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SUZBIJANJE KOROVA U PITOMOJ NANI (Mentha x piperita L.) PRIMENOM PRIRODNIH
I SINTETICKIH MALCEVA

Sazetak. Mogucnosti suzbijanja korova malciranjem ispitivane su u zasadu pitome nane gajene na
proizvodnim povrSinama Instituta za proucavanje lekovitog bilja “Dr. Josif Panci¢” u Pancevu
(44°52'20.0"N, 20°42'04.7"E, 81 m n.v.), Juzni Banat. U naSim agroekoloSkim uslovima pitoma nana
se gaji kao jednogodi$nja vrsta i obi¢no daje dve Zetve. Obzirom da ne postoji lista dozvoljenih
herbicida u lekovitom bilju, glavni izazov u njenom gajenju predstavlja suzbijanje korova.

U preliminarna istrazivanja ukljuc¢eno je 14 malceva (5 sintetickih 1 9 prirodih). Po dva malca iz
svake grupe (sinteticki: PE sivo-crna i agrotekstilna crna folija; prirodni: piljevina bagrema i iglice
crnog bora) koja su se u preliminarnim ogledima pokazala kao najpogodnija za suzbijanje korova u
pitomoj nani, ukljucena su u detaljna ispitivanja u narednim dvogodi$njim ogledima. Eksperimentalni
zasadi su zasnivani sadnjom stolona (1.500 kg ha?) u jesen, na medurednom razmaku od 0,7 m.
Sinteticki malcevi su postavljani duz redova (Sirina 0,7 m, na svakih 10 cm reda otvori @ 10 cm), a
prirodni u meduredu (sloj 5-10 cm, $irine 0,5 m). Efekasnost mal¢eva u suzbijanju korova procenjena
je na osnovu poredenja sa zakorovljenom kontrolom, a njihov efekat na prinos sa nezakorovljenom
kontrolom. Detaljno je analiziran i efekat malceva na kvalitet prinosa a u te svrhe je utvrden udeo lista
sa cvetom 1i stabla, sadrzaj i hemijski kvalitet etarskog ulja, relativni sadrzaj hlorofila u listu i prinos
stolona. Utvrden je 1 uticaj malceva na temperatutu i pH reakciju povrsinskog sloja zemljista.

Potpuno suzbijanje korova i najveci prinos ostvareni su pri primeni folija dok je efikasnost
prirodnih mal¢eva bila znatno niza (u zavisnosti od ocene, od 28,9 - 81,8%). Prinosi ostvareni u 2017.
su bili nizi (usled nepovoljnih meteoroloskih prilika) od prinosa u 2016., kada je ukupan prinos (u obe
Zetve) na agrotekstilnoj crnoj foliji bio 5,6 t ha, a na sivo-crnoj foliji 4,7 t ha®. Ipak, kada se uzme u
obzir vecina ispitivanih parametara (udeo lista sa cvetom i stabla, sadrzaj etarskog ulja i prinos stolona)
najpovoljniji efekt u zasadu pitome nane ispoljila je sivo-crna folija.

Kljuéne re€i: suzbijanje korova, mal¢, pitoma nana, lekovito bilje, prinos, nehemijske mere, etarsko
ulje, hlorofil, zemljiste, Mentha x piperita.
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WEED SUPPRESSION BY ORGANIC AND SYNTHETIC MULCHES IN CULTIVATED
PEPPERMINT (Mentha x piperita L.)

Abstract. Weed control by mulching in the peppermint plantation was conducted on the experimental
fields of the Institute for Medicinal Plant Research "Dr Josif Panci¢", in the South Banat, Serbia
(44°52'20.0"N, 20°42'04.7"E, 81 m above sea level). In our agro-ecological conditions, peppermint is
grown as an annual species with two harvests. In its cultivation the main problem is a weed control, as
no or limited use of herbicides is advised in medicinal plants.

Preliminary research included 14 mulches (5 synthetic and 9 organic). Two mulches from each
group (synthetic: PE silver-black and agrotextile black foil; organic: acacia sawdust and black pine
needles), which proved to be the most suitable for weed control in peppermint, were included in further
two-year experiment. Experimental plantings were established in autumn, with stolons (1500 kg ha?)
at a row spacing of 0.7 m. Synthetic mulches were placed along the rows (width 0.7 m, openings @ 10
cm at every 10 cm of the row), while organic mulches were spread between the rows (layer 5-10 cm,
width 0.5 m). The efficacy of mulch on weed suppression was compared with control with weeds,
while the efficacy on yield was compared with non-weed control. The quality of yield was examined in
detail and the ratio of leaves with flowers to stem, the content and chemical conposition of essential oil,
the relative content of chlorophyll in the leaf, as well as the yield of stolons were determined with
regard to it. The influence of mulch on the soil temperature and soil reaction (pH) in the surface layer
was also determined.

Total weed suppression was obtained with the use of synthetic mulches, where the highest yield
of absolutely dry biomass of the aboveground part of peppermint were recorded both experimental
years, while the efficacy of organic mulches ranged from 28,9 to 81,8%. Yields achieved in 2017 were
lower (due to climatic conditions) compared to that in 2016; the yield in the treatment with agrotextile
black mulch was 5.6 t ha®, while the one achieved with the silver-black mulch was 4.7 t ha™*. Under the
silver-black mulch, the peppermint plants generally achieved better ratio of leaves with flowers to
stem, higher content of essential oil and higher yield of stolons, compared to those under the organic
mulches.

Key words: weed suppression, mulch, medicinal plants, peppermint, yield, non-chemical weed
control, essential oil, chlorophyll, soil temperature, soil reaction.
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1. UvOD

Pitoma nana (Menta x piperita L.) je u narodu poznata i kao paprena, crna nana, menta ili metvica,
pripada familiji Lamiaceae, rodu Mentha. Njena brojna lekovita svojstava su nau¢no dokazana i
priznata (Peter, 2012), a koriste se kako u farmaceutskoj, kozmeti¢koj i prehrambenoj industriji tako i u
svakodnevnoj primeni u narodu, kao ¢aj ili za¢in. Pitoma nana je jedna od najstarijih gajenih lekovitih i
aromati¢nih biljnih vrsta u svetu, a u naSem podneblju se gaji jo§ od XIX veka. Prema ranijim
podacima (Kisgeci i sar., 1998) u svetu se nana gajila na oko 54.000 ha, dok noviji podaci ukazuju na
to da se u 2018. godini gajila na samo 3.500 ha (FAOSTAT). U Srbiji se gaji na oko 200 ha, i to u
Vojvodini, Pomoravlju i Kolubarskom okrugu (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Ova lekovita vrsta
zauzima jedno od vodeéih mesta u proizvodnji lekovitog i aromati¢nog bilja kod nas, zbog njene
visestruke upotrebe i velikih potreba za njenom lekovitom biljnom sirovinom, listom (Mentha piperitae
folium) i nadzemnim delom (Mentha piperitae herba), kao i etarskim uljem (Mentha piperitae
aetheroleum).

U proizvodnji lekovitog 1 aromaténog bilja do najvecih gubitaka prinosa (i do 45%) dovode korovi
koji se veoma brzo reprodukuju i Sire, gde kao rezultat imamo izrazenu negativnu korelaciju izmedu
prinosa useva i korova (Upadhyay i sar., 2012). Tako, u zakorovljenom zasadu pitome nane na
podru¢ju Juznog Banata, gubitak nadzemne biomase je bio 88% (Matkovi¢ i sar., 2016), dok je gubitak
prinosa iste vrste na lokalitetu Kordobe u Argentini usled zakorovljenosti bio od 35,7% do 50,9%
(Darre i sar., 2004). Suzbijanje korova je jedan od velikih izazova u proizvodnji pitome nane, obzirom
da nema zvani¢no registrovanih herbicida dozvoljenih za primenu u gajenom lekovitom bilju. Pojacane
su i mere drzavnih organa Srbije zaduzenih za proveru lekovitih biljnih sirovina po kriterijumima
utvrdenim Pravilnikom o maksimalno dozvoljenim koli¢inama (MDK) ostataka sredstava za zaStitu
bilja u hrani i hrani za zivotinje (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 49/21). Kako bi se dobila ispravna sirovina
koja je dobrog kvaliteta, korov se pretezno suzbija mehani¢kim putem. Ipak, kako je u nasoj zeml;ji
evidentan nedostatak radne snage i/ili sredstava za njeno finansiranje, potreba za pronalaZzenjem
efikasnih, prihvatljivih na¢ina suzbijanja korova u lekovitom bilju sve je izrazenija.

Da bi se smanjio pritisak korova u pitomoj nani moraju se ispoStovati agrotehnicke mere u vidu
osnovne i dopunske obrade zemljiSta, predsetvene pripreme, kao i plodoreda (pSenica, ostala strna Zita i
viSegodis$nje leguminoze). Mogu¢ nacin suzbijanja korova u ovom zasadu su i1 bioloSke mere u vidu
koriS¢enje prirodnih neprijatelja (Volenberg i sar., 1999), kao i nehemijske metode suzbijanje korova,
ukljucujuéi primenu malceva, koje su predmet velikog interesovanja istrazivaca Sirom sveta (Carruba,
2017). Mehanickim pritiskom mal¢ prostirke uglavnom se postiZze njihova efikasnost u suzbijanju
korova (Ferguson 1 sar., 2008), ali se umanjuje 1 koliCina svetlosti koja prodire do povrSinskog sloja
zemljiSta, Sto uslovljava odloZeno ili potpuno zaustavlja klijanje i nicanje korova (Pupaliené i sar.,
2015), ¢ime gajene vrste dobijaju prednost da se brze razviju od korova. Ipak, efikasnost malc prostirke
uglavnom zavisi od vrste materijala (sinteti¢ki ili prirodni), debljine njegove primene odnosno od
njegove pokrovne moci, ali i od njegove postojanosti u visegodisnjim zasadima. Pored efekta na
suzbijanje korova, u manjoj ili ve¢oj meri malcevi mogu da uti¢u na pojavu biljnih patogena i Steto¢ina
(Dhawan i sar., 2013), oscilacije temperature, vlaznosti i pH reakcije zemljista (Awodoyin i sar., 2007),
posebno u orani¢nom sloju (Teasdale i Mohler, 1993) i to na nacin da ¢e snizavati maksimalne a
povecavati minimalne dnevne temperature (Skroch i sar., 1992). Tamo gde je potrebno, malc¢evi mogu
predstavljati i preventivhu meru u spreavanju erozije zemljiSta (Doring i sar, 2005). Zahvaljujuéi tome
Sto malc S§titi zemljiSnu mikrofloru, on indirektno uti¢e na stvaranje povoljnijih uslova za razvoj
korenovog sistema gajene biljke a time i bolje usvajanje hraniva (Yang i sar., 2003). Sveobuhvatan
efekat malca dovodi do stvaranja povoljnih hidrotermickih uslova uz smanjeno prisustvo korova za
razvoj gajene lekovite vrste i povecanje njenog prinosa. Prednosti koriS¢enja malceva se ogledaju i u

tome Sto se znatno smanjuje zagadenje Zivotne sredine 1 usporava razvoj rezistentnosti korova na
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herbicide, jer se upotreba herbicida znatno smanjuje ili se u potpunosti iskljucuje. Ipak, upotreba malca
mora biti ekonomski isplativa pa se s tim u vezi koristi samo u usevima koji imaju visoke prinose ili im
je visoka otkupna cena, §to je slucaj sa lekovitim biljem, kako bi se mogli nadoknaditi troskovi (Hoppe,
2009).

