плодот и со висината на растенијата. 

 Од анализа на податоците може да се заклучи дека примената на N, S и B во 

утврдени количества дава позитивен корелациски правец (тренд) на ниво на умерена и 

силна корелација меѓу остварениот принос на семе и останатите својства кај сортата 

зорица како и силна корелација за повеќето од анализираните својства кај хибридот 

рохан. 
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6.7. Агрономска ефикасност  

 

Подобрувањето на ефикасноста на хранлвите елементи е цел и основен 

предизвик на индустријата за производство на ѓубрива, со главен фокус на 

земјоделството, а во насока на нивна економска оправданост и заштита на животната 

средина (Roberts, 2008). Најчести начини кои се користат за опишување на 

ефикасноста од употребата на хранливи елменти се: делумна факторска ефикасност, 

видлива ефикасност, физиолошка ефикасност, и агрономска ефикасност. Агрономската 

ефеикасност (АЕ) претствува зголемување на приносот од единица површина (kg) како 

резултат на употребените хранливи елементи (kg) (Mosier et al., 2004, Dobermann, 

2007). Во истражувањето на Hasanalideh et al. (2012), агрономската ефикасност за N 

(NAE) зависи од употребата на различни комбинации и ѓубрива (N1BF1Zn1), а 

зголемувањето на количествата ги намалуваат вредностите на АЕ. Според Holzapfel 

(2007) со употреба на ниски и средни количества на N (25 и 50 kg N ha
-1

) при 

одгледување на маслодајната репка АЕ се зголемува, за разлика од употребата на 

високи количества (100, 150 и 200 kg N ha
-1

). 

Агрономската ефикасност од добиените вредности за приносот на семе при 

комбинирана употреба на N, S и B споредени со вредноста на контролата кај сортата 

зорица беа најизразени кај варијантите 11, 13 и 15 (28 %). Поединечно по елементи, 

агрономската ефикасност од употребата на N е највисока кај варијантата 13 со 

остварен зголемен принос од 964 kg ha
-1

, од употребата на S највисока ефикасност и 

зголемување на  приносот од 476,2 kg ha
-1 

е утврден кај варијантата 11, за кај истата 

варијанта да се утврди и највисока ефикасност од употребата на B (13,6 kg ha
-1

). 

Вкупните количества на N, S и B од 172 kg ha
-1

 аплицирани кај варијантата 11 

(N100+S70+B2) дадоа највисока агрономска ефикасност од 6,80 kg, односно за секој kg 

употребено ѓубриво приносот е зголемен за 6,80 kg (1 170 kg), со што кај оваа 

варијанта се утврди највисок принос на семе од 4 170  kg ha
-1

 (табела 25). 

Од вредностите за приносот на семе при употреба на N, S и В  споредени со 

приносот кај контролата кај хибридот рохан, најголема агрономска ефикасност од 22 % 

се утврди кај варијантата 13. Поединечно по елементи, AE од употребата на N е 

највисока кај варијантата 13 со 18 % учество во зголемување на приносот (874 kg ha
-1

), 

од употребата на S најголема агрономска ефикасност од 8% е утврдена кај варијантата 

11 (350 kg ha
-1

), и од употребата на B највисока АЕ е утврдена кај варијанта 13 (11,6 kg 
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ha
-1

) (табела 25).  

 

Табела 25. Агрономска ефикасност (АЕ), сорта зорица (Г1), хибрид рохан (Г2) 