Prirodni (organski) malcevi su generalno manje efikasni u suzbijanju korova u odnosu na
sinteticke, a ukoliko se koriste postzetveni ostaci biljaka, oni sa sobom nose odredeni potencijal
semena korova i nose rizik od Sirenja odredenih vrsta sa jedne parcele na drugu. Takode, mana im je i
Sto predstavljaju odli¢na sklonista za sitne glodare koji mogu da nanesu velike Stete gajenoj biljci. Ova
vrsta mala generalno ima Siroku primenu u poljoprivrednoj proizvodnji zbog lake dostupnosti,
ekoloske i ekonomske prihvatljivosti, zbog lakog rukovanja i postavke na njivi, ali i u parkovima i na
drugim javnim povrSinama gde se koriste zahvaljujuci lepom izgledu (Skroch i sar., 1992). Organski
malCevi se nakon njihove primene na njivi mogu zaorati, ne ostavljaju otpad, ¢ime su apsolutno
prihvatljivi za okruzenje. Suprotno, sinteticke folije se nakon primene moraju ukloniti sa polja, ukoliko
nisu bio- ili foto- razgradive, kako ne bi zagadile zivotnu sredinu, §to poskupljuje proces proizvodnje.
Razli¢ite vrste ogranskih malceva u vidu kore drveta, piljevine i komposta mogu uticati i na
poboljsanje uslova za usvajanje hraniva iz zemljista (Pakdel i sar., 2012). Sinteti¢ki malcevi pretvaraju
sunCevu energiju u toplotnu (Dhawan i sar., 2013), §to dovodi do zagrevanja povrSinskog sloja
zemljista u rano prolece, a samim tim daje prednost gajenoj biljci u pocetnim fazama razvoja u odnosu
na korove. Neke od ovih folija (uglavhom srebrne), mogu da reflektuju sunéeve zrake, ¢ime odbijaju
napade insekata, a ako su u pitanju insekti koji su vektori bolesti ujedno se spre¢ava i zarazavanje
useva. Takode, iako folije sprecavaju isparavanje vode i zadrzavaju vlagu, uzgajanje biljaka na
folijama nekad zahteva i uvodenje sistema za navodnjavanje ukoliko su folije nepropusne za padavine.
KoriS¢enjem bilo koje vrste mal¢a dobijaju se apsolutno bezbedne lekovite sirovine za ljudsku
upotrebu.

Uprkos svim prethodno navedenim prednostima i nedostacima gajenja biljaka na mal¢u, malo je
podataka o primeni maléeva u zasadima vrsta roda Mentha, a samo nekoliko studija se bavi njihovom
primenom u zasadu pitome nane (Rohloff i sar., 2005; Shahriari i sar., 2013; Matkovi¢ i sar., 2016,
2017). Ipak, dosadaSnja istrazivanja su utvrdila povecanje prinosa pitome nane usled primene
sintetickih (Rohloff i sar., 2005; Matkovi¢ 1 sar., 2016) i1 organskih mal¢eva (Rohloff i sar., 2005;
Shahriari 1 sar., 2013; Matkovi¢ 1 sar., 2016). Takode, organski mal¢ od kore drveta 1 sinteticka crna
folija pozitivno uti¢u na sadrzaj ulja pitome nane, pri ¢emu se primena organskog pokazala kao
efikasnija (Shahriari i sar., 2013; Azizi i sar., 2015). Takode, prinos lista pitome nane i sadrzaj etarskog
ulja su u pozitivnoj korelaciji, pa samim tim mal¢ koji uti¢e na povecanje prinosa, utice i na sadrzaj
ulja. Suprotno navedenom, korovi stvaraju uslove koji su stresni za gajenu biljku i time mogu uticati na
povecanje sadrzaja etarskog ulja (Carruba, 2017), pa se usled toga moze dobiti visi sadrzaj etarskog
ulja kod vrsta iz roda Mentha u prisustvu korova (Singh i Saini, 2008). Medutim, u takvim uslovima
prinosi herbe su drasti¢no nizi, §to u krajnjem ishodu za posledicu moZe imati niZe prinose i biljne
sirovine i etarskog ulja. Zbog svega navedenog, neophodno je detaljno proucavanje delovanja mal¢eva
kako na suzbijanje korova tako i na odredene parametre prinosa pitome nane, kako bi se procenilo koji
malcevi su najpodesniji za primenu u zasadu pitome nane.

Cilj ove disertacije je bio da se utvrdi delovanje razlicitih sintetickih i organskih mal¢eva na
prisustvo korova (brojnost, biomasu) u toku vegetacije pitome nane i da se odredi njihov uticaj na
prinos u agroekoloSkim uslovima juznog Banata. Da bi se dobili §to potpuniji podaci o efektima
primene maléeva na pitomu nanu, dodatni cilj je bio da se analizira i njihov uticaj na udeo lista i stabla
u nadzemnoj biomasi pitome nane, jer je list jedan od najces¢ih komercijalnih preparata ove lekovite
vrste. Obzirom da se list koristi kao sirovina za dobijanje etarskog ulja, cilj je bio da se analizira i uticaj
malCeva na njegov sadrzaj 1 hemijski sastav. Takode, posebna paznja je posvecena prinosu
reproduktivnih organa (stolona), koji se koriste za zasnivanje novih zasada pitome nane. Imajuci u vidu
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da malcevi mogu uticati na temperaturu i pH reakciju zemljiSta, jedan od ciljeva je bio da se ispita
efekat malCeva na ove parametre u povrsinskom sloju zemljista.



2. PREGLED LITERATURE
2. 1. Botanicke osobine i upotreba pitome nane
2. 1. 1. Taksonomija i biologija

Botani¢ka klasifikacija biljne vrste Mentha x piperita L. data prema USDA (U.S. Dept. of
Agriculture) (www.plants.usda.gov):

Carstvo Plantae
Podcarstvo Tracheobionta
Nadodeljak Spermatophyta
Odeljak Magnoliophyta
Klasa Magnoliopsida
Podklasa Asteridae
Red Lamiales
Familija Lamiaceae/Labiateae
Podfamilija Nepetoideae
Rod Mentha L.
Vrsta Mentha x piperita L. (pro. sp.) [aquatica x spicata]

Rod Mentha pripada familiji Lamiaceae, odnosno Labiatae (usnatice) koja broji 240 rodova i
preko 7200 vrsta (Brauchler i sar., 2010). U flori RS Srbije, VI tom (Josifovi¢, 1974), opisano je 30
rodova, a u okviru roda Mentha je opisano 6 vrsta. Primenom molekulanih metoda ustanovljeno je da
se u okviru roda Mentha nalazi 29 vrsta, a od toga 11 hibridnih. Ove vrste su grupisane u Cetiri sekcije i
to: Pulegium, Tubulosae, Eriodentes i Mentha (Tucker i Naczi, 2007). Vrste roda Mentha (Tabela 1) na
taksonomskom nivou jo$§ uvek nisu jasno ras¢lanjene zbog izraZene hibiridizacije 1 varijabilnosti na
nivou vrsta. Hibridizacija u okviru roda Mentha je veoma ucestala (Gobert i sar., 2002; Fialova i sar.,
2015), zbog cega je 1 determinacija okrenuta vise ka morfoloSkim 1 anatomskim karakteristikama.
Pitoma nana (Mentha x piperita L.) se zbog toga isklju¢ivo razmnozava vegetativnim putem, jer ova
vrsta predstavlja viSestruki hibrid koji je nastao viSestrukim ukrStanjem barske i zelene nane (M. aquatica
X M. viridis) (Janci¢, 1998; Carrubba i Catalano, 2009). Vrsta M. viridis je takode hibrid koji je nastao
ukrstanjem Sumske i okruglolisne nane (M. silvestris x M. rotundifolia).

U Flori SR Srbije (Josifovi¢, 1974) rod Mentha, predstavljen je sa Sest vrsta:
. piperita (L.),

. pulegium (L.),

. arvensis (L.),

. aquatica (L.),

. longifolia (L.) Huds., i

. Spicata (L.)

<L
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Tabela 1. Morfoloske karakteristike vrsta roda Mentha

Stablo List Cvast
(razgranato) (testerasto useCen, | Maljavost . e
(cm) ovalan) (cimozne cvasti - dihazijalne)
M. piperita 30-100 nasprg)alé?er:}i(gﬁqgsnlm list klasolika cvast na vrhu stabla
M. pulegium 10-50 cela biljka PTG GTERl, IO
' rasporedene
M. arvensis 15-100 gornji listovi sedeci list lazni prsljenovi
- dugacka lisna . glavicaste cvasti, lazni
M. aquatica 20-100 peteljka list -~
iy Bom] ety cilindri¢ne cvasti na vrhu
M. longifolia | 30-100 (180) donji na kratkim cela biljka
: stabla
peteljkama
M. spicata 10-150 list klasolike cvasti, presljenasto
- SP rasporedene na vrhu stabla

Vrsta Mentha x piperita (pitoma nana, paprena, crna nana, menta ili metvica) opisana je u Flori
Srbije (Josifovi¢, 1974) kao visegodisnja zeljasta biljka, geofit, sa snazno razvijenim podzemnim stablom
- rizomom, sa velikim brojem izdanaka, tj. stolona. Stolone se razvijaju po povrsini zemljista kao i na
dubini oko 5 cm. Podzemne stolone su bele boje, a povrsinske ljubicasto-zelene. 1z povrSinskih stolona iz
kolenaca se razvija korenov sistem (u smeru delovanja gravitacione sile) i novi nadzemni izdanci
(suprotno delovanju gravitacione sile), koji omogucavaju ovoj vrsti brzo Sirenje i zauzimanje prostora.
Stolone sluze za vegetativno razmnozavanje pitome nane. U zemljiStu prezimljava nepovoljni period
godine u fazi stolona, koje pocinju da se razvijaju kada temperatura zemljiSta dostigne 2 — 3°C.
Formiranje izdanaka i korena iz stolona a zatim i nicanje pocinje kada zemljiSte dostigne temperaturu od
10°C (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011). Nakon nicanja, vegetacioni period nane obic¢no traje od 80 do 100
dana, odnosno od marta/aprila meseca do jula kada je prva Zzetva, a nakon toga od jula do
septembra/oktobra kada je period druge zetve. Vrsta je nitrofilna i heliofilna.

Osnovna morfoloska karakteristika po kojoj je familija Lamiaceae i dobila ime usnatice je
grada cveta (flos), koji je dvousnat i zigomorfan. U Flori SR Srbije, Josifovi¢ (1974) opisuje pripadnike
roda Mentha na sledec¢i nacin: vrste koje imaju Cetvrtasto stablo, i dvousnate cvetove, koji su najcesce
sakupljeni u cimozne cvasti. Cvasti (inflorescentia) mogu biti pazusne u obliku prividnih prsljenova, ili
su ¢e$¢e na vrhovima grana, odnosno izdanka I mogu biti u vidu glavice (capitulum) ili klasolikih
cvasti. Cvetovi su hermafroditni ili jednopolni, muski sa zakrzljalim plodnikom, Zenski sa zakrzljalim
kratkim praSnicima, a biljke su jednodome ili dvodome. Cvetovi razli¢itog pola su €esto rasporedeni na
razli¢itim granama cvasti ili na jednoj istoj cvasti. Casica (cayx) je zvonasta ili dvousnata, izgradena od
pet sraslih listica (Jan¢i¢, 2010), ljubiCaste boje, cevasta i duzine 3 — 4 mm, dok je krunica
svetloljubicasta ili ruZi¢asta (Josifovi¢, 1974). Takode, i krunicu (corolla) gradi pet sraslih listi¢a koji su
u donjem delu srasli i formiraju cev, na ¢ijem se obodu nalaze karakteristicne dve usne. Prasnika
(androeceum) ima cetiri, dva duza i dva kraca (Janci¢, 2010) i kraci su od krunice iz koje $tr¢i stubi¢. U
dugackom stubi¢u (stylus) se nalazi tu¢ak (gynaecoeum) koji ima dvoreznjeviti zig (stigma). Plod je
sitna oraSica. Listovi su naspramno postavljeni, prosti, nazubljeni ili ¢eS¢e testerasto useceni, na vrhu
zaoStreni. Pricvetni listovi su slicni listovima na stablu, samo su nesto sitniji. U okviru ove familije
najcesce se javljaju dva osnovna tipa polena u odnosu na broj apertura (otvor na povrsini polenovog
zrna, tj. mesto na kome je egzina tanka ili je nema). Ukoliko je apertura u obliku brazde (colpus), onda
se polen naziva kolpatni, a ukoliko je kao pora (porus) onda se polen naziva poratni (Janci¢, 2010).
Kod podfamilije Lamioideae polen je trikolpatan tj. postoje tri brazde na egzini, a heksakolpatan je
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karakteristika podfmilije Nepetoideae tj. na egzini se nalazi Sest brazda. Nadzemni izdanci visoki su od
30 — 100 cm, Cetvrtasti, uspravni, razgranati, nekada sa poleglom osnovom, gusto dlakavi ili potpuno
goli. Ukoliko je stablo golo (dlake se jave samo na rubovima stabla), tada je ono zelene ili crvenkaste
boje. Jedinke Cije je stablo obraslo dlakama imaju sivo zelenu boju. Listovi su naspramno rasporedeni po
stablu, testerasto usecCeni, sa jako puno zlezdanih dlaka koje se javljaju vise na nali¢ju lista nego na licu.

U WHO (World health organization) monografijama (Anonymus, 2010) vrsta Mentha x piperita
(L.) opisuje se na sledeci nacin: viSegodisnja biljka, visine izdanka od 30 — 90 cm. Stabljika Cetvrtasta,
uspravna i razgranata. Listovi su naspramni, na lisnim peteljkama, ovalno-duguljasti do izduzeno-
kopljasti, nazubljeni, na vrhu S§iljati 1 sa nali¢ja tamno zeleni. Cvetovi su ljubicasti, javljaju se u vecoj
brojnosti na terminalnim cvastima; svaki cvet ima caSicu od pet sraslih listica, koji imaju malje,
ljubicaste su boje, nepravilnog oblika, i krunice koju grade Cetiri srasla listica. Cvetovi imaju dugacki
stubi¢ na kome se nalazi tucak koji ima dvoreznjeviti zig. Plod je merikarpium, obi¢no sa Cetiri orasice
koje se formiraju u plodniku.

2. 1. 2. Opis biljne droge pitome nane u odnosu na zahteve trzista

U WHO monografijama (Anonymus, 2010) kao komercijalni preparati navode se suv list
pitome nane (Mentha piperita folium) i etarsko ulje (Mentha piperitae aetheroleum). Prema definiciji i
opisu biljne droge suv list pitome nane se opisuje kao zelen do zelenosmede boje. Listovi mogu biti
celi, u delovima ili iseceni; tanki i krhki; lisna povrSina duzine 3 — 9 c¢m i Sirine od 1 — 3 cm, Cesto
zguzvani. Lisna nervna mrezZa je perasta, istaknuta na nalicju lista, sa bo¢nim nervima pod uglom od
45°C. Nalic¢je lista je blago maljavo i zlezdane dladice (trihome) se vide ispod ru¢nih lupa kao jarko
zute tackice. Lisne peteljke su urezane, obi¢no prec¢nika 1 mm i duzine 1 cm. Takode, opisana su i
organolepticka svojstva biljne droge i to miris: karakteristi¢an, prodoran; ukus: karakteristican,
aromatican.

Mikroskopski pregled biljnog materijala podrazumeva:

1) posmatranje epidermisa lica lista koji ¢ine velike, providne ¢elije epidermisa (obi¢no ne sadrze
hlorofil) sa zakrivljenim, vertikalnim zidovima i nekoliko zlezdanih dlaka;

2) palisadno tkivo, koje je sacinjeno od sloja cilindri¢nih ¢éelija koje su bogate hloroplastima;

3) sunderasto tkivo od Cetiri do Sest slojeva Celija koje su nepravilnog oblika, a izmedu celija se
nalazi meducelijski prostor;

4) nali¢je lista je sacinjeno od malih epidermalnih Celija sa zakrivljenim, vertikalnim zidovima i
brojnim stomama;

5) u regiji nerava i srednjeg glavnog nerva, nalaze se izrastaji u vidu nezlezdanih i zlezdanih dlaka.
Nezlezdane dlake su sacinjene od jedne do osam celija, dok su Zlezdane dlake sadinjene od
drske koju ¢ine jedna do dve nesekretorne Celije 1 glave koja sadrzi jednu do osam sekretornih
¢elija u kojima se kasnije moze videti etarsko ulje;

6) polen je okrugao i glatke povrsine.

Prama zahvrevima koji se isticu u WHO monografijama (Anonymus, 2010) po pitanju
hemijskih svojstva vrste Mentha x piperita, sadrzaj etarskog ulja u celim listovima ne treba da bude
manji od 1,2%, dok usitnjen list ne treba da sadrzi manje od 0,9% (v/w). U Evropskoj Farmakopeji (Ph.
Eur 3.) izdvojeno je da u listu pitome nane sadrzaj etarskog ulja u celoj drogi treba da bude minimalno
12 ml kg, dok za se¢enu drogu sadrzaj treba da bude minimalno 9 ml kg't. U WHO monografijama
(Anonymus, 2010) se ukazuje da u listu treba da se nalazi od 0,5 do 4% etarskog ulja, koje sadrzi
komponente mentol (30 — 55%) i menton (14 — 32%). Mentol se javlja uglavnom u obliku slobodnog
alkohola, sa malim koli¢inama acetata (3 — 5%) i estara valerata. Ostali monoterpeni koji su prisutni su
izomenton (2 — 10%), 1,8-cineol (6 — 14%), a-pinen (1,0 — 1,5%), B-pinen (1 — 2%), limonen (1 — 5%),
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neomentol (2,5 — 3,5%) i mentofuran (1 — 9%). Medunarodni ISO standard (856: 2006), propisuje
opseg variranja izdvojenih 1 ve¢ pomenutih glavnih komponenti etarskog ulja pitome nane s tim §to ih
deli u dve grupe u zavisnosti od porekla ulja. Pa tako, etarsko ulje proizvedeno od pitome nane gajene
U SAD-u sadrzi komponente u slede¢em opsegu: mentol (36 — 46%), menton (15 — 25%), izomenton (2
— 4,5%), limonen (1 — 1,5%), neomentol (2,5 — 4,5%), mentofuran (1,5 — 6%), trans-sabinenhidrat (0,5
— 2,3%), pulegon (0,5 — 2,5%), mentilacetat (3 — 6,5%) i p-kariofilen (1 — 2,5%). Etarsko ulje
proizvedeno od pitome nane gajene u drugim drzavama sadrzi komponente u slede¢em opsegu: mentol
(32 — 49%), menton (13 — 28%), izomenton (2 — 8%), mentilacetat (2 — 8%), mentofuran (1 — 8%),
neomentol (2 — 6%), B-kariofilen (1 — 3,5%), limonen (1 — 3%), pulegon (0,5 — 3%) i trans-
sabinenhidrat (0,5 — 2%).