Третмани 

варијанти  

Принос + - Вкупно AE N S B % 

% 
kg ha-1 од ø N+S+B kg (kg) AE +- kg AE +- kg AE +- kg од ø N S B 

сорта зорица 

1N50 3 000 Ø         ø    

2N100 3 450 450 100 4,50 4,50 450     13 13   

3N150 3 830 830 150 5,53 5,53 830     22 22   

4N100:S30 3 510 510 130 3,92 3,02 392 0,91 117,7   15 11 3  

5N100:S70 3 860 860 170 5,06 2,98 506 2,08 354,1   22 13 9  

6N150:S30 3 370 370 180 2,06 1,71 308 0,34 61,7   11 9 2  

7N150:S70 3 730 730 220 3,32 2,26 498 1,06 232,3   20 13 6  

8N100:S30:B1 3 860 860 131 6,56 5,01 656 1,50 196,9 0,05 6,6 22 17 5 0,2 

9N100:S30:B2 3 500 500 132 3,79 2,87 379 0,86 113,6 0,06 7,6 14 11 3 0,2 

10N100:S70:B1 3 650 650 171 3,80 2,22 380 1,56 266,1 0,02 3,8 18 10 7 0,1 

11N100:S70:B2 4 170 1 170 172 6,80 3,95 680 2,77 476,2 0,08 13,6 28 16 11 0,3 

12N150:S30:B1 3 960 960 181 5,30 4,40 796 0,88 159,1 0,03 5,3 24 20 4 0,1 

13N150:S30:B2 4 170 1 170 182 6,43 5,30 964 1,06 192,9 0,07 12,9 28 23 5 0,3 

14N150:S70:B1 3 680 680 221 3,08 2,09 462 0,97 215,4 0,01 3,1 18 13 6 0,1 

15N150:S70:B2 4 140 1 140 222 5,14 3,47 770 1,62 359,5 0,05 10,3 28 19 9 0,2 

 4,66 3,52 577 1,30 228,8 0,05 7,9 20.2 15,0 5.8 0,2 

 

N100 13,0   
N150 17,0   
S 30  3,7  

S 70  8,0  
B 1   0,12 
B 2   0.25 

хибрид рохан 

1N50 3750 Ø         ø    

2N100 3900 150 100 1,50 1,50 100     4 4   

3N150 3800 50 150 0,33 0,22 50     1 1   

4N100:S30 3960 210 130 1,62 1,24 162 0,37 48,5   5 4 1  

5N100:S70 4110 360 170 2,12 1,25 212 0,87 148,2   9 5 4  

6N150:S30 4100 350 180 1,94 1,62 292 0,32 58,3   9 7 1  

7N150:S70 4050 300 220 1,36 0,93 205 0,43 95,5   7 5 2  

8N100:S30:B1 4690 940 131 7,18 5,48 718 1,64 215,3 0,05 7,2 20 15 5 0,2 

9N100:S30:B2 4060 310 132 2,35 1,78 235 0,53 70,5 0,04 4,7 8 6 2 0,1 

10N100:S70:B1 4200 450 171 2,63 1,54 263 1,08 184,2 0,02 2,6 11 6 4 0,1 

11N100:S70:B2 4610 860 172 5,00 2,91 500 2,03 350,0 0,06 10,0 19 11 8 0,2 

12N150:S30:B1 4380 630 181 3,48 2,88 522 0,58 104,4 0,02 3,5 14 12 2 0,1 

13N150:S30:B2 4810 1060 182 5,82 4,80 874 0,96 174,7 0,06 11,6 22 18 4 0,2 

14N150:S70:B1 4480 730 221 3,30 2,24 495 1,05 231,2 0,01 3,3 16 11 5 0,1 

15N150:S70:B2 4450 700 222 3,15 2,13 473 0,99 220,7 0,03 6,3 16 11 5 0,1 

 2,99 2,18 364 0,91 158,5 0,04 6,2 11.5 8.3 3.6 0,1 

 

N100 

N150 

S 30 

S 70 

B 1 

B 2 

7,3   
9,2   

 2,5  

 5,1  
  0,12 
  0,50 
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Вкупните количества на  N, S, и B од 182 kg ha
-1

 кај варијантата 13 (N150 + 

S30+B2) дадоа највисока агрономска ефикасност односно за секој kg употребено 

ѓубриво приносот е зголемен за 5,82 kg, при што од оваа варијанта се реализира и 

највисок принос на семе од 4 810 kg ha
-1

.  
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7. ЗАКЛУЧОЦИ 

 

Од анализата на биометриските, квалитетните и производните својства кај двата 

генотипа маслодајна репка (сорта зорица и хибрид рохан) во зависност од употребата 