Testovi koji su predlozeni u WHO monografiji (Anonymus, 2010), a koji se odnose na Cisto¢u
sirovine lista pitome nane, u smislu prisustva stranih organskih materija (Sto se odnosi na stabljike
pre¢nika veéeg od 1,5 mm), ukazuju da prisustvo ne sme biti iznad 5%, dok prema Evropskoj
Farmakopeji (Ph. Eur. 3) maksimalna koli¢ina ove strane materije moze da iznosi 1,5%. Takode, WHO
monografija (Anonymus, 2010), kao i Evropska Farmakopeja, ne dozvoljavaju prisustvo vise od 8%
listova koji sadrze braon mrlje izazvane gljivom Puccinia menthae, kao ni prisustvo vise od 2% drugih
stranith materija. U Evropskoj Farmakopeji (Ph. Eur. 3) se dodatno jo§ isti¢e da sadrzaj vlage u listu
pitome nane moze biti maksimalno 11,0%, sadrzaj ukupnog pepela maksimalno 15,0%, dok sadrzaj
pepela nerastvorljivog u HCI moze biti maksimalno 1,5%.

2. 1. 3. Poreklo, rasprostranjenost i proizvodnja pitome nane

Postoje zapisi da su stari Egip¢ani koristili etarsko ulje nane zbog njegovih lekovitih svojstava
jos§ 410 godina pre nove ere (Kisgeci i sar., 1998), a hibrid Mentha x piperita, koji se i danas gaji, je
stvoren u XVI veku u Engleskoj, oblast ,,Mitcham* (Maksimovi¢ i sar., 1998). U svetu je jedna od
najstarijih gajenih lekovitih i aromati¢nih biljnih vrsta, koja se u 2018. godini gajila na 3 500 ha
(FAOSTAT, 2017). U nasem podneblju se gaji jo§ od XIX veka, po€evsi posle Prvog svetskog rata na
podrucju Vojvodine. Za vreme okupacije (1941 — 1945), ova kultura je bila u potpunosti unistena ali je
ponovo pocela da se gaji na prostoru Vojvodine i Slavoniije po zavrSetku Drugog svetskog rata
(Mihajlov, 1998).

U Srbiji pitom nana je zastupljena kao divlja vrsta, a u Flori SR Srbije (Josifovi¢, 1974) navodi
se da su staniSta ove vrste ve¢inom vlazna 1 mocvarna (u uvalama, kraj bara, jezera, u re¢nim dolinama
itd.), ali se moze javiti i na livadama i suvim stani$tima. KarakteriSe se Sirokim arealom
rasprostranjenosti, ali je veoma osetljiva na susu, $to u danasnje vreme moze dovesti do izumiranja ove
biljne vrste sa odredenih prostora naSe zemlje. Zbog toga se ova vrsta Cesto gaji u sistemu za
navodnjavanje (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Vrsta moze uspevati na velikim nadmorskim visinama,
ali gajenje na visini preko 800 m.n.v moze imati negativne posledice po prinos (Stepanovi¢ i
Radanovi¢, 2011). S druge strane, Stepanovi¢ 1 sar. (1993) su gajili ovu vrstu na razli¢itim nadmorskim
visinama u Srbiji 1 dobili visok sadrZaj etarskog ulja na ve¢im nadmorskim visinama (i do 820 m.n.v.),
pa s tim u vezi pazljivo treba odabrati podneblje u kom ¢e se gajiti pitoma nana u zavisnosti od potreba
proizvodaca.

Naucno su dokazana i1 priznata mnoga lekovita svojstva pitome nane, Siroko prepoznata od
strane farmaceutske, kozmeti¢ke i prehrambene industrije, a i u narodu je dobro poznata i cesto se
koristi za pripremu €aja ili kao zacin u kulinarstvu. U vremenu globalizacije, posebno se isticu
problemi koji se kod ljudi javljaju zbog upotrebe hemijskih aditiva, pa je upotreba lekovitog bilja, a
posebno pitome nane, znacajan izvor ukusa i antioksidanasa u prehrambenoj industriji (Peter, 2012).
Mentol, koji je glavna komponenta, se koristi kao dodatak mnogim proizvodima koji se upotrebljavaju
Sirom sveta, kao §to su zvakace gume, Cokolade, sladoledi 1 razliCiti drugi slatkiSi, alkoholni likeri,
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mesavine za¢ina. U farmaceutskoj industriji se koristi za aromatizaciju mnogih lekova a nezaobilazan
je dodatak preparatima protiv kaslja. U sastavu je mnogih oralnih preparata kao $to su paste i konci za
zube, sredstva za ispiranje usta 1 osvezivaci daha. Thompson (1989) je jedan od prvih naucnika koji je
ispitivao delovanje etarskog ulja pitome nane i uspesno ga koristio kao konzervans protiv gljiva koje se
javljaju u skladistima na hrani, a za komponente ovog ulja je kasnije otkriveno da imaju 1
antimikrobnu, citostaticku, fungicidnu i insekticidnu aktivnost (Sivropoulou i sar., 1995; Nikoli¢ i sar.,
2014). Takode, pitoma nana spada i u medonosne biljke, ¢ime se istiCe znacaj vrste u pcelarstvu i
poljoprivredi. Zbog svega navedenog, zauzima jedno od vodec¢ih mesta u proizvodnji lekovitog i
aromati¢nog bilja u Srbiji (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011) i svetu (FAOSTAT, 2017). Stepanovi¢ i
Radanovi¢ (2011) navode da se lekovita svojstva upotrebe Caja, kao i meSavine ¢aja sa pitomom
nanom, ogledaju u le¢enju organa za varenje i organa za disanje. Caj se koristi protiv stomac¢nih
problema koji se javljaju u vidu nadimanja, gréeva i pri varenju, kod glavobolja i migrena, kao i
menstualnih bolova (Peter, 2012). Etarsko ulje pitome nane ima Siroku primenu, zbog svojih
najzastupljenijih komponenti, mentola i mentona.

Velike potrebe za biljnom sirovinom pitome nane, listom (Mentha piperitae folium) i
nadzemnim delom (Mentha piperitae herba), kao i etarskim uljem (Aetheroleum menthae piperitae)
dovele su do toga da se ova kosmopolitska vrsta gaji Sirom sveta, i to u Evropi, Sjedinjenim
Americkim Drzavama, Indiji, Kini i bivSem SSSR-u (Aflatuni, 2005). Na poljoprivrednim povr§inama
u svetu se pored ove vrste gaje i Mentha spicata, Mentha crispa, Mentha gracilis i Mentha arvensis
(Koji¢ i Janci¢, 1998). Pitoma nana se danas gaji na oko 200 ha u Srbiji i to u najve¢oj meri u
Vojvodini, Pomoravlju i Kolubarskom okrugu (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011). Po podacima koje je
objavila Prehrambena i poljoprivredna organizacija ujedinjenih nacija (FAOSTAT, 2017), najveca
proizvodnja pitome nane u poslednjih 10 godina (2008 - 2018) je zabelezena u Africi (91,4% od
ukupne svetske proizvodnje), zatim po opadaju¢em redosledu u Americi (8,1%), Evropi (0,5%) i Aziji
(0,1%). U 2018. godini, pitoma nana je gajena u celom svetu na povrsini od 3 525 ha, a ukupno je
proizvedeno 106 728 t. U ovoj godini izdvojila se drzava Maroko u kojoj je proizvedeno 98 704 t
pitome nane, zatim Argentina sa 7 063,0 t, na tre¢em mestu po proizvedenoj sirovini u 2018. godini je
bio Meksiko sa 657,0 t i na ¢etvrtom mestu Bugarska sa 154,0 t.

2. 2. Stetni agensi za proizvodnju pitome nane

Proizvodnju lekovitog bilja, kao i1 drugih useva ugrozavaju brojni Stetni agensi, a pre svega
korovi, prouzrokovaci bolesti i StetoCine. Imajuci u vidu ograni¢ene mogucnosti upotrebe pesticida u
proizvodnji lekovitog bilja, reSavanje ovih problema je komplikovanije i teZe nego u drugim usevima.

2.2. 1. Stete od korova, bolesti i §teto¢ina

Korovi Stetno uticu na gajenu biljku 1 neophodno ih je suzbijati u svim usevima, pa tako 1 u
lekovitom bilju. Upadhyay i sar. (2011) navode da u proizvodnji lekovitog bilja, ¢iji vegetacioni period
traje jednu godinu, do najvecih gubitaka prinosa dovode korovi (do 45%), zatim insekti (do 30%),
prouzrokovaci razlicitih bolesti (do 20%), dok ga ostale Steto¢ine umanjuju samo za 5%. Korovi se
javljaju kao konkurent gajenih biljaka, veoma lako se reprodukuju i Sire, a samim tim dovode do
izrazene negativne korelacije izmedu prinosa gajenog lekovitog bilja i korova (Upadhyay i sar., 2011;
Carrubba, 2017). Takode, mogu izazvati probleme prilikom primene mehanizacije tokom zetve, usled
toga Sto se neke vrste (uglavnom zbog toksi¢nih osobina) ne smeju naci u prinosu, dok samo prisustvo
korova uti¢e na metabolicke procese u lekovitom bilju i deluju na promene sekundarnih biljnih
metabolita — etarskih ulja (Carrubba, 2017). Takode, uti¢u negativno i na krajnju trzi$nu vrednost biljne
droge (Upadhyay i sar., 2011). Stoga, suzbijanje korova je nezaobilazno u tehnologiji gajenja lekovitog
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bilja, gde se korovi suzbijaju primenom dozvoljenih mera za lekovito bilje, koje su nalik principima
organske proizvodnje (Radanovi¢ i Nastovski, 2002). Odabir adekvatnih mera suzbijanja treba da Stiti
usev $to je duze moguce i da obezbedi dobar kvalitet proizvedenih biljnih sirovina, s obzirom da ga
korovi narusavaju (Upadhyay i sar., 2011; Carrubba, 2017). Biljna sirovina moze biti nadzemna
biomasa ili samo lisna biomasa, seme, etarsko ulje, koren i sl. Mnogi autori navode da su korovi glavni
uzro¢nik smanjenog prinosa, nadzemne biomase i lista vrsta roda Mentha (Darre i sar., 2004; Singh i
Saini, 2008; Matkovic 1 sar., 2016; Karkanis 1 sar., 2017). Matkovi¢ i sar. (2016) zabelezili su gubitak
nadzemne biomase pitome nane od 88% u prisustvu korova na podruc¢ju Juznog Banata, dok su Darre i
sar. (2004) utvrdili da je gubitak prinosa iste vrste od 35,7% do 50,9% u slu€aju zakorovljenosti, na
lokalitetu Kordobe u Argentini. Korovi su doveli i do znac¢ajnog smanjenja prinosa vrste poljska nana
(Mentha arvensis) na teritoriji Indije, gde je zabelezen prosecan gubitak nadzemne biomase od 40,3%
(Singh i Saini, 2008). Smanjenje biomase vrste korijandar (Coriandrum sativum) usled zakorovljenosti
u proseku je iznosilo 77,3% za period od cCetiri godine na Siciliji (Carrubba i Militello, 2013), dok je za
istu vrstu zabelezen gubitak biomase od 53,6% na teritoriji Indije (Choudhary i sar., 2014). Carrubba i
Militello (2013) su registrovali velike gubitke biomase morac¢a (Foeniculum vulgare) od 80,6%, dok su
Yousefi i Rahimi (2014) zabelezili redukciju prinosa iste vrste od 91,7% usled zakorovljenosti. Podaci
o uticaju korova na seme pitome nane nisu zabeleZeni, s obzirom da se ova vrsta uglavnom razmnozava
vegetativnim putem, dok je kod drugih lekovitih vrsta, koje se gaje radi semena, uticaj ipak zabelezen.
Tako, Carrubba i Militello (2013) su u Italiji utvrdili gubitak prinosa semena korijandra od 67,6% usled
zakorovljenosti, dok je gubitak prinosa semena iste vrste, zabelezen u Indiji bio 61,9% (Choudhary i
sar., 2014), a u Iranu 98,3% ('Yousefi i Rahimi, 2014). Carrubba i Militello (2013) su takode utvrdili i
redukciju prinosa semena od 79,6% u usevu moraca. Podaci o uticaju korova na etarsko ulje su opre¢ni,
pa je tako sadrzaj etarskog ulja vrsta iz roda Mentha u Indiji bio veé¢i za 12,3% u uslovima
zakorovljenosti nego u odsustvu korova (Singh i Saini, 2008). Slicno tome, u zakorovljenom usevu
bosiljka (Ocimum basilicum) prinos etarskog ulja je bio visi za 15,1% nego na nezakorovljenoj
povrsini (Sarrou i sar., 2016). Takode, Zheljazkov i sar. (2006a) su uocili povecanje prinosa etarskog
ulja gujine trave (Silybum marianum L.) za 33,5% pod uticajem korova. Suprotno navedenom, Singh i
Saini (2008) su utvrdili redukciju sadrzaja etarskog ulja poljske nane za 35,7% pod uticajem korova,
dok su Kothari i sar. (1991) kod iste vrste utvrdili redukciju od 74,4% u prvoj zetvi i 70,0% u drugoj
Zetvi.

Redukciju prinosa pitome nane i njegovog kvaliteta mogu prouzrokovati i patogeni organizmi,
kao i Steto¢ine. Najznacajnije bolesti pitome nane su rda nane, ¢iji prouzrokovaé je Puccinia menthae
(Edwards i sar., 1999), i verticiliozno uvenuce, ¢iji prouzrokovaé je Verticillium dahliae (Ivanovi¢ i
sar., 1998). Parazitna gljiva Puccinia menthae u povoljnim uslovima spoljasnje sredine moze izazvati
Stete i do 30% na naSem podneblju (Ivanovi¢ i sar., 1998), usled ¢ega dolazi do suSenja i opadanja
liS¢a, a u Australiji je zabelezena defolijacija od 67% (Edwards 1 sar., 1999), ¢ime se drasti¢no
redukuje biomasa. Takode, moze smanjiti prinos ulja od 30% (Edwards i sar., 1999) do 50% (Edwards
1 sar., 2000), kao 1 njegov kvalitet (Edwards 1 sar., 2000). Osim na nadzemne organe, ova gljiva moze
uticati 1 na podzemne ograne odnosno razvoj i broj stolona u povrSinskom sloju zemljista (Edwards 1
sar., 1999). U koliko se ne postuje plodored i pitoma nana se gaji na istoj lokaciji kao monokultura, ova
vrsta moZe biti veoma Stetna, poSto prezimljava na postZetvenim ostacima biljaka nane (listovi,
stabljike i stoloni) (Ivanovi¢ i sar., 1998). Verticiliozno uvenuc¢e dovodi do pojave zutih listova, koji se
uvréu i kovrdzaju od vrha prema osnovi biljke, a zatim listovi uvenu i opadnu, a prinos je u proseku
smanjen za oko 10% (Horner, 1955). Osim navedenih, isticu se 1 bolesti pegavost lis¢a, Ciji
prouzrokovac je Septoria menthae, kao i pepelnica, ¢iji prouzrokovac je Erysiphe biocellata i uvenuce
prouzrokovano gljivama iz roda Fusarium sp. Pored navedenih fitopatogenih gljiva, StetoCine pitome
nane su uglavnom polifagne vrste i to Zi€njaci, gréice, cikade, lisne vasi i lisne sovice, ali insekti nisu



limitirajuci ¢inilac za gajenje ove biljne vrste i ne dovode do vecih ekonomskih posledica (Ivanovi¢ i
sar., 1998).

Pored negativnog uticaja korova, patogena i StetoCina, na kvalitativne 1 kvantitativne osobine
prinosa lekovitog bilja, a naro¢ito roda Mentha, uti¢u jos neki faktori (Drazi¢, 1998) u koje se ubrajaju
sledeci: tip zemljiSta, a narocito povecan salinitet tla (Khorasaninejad i sar., 2010), stres izazvan suSom
(Khorasaninejad i sar., 2011), vegetacioni prostor i lokacija na kojoj se gaji pitoma nana (Zheljazkov i
sar., 2009), vreme Zzetve, susSenje 1 skladiStenje, dok u geneticke faktore spadaju sorta, otpornost na
bolesti i StetoCine, reakcija na tip zemljista, usvajanje hraniva, pogodnosti za mehanizovanu zetvu i
susenje, kao 1 anatomska svojstva liS¢a. Pored spoljasnjih faktora, na kvantitet i kvalitet lekovitog bilja
utie i primenjena tehnologija gajenja, koja podrazumeva vreme sadnje (Singh i Saini, 2008), nacin
prihrane biljaka (Tabatabaie 1 Nazari, 2007; Radanovi¢ 1 sar., 2007), kao i vreme i nacin zetve
(Zheljazkov i sar., 2009; Rohloff i sar., 2005).

2. 3. Moguénosti suzbijanja korova u lekovitom bilju

S obzirom da najveci problem u proizvodnji lekovitog bilja predstavljaju korovi, posebna
paznja proizvodaca je usmerena na mere za njihovo suzbijanje. Mere borbe protiv korova se mogu
podeliti na indirektne mere (Cist semenski materijal, ispravan postupak sa otpacima u poljoprivrednoj i
prehrambenoj industriji, pravilno rukovanje stajnjakom i kompostom, unistavanje korova van obradivih
povrSina i1 higijena radnih masina, poljoprivrednih i drugih pomoénih objekata) i direktne mere
(agrotehnicke, bioloske, hemijske 1 fizicke).

Agrotehni¢ke mere su nezaobilazne u svim usevima, pa tako i u lekovitom bilju. U njih se
ubrajaju osnovna i dopunska obrada zemljista, predsetvena prirema zemljista, dubrenje, vreme, gustina
i dubina setve, meduredno kultiviranje, zaoravanje strniSta i plodored. Dobar predusev za mnoge
lekovite biljne vrsta je pSenica i ostala strna Zzita, jer dovode do smanjenja pojave korova a i
onemogucavaju mnogim biljnim bolestima lekovitog bilja da se prenose preko biljnih ostataka
(Stepanovi¢ 1 Radanovié, 2011). Dobar predusev za pitomu nanu su visegodi$nje leguminoze s obzirom
da ova biljna vrsta ima velike zahteve za hranivima u zemljistu (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Zahtev
za hranivima odredene lekovite 1 aromati¢ne biljne vrste zavisi od finalnog proizvoda odnosno da li
gajimo vrstu zbog herbe, lista, korena, semena ili ploda. Vrste koje se gaje zbog svoje lisne mase,
poput pitome nane i mati¢njaka, pozitivno reaguju na dubrenje azotom, pa su zbog toga dobri predusevi
leguminoze (Stepanovic¢ i Radanovié, 2011).

BioloSke mere suzbijanja korova predstavljaju koriS¢enje prirodnih neprijatelja (insekata,
grinja, nematoda, fitopatogenih mikroorganizama i biljaka) ili njihovih produkata za smanjenje i
regulisanje gustine populacije Stetnih organizama (Driesche 1 Bellows, 1993). Volenberg i sar. (1999)
su uspesno koristili larve moljca Eteobalea serratella u suzbijanju korova Linaria vulgaris u pitomoj
nani i postigli redukciju korovske vrste za 65%. U dana$nje vreme interesovanje za istraZivanje
bioloskih mera je veliko, ali ¢e njihova primena tek do¢i do izrazaja u usevima kao Sto je lekovito bilje,
gde hemijsko suzbijanje nije dozvoljeno ili je ekonomski ili ekoloski neopravdano (Hoddle, 2002).
Takode, istrazivanja ovih mera su ekoloski prihvatljiva, kre¢u se u pravcu suzbijanja invazivnih vrsta 1
navode se kao jedna od opcija koja moze posluziti u njihovom efikasnom suzbijanju (Hoddle, 2002).