на различни количини и време на употреба на азот, сулфур и бор, се утврдија значајни 

резултати на повеќе нивоа од кои можат да се извлечат следните заклучоци: 

- Кај сортата зорица најголем просечен број растенија/m
2
 - 46,9 (фаза 32 BBCH), е 

утврден кај варијантата 8 (N100+S30+B1), најмал – 38,2 кај варијантата 15 

(N100+S70+B2), додека кај хибридот рохан најголем просечен број растенија/m
2
 - 52,8 

е добиен од варијантата 13 (N150+S30+B2), а најмал – 45,3 кај варијантата 3 (N150). 

- Најголема просечна висина на растенијата кај сортата зорица е добиена од 

варијантата 8 (N100+S30+B1) - 159,1 cm, додека кај хибридот рохан од варијантата 10 

(N100+S70+B1) - 167,4 cm. Од контролната варијанта кај сортата зорица се добија 

растенија со најмала просечн висина – 151,4 cm. Кај хибридот рохан најмала 

просечна вредност за ова својство се доби кај варијантата 4 (N100+S30) – 156,4 cm. 

- Кај дијаметарот на стебло, највисока просечна вредност од 13,1 mm за сортата 

зорица е утврдена кај варијантата 10 (N100+S70+B1), додека за хибридот рохан од 16,4 

mm кај варијантата 15 (N150+S70+B2). Од варијантата 6 (N150+S30) кај сортата зорица 

се доби најмал просечен дијаметар – 10,8 mm, додека кај хибридот рохан од 

контролната варијанта – 13,2 mm.  

- Во однос на бројот на гранки на растение, за сортата зорица најголема просечна 

вредност од 8,3 гранки/растение се утврди кај варијантата 5 (N100+S70), додека кај 

хибридот рохан кај варијантата 14 (N150+S70+B1) со просечно утврдени 8,8 

гранки/растение. Најмал број гранки и кај двата генотипа се доби од контролата – 

6,2 (Г1) односно 7,4 (Г2). 

- Според резултатите за бројот на плодови на растение, највисоки просечни 

вредности како за сортата зорица така и за хибридот рохан се утврдија кај 

варијантата 14 (N150+S70+B1) од 301,6 и 363,1 плодови/растение соодветно. Најмал 

просечн број плодови/растение кај сортата зорица – 223 се регистрира кај 

варијантата 7 (N150+S70), додека кај хибридот рохан кај варијантата 6 (N150+S30) – 

260,2. 

- Од резултатите за должина на плодот највисоки просечни вредности за сортата 

зорица се утврдија кај варијантата 11 (N100+S70+B2) - 6,9 cm, а најниски кај 
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варијантата 12 (N150+S30+B1) – 6,2 cm. Кај хибридот рохан кај варијантата  15 

(N150+S70+B2) со 7,3 cm се констатира најголема просечна должина на плодот, 

додека од контролата се добија најмали плодови – 6,4 cm.   

- Кај бројот на семиња во плод, кај сортата зорица  од варијантата 15 (N150+S70+B2) –

просечните вредности на ова својство беа најголеми - 26,1, додека кај контролата, 

најмали - 23,3. Кај хибридот рохан најголем просечен број на семиња во плод  - 31, 

се доби од варијантите 11 (N100+S70+B2) и 13 (N150+S30+B2), а најмал број од 

контролната варијанта – 24,5.  

- Највисока просечна апсолутната маса на семето за сортата зорица е регистрирана кај 

варијантата 5 (N100+S70) - 3,73 g, а најмала – 3,43 g кај варијантата 2 (N100). За 

хибридот рохан највисока просечна вредност за ова својство е утврдена кај 

варијантата 8 (N100+S30+B1) – 3,73 g, а најмала кај варијантата 5 (N100+S70) - 3,43 g. 