Hemijske mere (upotreba herbicida) u lekovitom bilju su ograni¢ene usled toga $to u na$oj
zemlji ne postoje registrovana sredstva za primenu u ovim usevima. Ipak, postoji lista dozvoljenih
ostataka pesticida, koja se mora uzeti u obzir ukoliko se pesticidi koriste, pri ¢emu je veoma vazno
voditi ratuna o vremenu njihove primene. Lekovito bilje se gaji na malim povr§inama u odnosu na
povrsine pod ratarskim, vocarskim 1 vinogradarskim kulturama, pa interesovanje hemijskih kompanija
za registraciju herbicida koji bi se koristili u ovim usevim nije veliko (Daji¢ Stevanovi¢ i Pjevljakusic,
2015). Rezultati istrazivanja moguénosti primene pojedinih herbicida su razli¢iti, u zavisnosti od
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aktivne materije i vrste lekovitog bilja. KiSgeci i Adamovi¢ (1994) su za suzbijanje jednogodisnjih
korova u zasadu pitome nane ispitivali PRE-EM herbicide terbacil (2 do 3 kg ha), propizamid (8 kg
ha!) i prometrin (3 kg hal), koji su pokazali zadovoljavajué efekat. S druge strane, primena prometrina
u fazi kada je list nane bio u potpunosti razvijen, dovela je do potpunog gubitka (defolijacije) lisne
mase (Darre 1 sar., 2004). Za uspesSno suzbijanje korova, Schmate 1 sar. (2009) preporucuju upotrebu
aktivnih materija fluazifop-P-butil, kvizalofop-P-etil, metamitron i klopiralid nakon sadnje i posle
nicanja. U fazi cvetanja, Karkanis i sar. (2017) su zabelezili da je primena herbicida pendimetalin,
linuron 1 oksifluorfen suzbila korove i time pozitivno uticala na rast biljaka pitome nane, tako $to su
biljke bile vise za 24% nego u nezakorovljenoj kontroli, §to je utvrdeno i kod vrste M. spicata (31%
viSe biljke). S druge strane, koriS¢enje pendimetalina posle prve zetve, dovelo je do odlozenog
(usporenog) obnavljanja pitome nane u periodu nakon prve a pre druge Zetve (Boydston 1 sar., 2010),
kao i inhibicije rasta i deformacije listova (Schmatz i sar., 2009).

Fizi¢ke mere suzbijanja korova su nezaobilazne nehemijske mere i veoma su korisne kako u
organskoj proizvodnji (Barberi, 2002), tako i u lekovitom bilju (Upadhyay i sar., 2012). Postoje
razli¢ita miSljenja u tumacenju fizickih mera suzbijanja korova. Hatcher i Melander (2003) navode
Cetiri fizicke mere i1 to: mehanicke, termicke, kosenje i1 zdruzeni usevi. Chicouene (2007) je utvrdio da
je mehanicko uklanjanje korova najpozeljnija metoda njihovog uklanjanja ukoliko je hemijsko
suzbijanje zabranjeno u usevima, dok Carrubba i Catalano (2009) isti¢u da je uz mehanicko uklanjanje
bitno i1 zasnivanje zasada lekovitog bilja odnosno meduredni razmak kao 1 vrsta mehanizacije koja ¢e se
koristiti. Tako su Carrubba i sar. (2001) utvrdili da je sadnja origana u duple redove umesto standardne
sadnje u pojedinacne redove uz mehani¢ko uklanjanje obezbedila uspeSno suzbijanje korova.
Upadhyay i sar. (2012) su se u okviru fizickih mera upravljanja korovima u lekovitom bilju,
usredsredili na plevljenje, okopavanje i1 koriS¢enje malca. Upotreba malca se Cesto svrstava u fizicke
mere suzbijanja korova, jer se smatra da malcevi vrse fizicki pritisak i na taj nacin suzbijaju korove
(Teasdale i Mohler, 2000). Jedno od najopsirnijih objasnjenja fizickih mera je opisao Bond sa sar.
(2003) i po njihovom misljenju ove metode obuhvataju mehanicke, pneumatske, termicke i upotrebu
malca. U mehanic¢ke se svrstava koriS¢enje razli€itih alata kao Sto su ruc¢ni alati (drljaca, motika,
kultivator, traktorska kosilica i kosacice), dok se u termicke ubrajaju upotrebu plamena, infracrvenog
zraCenja, smrzavanje, upotreba pare, upotreba elektricne struje, elektrostatickih polja, upotreba lasera,
ultraljubiCastih zraka i solarne energije (Bond i sar., 2003). Carrubba i sar. (2009) su utvrdili da je
upotreba plamena u korijandru i komoracu pokazala odli¢an efekat u suzbijanju jednogodiSnjih korova,
kao $to je utvrdio 1 Martini (1996) u lavandi i zalfiji ali 1 uz meduredno okopavanje. Odabir mehanickih
mera zavisi prvenstveno da li se koriste u meduredu gajenih biljaka ili u redu (Carrubba 1 sar., 2013),
kao 1 od tipa zemljista i alata koji se koristi (Bowman, 1997). Bond 1 sar. (2003) navode da se od
malceva mogu koristiti zivi malCevi, veStacki malcevi u vidu ostataka i mal¢ folije, dok Wilson (1990)
navodi da se kao mal¢ mogu koristiti usitnjeni Zetveni ostaci, biljke niskog habitusa, kao i razni
organski i neorganski materijali kojima se prekriva povrSina zemljista.

Najefikasnija mera za suzbijanje korova u lekovitom bilju jeste njihovo ruéno uklanjanje, kao i
okopavanje izmedu redova (Carrubba i Militello, 2013; Daji¢ Stevanovi¢ i Pjevljakusi¢, 2015;
Matkovi¢ 1 sar., 2016; Carrubba, 2017). Veliki problem predstavlja pronalaZzenje radne snage zbog
uslova rada na otvorenom polju (Radanovi¢ 1 Nastovski, 2002; Daji¢ Stevanovi¢ i Pjevljakusi¢, 2015),
kao 1 njithovog sezonskog angaZovanja. KoriS¢enje ovih mera je nekada i ekonomski neisplativo, s
obzirom da je Pank (1992) procenio da je za ru¢no uklanjanje korova u usevima lekovitog bilja
potrebno od 200 do 600 radnih sati po hektaru, dok je Van der Weide sa sar. (2008) procenio da je
potrebno 162 sata po hektaru u usevu komoraca. Takode, vise od 90% od ukupne potros$nje za
suzbijanje korova odlazi na angazovanje radne snage (Pank, 1992). Kao reSenje za smanjenje
angazovanja ljudske radne snage Ascard i sar. (2014) su predlozili koriS¢enje ve¢ navedenih
mehanickih 1 fizickih mera. Upotreba malca, kao fizicka, nehemijska metoda gajenja biljaka je
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ekonomski isplativa samo u usevima koji imaju visoke prinose ili je visoka cena otkupne robe, kao §to
je slucaj sa lekovitim biljem, kako bi se mogli nadoknaditi troskovi (Hoppe, 2009).

U usevima lekovitog bilja se najces¢e primenjuje skup razli¢itih mera, koje predstavljaju
integralne mere borbe protiv korova ¢ija primena ima za cilj smanjenje populacije korova kao i da ih
zadrzi na nivou ispod praga ekonomske Stetnosti (Upadhyay i sar., 2011). Princip integralnog
suzbijanja korova predstavlja osnovu za razvoj sistema suzbijanja korova i efikasnu primenu pesticida.
Takode, poznavanje kriticnog perioda za suzbijanje korova je od velikog znacaja prilikom odredivanja
integralnih mera, a Knezevi¢ i sar. (2002) su ga definisali kao vremenski period izmedu kriticnog
vremena za uklanjanje korova i kriticnog perioda bez korova. KritiCan period predstavlja osnovu 1
smatra se prvim korakom u Kreiranju strategije integralnih mera, a predstavlja period u toku
vegetacionog razvoja useva u kom korovi moraju biti suzbijeni da bi se sprecili gubici u prinosu
(Knezevi¢ i sar., 2002). Kothari i sar. (1991) navode da je kljuCan period za suzbijanje korova izmedu
301 75 dana u periodu od sadnje do prve Zetve poljske nane, dok je izmedu dve Zetve ovaj period od 15
do 45 dana u Indiji. Takode, Singh i sar. (1993) su na istom lokalitetu utvrdili da je kriti¢an period za
suzbijanje korova u zasadu vrsta roda Mentha prvih 75 dana nakon sadnje i prve zetve, dok je izmedu
dve zetve taj period 60 dana. Podataka o kritiénom period za suzbijanje korova u zasadima vrsta iz roda
Mentha na naSem podrucju jo§ uvek nema.

2. 4. Malcevi: opSte karakteristike i upotreba

Mal¢, bilo da je prirodnog (organskog) ili sintetickog porekla, utiCe na razvoj i suzbijanje
korova (Singh i Saini, 2008; Carrubba i Militello, 2013; Yousefi i Rahimi, 2014; Carruba, 2017),
pojavu patogena i Steto¢ina (Dhawan 1 sar., 2013), vlaznost (Monks i sar., 1997), temperaturu 1 pH
reakciju zemljista (Unger, 1978; Sonsteby i sar., 2004; Awodoyin i sar., 2007), kao i poboljsanje
uslova i povecanje bioloske raznolikosti zglavkara (Brown and Tworkoski, 2004). Usled intenzivnih
padavina ili jakog vetra, mal¢evi mogu predstavljati i preventivnu meru za sprecavanje erozije (Doring
i sar, 2005). Zahvaljujuci suzbijanju korova i stvaranju povoljnih hidro-termickih uslova u obradivom
sloju zemljiSta, malCevi pozitivno uti€u na kvantitet 1 kvalitet prinosa gajenih biljaka, ukljucujucéi
lekovite vrste Mentha x piperita (Rohloff i sar., 2005; Matkovi¢ i sar., 2016), Mentha arvensis (Singh i
Saini, 2008), Foeniculum vulgare (Carrubba i Militello, 2013; Yousefi i Rahimi, 2014), Coriandrum
sativum, Plantago psyllium (Carrubba i Militello, 2013), Ocimum basilicum (Ricotta i Masiunas, 1991,
Sarrou i sar., 2016), Rosmarinum officinalis (Ricotta i Masiunas, 1991; Fontana i sar., 2006), Thymus
serpyllum, Lavandula officinalis (Fontana i sar., 2006), Arnica montana (Radanovi¢ i sar., 2007) i
Gentiana lutea (Radanovic i sar., 2016).

2. 4. 1. Vrste malceva

Malcevi se mogu podeliti u odnosu na razlicite kriterijume. Tako prema poreklu materijala
mogu biti prirodni i sinteti¢ki, pri ¢emu se prirodni dalje mogu podeliti na Zive i prostirke. U zavisnosti
od prirode mal¢a, Bond 1 Grundy (2001) su podelili mal¢eve na zive 1 mal¢ prostirke, koje mogu biti
organske ili neorganske. Isti autori su mal¢ folije svrstali u neorganske mal¢ prostirke.

Razlicite vrste biljaka se seju kao zivi mal¢, a moze se koristiti pojedina¢no jedna vrsta ili vise
vrsta u razli¢itim smeSama. Vrste koje se koriste u svrhu Zivog mal¢a poseduju povoljne biolosko-
ekoloske osobine, koje se odnose na njihovu primenu u potiskivanju odnosno spre¢avanju klijanja i
nicanja korova u usevu. Cesto je izraZena negativna korelacija izmedu gajene biljke i biomase korova,
odnosno ukoliko se smanji prisustvo 1 biomasa korova, dolazi do povec¢anja prinosa i obrnuto. Teasdale
i sar. (2007) su uocili da je u proseku procenat redukcije korova Zivim mal¢em od oko 70% doveo do
znatnog povecanja prinosa, posmatrajuci veéi broj razlicitih useva. Didehbaz i sar. (2018) su procenili
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da se zivi malcevi kao $to su jara i ozima pSenica, zatim jeCam, kao 1 smeSa ozime razi i jecma mogu
uspesno koristiti u pitomoj nani za kontrolu korova, tako Sto redukuje njihovu biomasu i brojnost, a
utiCu 1 na samu pojavu korova. Takode, pored uticaja na korove, zivi mal¢ od ozime pSenice je uticao
na visok prinos etarskog ulja u listu pitome nane. Joogh i sar. (2016) su utvrdili efekat zivog malca od
pSenice 1 jeCma na pitomu nanu i suvu biomasu korova, tako §to je zivi mal¢ od ozime pSenice delovao
na stvaranje veceg broja grana, na postizanje vece sveze i suve biomase lista pitome nane, dok je zZivi
mal¢ od ozime razi uticao na vecu redukciju biomase korova do prve zetve. Piskavica (Trigonella
foenum-graecum L.) je redukovala biomasu korova u korijandru, ali posto kontrola korova nije bila
jednako zastupljena cele vegetacione sezone, uz primenu zivog malca autori su predlozili 1 mehanicko
uklanjanje korova (Pouryousef i sar., 2015). Znacajan broj istrazivanja je posvecen ispitivanju
efikasnosti i ekonomicnosti suzbijanja korova primenom vrsta iz familije Fabaceae (u narodu poznate
kao mahunarke, leguminoze, leptirnjace), posto pored toga §to uticu na redukciju korova, vrste iz ove
familije poboljsavaju plodnost zemljista, tako Sto povecavaju koli¢inu azota fiksacijom iz vazduha
¢ime obezbeduju konstantnu dostupnost azota u zemljistu (Enache i Ilnicki, 1990; Hartwig i Ammon,
2002). Time se stvaraju odli¢ni preduslovi za razvoj useva, u smislu da podsti€u njegov razvoj, ¢ineci
ga naprednijim, ¢ime usev postize znacajnu prednost u odnosu na korove. Najc¢es¢e koriS¢ena vrsta u
istrazivanjima je bela detelina (Trifolium repens) u okopavinama kao $to su kukuruz (Yeganehpoor i
sar., 2015), suncokret (Amoghein i sar., 2013), soja (Sheaffer i sar., 2002), kupus (Brandsaeter i sar.,
1998), brokoli (Warren i sar., 2015) i jagode (Univer i sar., 2009). Osim direktnih efekata na korove,
kao njihove osnovne namene, zivi mal¢ indirektno deluje i na strukturu zemljista (Mulumba i Lal,
2008), na smanjenje erozije tla (Hartwig i Ammon, 2002; Lenka i Lal, 2013), na smanjenje nitratnih
isparenja, a poboljsava i preciS¢avanje otpadnih voda (Hartwig i Ammon, 2002), ¢ime pozitivno utice i
na fitopatogene mikroorganizme, biljne Stetocine, kao i na razne organizme u zemljistu.

Problem primene zivih malceva se ogleda u kompeticiji za osnovne zivotne resurse za koje se
podjednako bore gajena vrsta i vrsta koja se koristi kao zivi malé. Bilo kakvo pomeranje ove ravnoteze
u korist zivog mal¢a, moze ugroziti razvoj useva. Konkurentski odnosi gajenih i biljaka zivog malca su
potvrdeni u vise istrazivanja; u usevu soje i vrsta iz roda Medicago (Sheaffer i sar., 2002) je uo¢ena
redukcija korova, ali je Zivi mal¢ negativno uticao na prinos, kao i u usevu kupusa gde je Trifolium
repens umanjio prinos (Brandsaeter 1 sar., 1998). I pored toga, mnoga su istrazivanja potvrdila da se
zivi mal¢ moze koristiti kao sredstvo za suzbijanje korova u odrzZivim poljoprivrednim sistemima 1
predlaZze se njihova primena kao alternativna nehemijska mera za fizi€ko suzbijanje korova, koja se
moze koristiti u okviru integralnih mera suzbijanja korova (Bond i Grundy, 2001; Teasdale i sar., 2007;
Kruidhof i sar., 2008; Kitis i sar., 2011). Pored toga, za svaku meru koja se koristi u suzbijanju, veoma
je vazno obratiti paznju na Zivotni ciklus 1 fenofazu razvoja korova karakteristi¢nih za dato podneblje.
Teasdale i sar. (2007) su utvrdili da efikasan Zivi mal¢ treba §to manje da utiCe na svetlost i
pristupacnost vode 1 hranljivih materija u odnosu na usev u kome raste. Ukoliko se zivi mal¢ ogranici
samo na meduredni prostor, sprecice ili usporiti klijanje korova, a u koliko se pojave korovi, vodi¢e ka
smanjenju produkcije njegovog semena (Teasdale i sar., 2007; Gibson i sar., 2011). Dakle, veoma je
vazno voditi raCuna da se uspostavi ravnoteza izmedu gajenog bilja 1 biljaka zivog malca, kako ne bi
doslo do kompetitivne interakcije izmedu te dve grupe biljaka, usev — biljka mal¢ (Brainard i1 Bellinder,
2004). Ravnoteza se moze posti¢i odabirom vrsta koje imaju razliite zivotne cikluse, sa posebnim
akcentom na razli¢ito vreme nicanja (Liebman i Dyck, 1993) ili razli¢ito vreme sadnje/setve (Gibson i
sar., 2011), kao 1 na habitus biljaka Zivog malca gde je poZzeljno da biljke budu niskog rasta i nize od
useva.

Mal¢ prostirke su prirodni ili sinteti¢ki materijali koji se koriste za zastiranje tla. Najcesce su
to osuSeni delovi biljaka, koji se mogu ostaviti na zemljiStu posle Zetve da se prirodnim putem osuse ili
se mogu naneti naknadno, posle setve ili sadnje. Ovakav nacin zaStite bilja se moZe primeniti samo u
Sirokoredim usevima.
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Prednosti ovakvih malfeva su u tome Sto se mogu lako uneti u zemljiSte mehanickim putem nakon
primene, §to rezultira mnogobrojnim prednostima, kao $to su ouvanje zemljiSne vlage i temperature
(Lal, 1978; Ji i Unger, 2001; Kar i Kumar, 2007; Awodoyin i sar., 2007), spreCavanje prodiranja
svetlosti do korova dajuci prednost gajenim biljkama da se pre razviju, porastu i potisnu korove u sprat
ispod njih (Monks i sar., 1997; Sharratt, 2002; Ramakrishna i sar., 2005; Cook i sar., 2006; Jodaugiené
isar., 2012; Matkovi¢ i sar., 2015).

Efikasnost malc prostirki prvenstveno se ogleda u vrsti biljnog materijala koja ga sa¢injava, kao
1 postojanosti, a jako su vazni i njegova debljina i pokrovna mo¢ (Greenly i Rakow, 1995; Jodaugiené i
sar., 2012; Wang i sar., 2014; Matkovic¢ 1 sar., 2015; Pupalien¢ i sar., 2015). Naime, utvrdeno je da
debljina mal¢ prostirke uti¢e i na koli¢inu svetlosti koja ¢e dopreti do tla, ¢ime utice i na klijanje 1
razvoj klijanaca korova (Teasdale i Mohler, 2000). U istrazivanjima vezanim za debljinu malc
prostirki, Pupaliené i sar. (2015) su uocili da je na brojnost korova bolje uticala debljina organskih
malCeva od 10 cm nego od 5 cm, dok su Matkovi¢ i sar. (2016) utvrdili da je ista debljina razlicitih
mal¢ prostirki dala razlike u efikasnosti u suzbijanju korova. Utvrdeno je da ako se za prostirku koristi
grubo usitnjena i kruta slama ona ostavlja prostor za pojavu i razvoj korova (Matkovi¢ 1 sar., 2016),
obzirom da dozvoljava prodor svetlosti do povrsine tla, §to pogoduje efikasnijem klijanju 1 nicanju
korova. Tu manjkavost npr. nemaju fizicki ¢vr§ée mal¢ prostirke, kao §to su sinteticke folije. Takode,
malc prostirke od lakog organskog materijala, kao Sto su usitnjena slama, kukuruzovina, piljevina i sl.,
malo intenzivniji vetrovi mogu razneti pa se njihova primena ne preporucuje na vetrovitim podrucjima,
kao ni na strmim terenima gde ki$nica moze te¢i preko malca (Bell i sar., 2009), s obzirom da je mal¢
materijal sitan 1 da se lako moze spirati. S druge strane, prostirka od slame omogucava zemljiSnu
aeraciju, Sto je vazno za dobru mikrobiolosku aktivnost zemljista i rast, razvoj i aktivnost korenovog
sistema gajene biljke.