- Од резултатите за содржината на влага во семето највисока просечна вредност за 

сортата зорица се утврди кај варијантите 8 (N100+S30+B1) и 11 (N100+S70+B2) – 9,2%, а 

најмала 7,6% кај варијантата 5 (N100+S70). Кај хибридот рохан кај варијантата 5 

(N100+S70) просечната содржина на влага во семето беше најизразена – 9,5%, а кај 

варијантата 11 (N100+S70+B2) најмала со просечни 7,8%.  

- Од резултатите за хектолитарската маса кај сортата зорица највисока просечна 

вредност од 65,6 kg hl
-1 

е утврдена кај варијантата 13 (N150+S30+B2), а најниска – 64  

kg hl
-1

 се констатира кај варијантата 5 (N100+S70). Кај хибридот рохан највисока  

просечна хектолитарска маса од 65,7 kg hl
-1 

е утврдена кај варијантата 12 

(N150+S30+B1), додека најниска - 64  kg hl
-1

 кај варијантата 8 (N100+S30+B1).  

- Највисоки просечни вредности за приносот на надземната биомаса и за сортата зорица 

и хибридот рохан беа регистрирани кај варијантата 15 (N150+S70+B2) – 13,4 и 14,6 t ha
-1

. 

Кај сортата зорица најмала просечна биомаса – 11,7 t ha
-1

 се доби од варијантата 6 

(N150+S30), а кај хибридот рохан од варијантата 5 (N100+S70) – 12,2  t ha
-1

.  

- Највисока просечна вредност за жетвениот индекс за сортата зорица се доби кај 

варијантите 11 (N100+S70+B2) и 13 (N150+S30+B2) – 0,35, а најмала – 0,27 кај 

контролната варијанта. Од варијантите 8 (N100+S30+B1) и 13 (N150+S30+B2) просечната 

вредност на жетвениот индекс кај хибридот рохан беше најголема – 0,38, додека од 

варијантата 3 (N150) најмала – 0,31.  

- Највисок просечен принос на семе кај сортата зорица се реализира од варијантата 13 

(N150+S30+B2) - 4,17 t ha
-1

, додека најмал се доби од контролната варијанта – 3,0 t ha
-
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1
.  И кај хибридот рохан највисок просечен принос од 4,81 t ha

-1 
се потврди кај 

варијантата 13 (N150+S30+B2), додека од варијантата 3 (N150) остварениот просчен 

принос беше најмал – 3,8 t ha
-1

 .  

- За содржината на масло во семето, највисока просечна вредност (44,6 %) кај сортата 

зорица е утврдена кај варијантата 13 (N150+S30+B2), а најмала – 42,4% кај варијантат 

5 (N100+S70). Кај хибридот рохан, највисока просечна содржина на масло од 44,8 % 

се утврди кај варијантата 10 (N100+S70+B1), а најниска – 44,2% кај варијантата 7 

(N150+S7).  

- Највисоки просечни вредности за приносот на масло како за сортата зорица така и за 

хибридот рохан се потврдија кај варијантата 13 (N150+S30+B2) - 1 863 и 2 146 kg ha
-1

. 

Од контролната варијанта и кај двата генотипа остварените просечни вредности беа 

најмали – 1 274 и 1 678 kg ha
-1

.  

- Корелацијата меѓу испитуваните својства кај сортата зорица, покажа силна 

позитивна зависност помеѓу приносот на семето со бројот на гранки на растение и 

висината на растенијата, а умерена, со приносот на надземната биомаса, бројот на 

семиња во плод и процентот на масло во семето. Кај хибридот рохан, силна 

позитивна зависност е утврдена меѓу приносот на семе и апсолутната маса на 

семето, бројот на гранки на растение, дијаметарот на стебло и процентот на масло во 

семето, а умерена со бројот на семиња во плод, бројот на плодови на растение и 

висината на растенија.  

- Највисока агрономска ефикасност од 6,80 kg за сортата зорица се доби кај 

варијантата 11 со употребени вкупни елементи од 172 kg ha
-1

или 100 kg N, 70 kg S и 

2 kg B, со остварен принос на семе од 4,17 t ha
-1

, принос на масло од 1859,8 kg ha
-1

 и 

утврдена висока сигнификантност во однос на контролата. Кај хибридот рохан 

највисока агрономска ефикасност од 5,82 kg се констатира кај варијантата 13 со 

вкупно употребени елементи од 182 kg ha
-1 

или 150 kg N, 30 kg S и 2 kg B, со 

остварен принос на семе од 4,81 t ha
-1

, принос на масло од 1.863 kg ha
-1

 и со 

потврдена висока сигнификантност во однос на контролата (N50). 

 

Поставената хипотеза го потврди позитивниот ефект од заедничката употреба 

на N, S и B во зголемување на приносот кај испитуваните генотипови маслодајна 

репка. Кај сортата зорица редоследно според највисоките добиени вредности, 

варијантите 13 (N150+S30+B2), 11 (N100+S70+B2), 15 (N150+S70+B2), 12 (N150+S30+B1), како 
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и варијантата 8 (N100+S30+B1), се издвоија како перспективни. Кај хибридот рохан, 

варијантата 13 (N150+S30+B2), варијантата 8 (N100+S30+B1), варијантата 11 (N100+S70+B2) 

како и варијантата 14 (N150+S70+B1) сигнификантно влијаат врз зголемување на 

продуктивноста и истите може да се се препорачаат доколку овој генотип биде 

застапен во производството. 
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ПРИЛОГ 

 

BBCH клучеви за идентификацијаифенолошки фази на раст кај маслодајната 

репка (Brassica napus L. ssp. napus) (Weber and Bleiholder, 1990) 

 

 

0 фаза: ʼРтење 

00 Суво семе 

01 Почеток на имбибиција на семето 

02 Заврување на имбибицијата на семето 

05 Појава на коренче кај семето 

07 Појава на хипокотил и котиледони од семето 

08 Раст на хипокотилот и котиледоните кон површината на почвата 

09 Никнење: пробивање на котиледоните низ површината на почвата  

 

Growth stage 0: Germination  

00 Dry seed  

01 Beginning of seed imbibition 

03 Seed imbibition complete  

05 Radicle emerged from seed  

07 Hypocotyl with cotyledons emerged from seed  

08 Hypocotyl with cotyledons growing towards soil surface  

09 Emergence: cotyledons emerge through soil surface  

 

1 фаза: Развој на лист  

10 Комплетно отварање на котиледоните 

11 Појава на прв лист 

12 Појава на втор лист 

13 Појава на трет лист 

18 Фазата продолжува до 

19 Појава на 9 или повеќе листови 
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Growth stage 1: Leaf development1  

10 Cotyledons completely unfolded  

11 First leaf unfolded  

12 2 leaves unfolded  

13 3 leaves unfolded  

1 . Stages continuous till . . .  

19 9 or more leaves unfolded  

 

2 фаза: Формирање на странични изданоци 

20 Нема појава на странични изданоци 

21 Почеток на развој на странични изданци: забележливи први изданоци  

22 Забележливи два изданока 

23 Забележливи три изданоци 

2. Фазата продолжува до 

29 Крај на фазата на развој на изданоци: 9 и повеќе изданоци 

 

Growth stage 2: Formation of side shoots  

20 No side shoots 

21 Beginning of side shoot development: first side shoot detectable  

22 2 side shoots detectable  

23 3 side shoots detectable  

2 . Stages continuous till . . .  

29 End of side shoot development: 9 or more side shoots detectable  

 

3 фаза: Издолжување на стеблото 

30  Почеток на растење на стеблото: нема видливи   интернодии („розета“) 

31 1 видливи интернодии  

32  2 видливи интернодии 

33  3 видливи интернодии 

3.  Фазата продолжува до 

39 9 или повеќе видливи интернодии 
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Growth stage 3: Stem elongation 
 

30 Beginning of stem elongation: no internodes (“rosette”)  

31 1 visibly extended internode  

32 2 visibly extended internodes  

33 3 visibly extended internodes  

3 . Stages continuous till . . .  

39 9 or more visibly extended internodes  

1 Stem elongation may occur earlier than stage stage 19; in this case continue with stage 20  

2 Visibly extended internode n develops between leaf n and leaf n+1  

 

5 фаза: Појава на соцветие 

50  Појава на цветни пупки, заградени со лисја 

51 Видливи цветни пупк и („зелена пупка“) 

52 Слободни цветни пупки, на ниво со најмладите листови 

53 Издигнати цветни пупки над најмладите листови 

55 Видливи индивидуални цветни пупки (главно соцветие), но сѐ уште затворени 

57 Видливи индивидуални цветни пупки (секундарно соцветие), но сѐ уште затворени 

59 Видливи први ливчиња, со сеуште затворени цветни пупки („жолта пупка“) 

 

Growth stage 5: Inflorescence emergence  

50 Flower buds present, still enclosed by leaves  

51 Flower buds visible from above (“green bud”)  

52 Flower buds free, level with the youngest leaves  

53 Flower buds raised above the youngest leaves  

55 Individual flower buds (main inflorescence) visible but still closed  

57 Individual flower buds (secondary inflorescences) visible but still closed  

59 First petals visible, flower buds still closed (“yellow bud”)  

 

6 фаза: Цветање 

60 Отворени први цветови  

61 10 %  отворени цветови на главниот грозд, издолжување на главниот грозд  

62 20 % отворени цветови на главниот грозд 
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63 30 % отворени цветови на главниот грозд 

64 40 % отворени цветови на главниот грозд 

65 Целосно цветање: 50 % отворени цветови на главниот грозд, опаѓање на постари ливчиња 

67 Опаѓање на цветањето: повеќето од ливчињата паѓаат 

69 Крај на цветање 

 

Growth stage 6: Flowering  

60 First flowers open  

61 10% of flowers on main raceme open, main raceme elongating  

62 20% of flowers on main raceme open  

63 30% of flowers on main raceme open  

64 40% of flowers on main raceme open  

65 Full flowering: 50% flowers on main raceme open, older petals falling  

67 Flowering declining: majority of petals fallen  

69 End of flowering  

 

7 фаза: Развој на плодот 

71 10 % од лушпите ја достигнале  големината 

72 20 % од лушпите ја достигнале  големината 

73 30 % од лушпите ја достигнале  големината 

74 40 % од лушпите ја достигнале  големината 

75 50 % од лушпите ја достигнале  големината 

76 60 % од лушпите ја достигнале  големината 

77 70 % од лушпите ја достигнале  големината 

78 80 % од лушпите ја достигнале  големината 

79 Речиси сите лушпи ја достигнале  големината 

 

Growth stage 7: Development of siliques  

71 10% of pods have reached final size  

72 20% of pods have reached final size  

73 30% of pods have reached final size  

74 40% of pods have reached final size  

75 50% of pods have reached final size  
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76 60% of pods have reached final size  

77 70% of pods have reached final size  

78 80% of pods have reached final size  

79 Nearly all pods have reached final size 

 

8 фаза: Зреење 

80 Почеток на зреење: зелено семе, пополнување шуплината на лушпата 

81 10 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

82 20 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

83 30 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

84 40 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

85 50 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

86 60 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

87 70 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

88 80 % од лушпите се зрели, семињата со темна боја и тешки 

89 Целосна зрелост: речиси сите лушпи се зрели, семиња со темна боја  

 

Growth stage 8: Ripening 

80 Beginning of ripening: seed green, filling pod cavity  

81 10% of pods ripe, seeds dark and hard  

82 20% of pods ripe, seeds dark and hard  

83 30% of pods ripe, seeds dark and hard  

84 40% of pods ripe, seeds dark and hard  

85 50% of pods ripe, seeds dark and hard  

86 60% of pods ripe, seeds dark and hard  

87 70% of pods ripe, seeds dark and hard  

88 80% of pods ripe, seeds dark and hard  

89 Fully ripe: nearly all pods ripe, seeds dark and hard  

 

9 фаза: Старење 

97 Суви растенија 

99 Берба 
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Principal growth stage 9: Senescence  

97 Plant dead and dry  

99 Harvested product 
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Бисерка Токовска Стевчевска 

 