Mal¢ prostirke mogu biti prirodni materijali od kojih je veéina biorazgradiva kao i od razlicitih
plastiénih i drugih sintetickih materijala (najce$¢e se koriste polietilenske (PE) folije) (Kasirajan i
Ngouajio, 2012). Prirodni malcevi su Cesto jeftiniji ali i manje efikasni od sintetickih materijala, koji
su, osim Sto su skuplji, ipak dosta efikasniji u suzbijanju korova (Weber, 2003). Ipak, u uslovima
dugotrajnih padavina i ja¢ih olujnih vetrova PE folije mogu dovesti do propadanja useva, posebno onih
koji formiraju vreZe (tikve, krastavci, dinje, lubenice). Pored toga, obzirom da nisu biorazgradivi, o
njima se mora voditi raCuna i nakon primene, u smislu njithovog uklanjanja sa njive radi zastite Zivotne
sredine, dok su prirodni u tom smislu pogodniji jer su biorazgradivi u Zivotnoj sredini (Kasirajan i
Ngouajio, 2012). Razgradnja ovih malceva je rezultat delovanja zemljiSnih organizama ili uticaja
atmosferskih padavina, a postoje i oni koji su fotodegradabilni (Weber, 2003; Kasirajan i Ngouajio,
2012). S tim u vezi, pod uticajem atmosferskih padavina, kiSe ili snega, relativno brzo dolazi do
nestajanja ili razgradnje malca poput slame, komposta ili piljevine (Munn, 1992; Weber, 2003). lako su
prirodni malcevi efikasni u suzbijanju korova samo u toku jedne vegetacije (prolece - jesen), njihovim
postavljanjem se drasti¢éno smanjuju troSkovi suzbijanja korova.

Kao prirodni mal€evi najcesce se koriste:

e slama od strnih zita i postZetveni ostaci (kukuruzovina, ostaci od uljane repice i pirinca),
kompost koji se pravi od postzetvenih ostataka lekovitog bilja, ostaci nakon njihove ekstrakcije
ili destilacije,
kora drvenastih vrsta (npr. bora, bagrema, platana),
piljevina,
iglice Cetinara,
ostaci od truSenja SiSarki,
usitnjeni listovi novina, kartona i papira,
biorazgradive folije,
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Kao sinteticki mal¢evi najéescée se koriste:
e polietilenske (PE) folije,
e polipropilenske (PP) folije.

2. 4. 2. Suzbijanje korova mal¢iranjem i uticaj na prinos useva

Efikasnost mal¢eva u suzbijanju korova se uglavnom postize mehanickim pritiskom mal¢
prostirke (Teasdale i Mohler, 1993; Bond i Grundy, 2001), ali i smanjenjem koli¢ine svetlosti koja
prodire do povrsinskog sloja zemljista, Sto uslovljava odlozeno klijanje i nicanje korova, odnosno, mal¢
ne dozvoljava prodor svetlosti do ponika (Unger, 1978; Munn, 1992; Teasdale i Mohler, 1993; Monks i
sar., 1997; Polara i Viradiya, 2013; Pupaliené i sar., 2015). Time se daje prednost gajenoj vrsti da se
bolje 1 brze razvije u odnosu na korove (Jodaugien¢ i sar., 2012). Ipak, efikasnost mal¢ prostirke
prvenstveno zavisi od vrste materijala (sintetiCkog ili organskog) od koga je sacinjena, debljine
primene (Pupaliené i sar., 2015), odnosno njegove pokrovne moci (Jodaugiené i sar., 2012), njegove
postojanosti u viSegodi$njim zasadima, odnosno da li se mal¢ postavlja u jednogodiSnjem ili
viSegodi$njem usevu/zasadu (Skroch i sar., 1992). Kori$¢enje razli¢itih vrsta mal¢a ima svoje prednosti
I mane, a mnogi autori (Sharma i Sharma, 2003; Ramakrishna i sar., 2005; Singh i sar., 2007,
Jodaugiené i sar., 2012; Shahriari 1 sar., 2013; Parmar i sar., 2013; Yousefi i Rahimi, 2014; Matkovi¢ 1
sar., 2016) su istakli prednost u vidu boljeg rasta i razvoja useva, kao i pozitivan uticaj na kvalitet i
kvantitet dobijenog prinosa. Takode, pozitivna karakteristika je i njihova postojanost, koja obezbeduje
produzeno delovanje u poredenju sa herbicidima. Tako su, Skroch i sar. (1992) utvrdili da je mal¢ od
dugih iglica bora postavljen u sloju od 9 cm, ostao nepromenjen i nakon 230 dana na otvorenom polju,
dok se dugoroc¢no (nakon 630 dana od postavljanja) kao najpostojaniji pokazao mal¢ od kore bora, iako
je zbog prirodnih procesa razgradnje izgubio 17% svoje prvobitne zapremine.

Jo§ od 1978. godine beleze se prve upotrebe maléa od slame u naucne svrhe, gde je pracen
efekat mal¢a na temperaturu zemljiSta, kao 1 rast i prinos je¢ma (Unger, 1978). Nakon toga, u
povrtarskim usevima su izvedena mnogobrojna istraZivanja posvecena primeni ovog malca, kao lako
dostupnog i najcesée koris¢enog (Ramakrishna i sar., 2005; Doéring i sar., 2005; Jodaugiené i sar.,
2006; Sinkeviciené i sar., 2009; Filipovi¢ i sar., 2012). Posto je pojam slame, kao postzetvenog ostatka
pojedinih useva, veoma $irok, neka istrazivanja su bila fokusiran na ispitivanja koja je vrsta prostirke
najviSe u upotrebi i1 da 1i postoji razlika u nivou njihove efikasnosti u zavisnosti od porekla slame. S tim
u vezi, potvrdeno je da je najceSce koriS¢ena prostirka od ostataka pSenice (Unger, 1978; Monks i sar.,
1997; Grassbaugh i sar., 2004; Sanchez i sar., 2008; Kosterna, 2014; Matkovi¢ i sar., 2017), kao i da se
na naS$im prostorima sve ¢eS¢e koristi mal¢ od kukuruzovine (Filipovi¢ i sar., 2012; Kosterna, 2014;
Matkovi€ i sar., 2015). Medutim, u Aziji i mnogim evropskim zemljama Cesto se koriste Zetveni ostaci
uljane repice i pirinc¢a (Singh i Saini, 2008; Kosterna, 2014). Ovakvi malcevi predstavljaju usitnjene
delove ostataka useva u kojima nisu koriS¢eni pesticidi. Pozitivan efekat ovog malca je redukcija
brojnosti korova (Ramakrishna i sar., 2005; Jodaugiené i sar., 2006; Anzalone i sar., 2010; Abouziena i
Radwan, 2014), uticaj na sastav vrsta koje se javljaju u usevu (Ramakrishna i sar., 2005), kao i ukupne
suve biomase korova (Lal, 1974; Singh i Saini, 2008; Anzalone i sar., 2010; Abouziena i Radwan,
2014). Efikasnost slame kao biorazgradive prostirke prvenstveno je vezana za debljinu njene primene
(Jodaugiené i sar., 2012; Pupaliené i sar., 2015), a pokazalo se da u mnogome zavisi i od vrsta korova
koje su najzastupljenije u usevu (jednogodi$nji ili viSegodisnji korovi) (Massucati i Kopke, 2014).
Jodaugiené i sar. (2012) su potvrdili da je mal¢ od slame ispoljio bolji efekat u suzbijanju visegodisnjih
korova kada je postavljen u sloju od 10 cm nego u sloju od 5 cm. Suprotno, Massucati i Kopke (2014)
su utvrdili bolje suzbijanje jednogodiSnjih korova primenom slame, koja je primenjena u koli¢ini od 4 t
hal. Sinkevi¢iené i sar. (2009) su uo¢ili da je ova vrsta maléa uticala i na redukciju ukupnog broja
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korova, koji je bio posmatran u Cetiri uzastopne godine i u proseku bio smanjen za 75,1%, a slama je
bila postavljena u sloju od 5 do 10 cm. Matkovic¢ i sar. (2017) su postigli redukciju biomase korova za
30,0% koris¢enjem malca od slame u sloju od 5 cm, dok su Pupaliené i sar. (2015) zabelezili uticaj
ovog malc¢a na smanjenje klijanje korova, koje je bilo smanjeno za 3,5 do 14,1 puta. Redukcija korova
maléevima uti¢e na prinos, pa su tako Matkovi¢ i sar. (2016) procenili povecanje prinosa pitome nane
za 1,5 1 2,9 puta, u prvoj i u drugoj zetvi, redom. Singh i Saini (2008) su pokazali pozitivan uticaj
malca od slame u poljskoj nani (M. arvensis), gde je usled njegove primene prinos bio uvecan za 20%.
Sli¢no tome, primena maléa od slame u koli¢ini od 5 t ha™ poveéala je prinos poljske nane za 10%
(Khera i sar., 1986), dok su Patra i sar. (1993) utvrdili poveéanje prinosa iste vrste od 17 i 31% pri
primeni mal¢a od zetvenih ostataka pirinca. Prednost kori§¢enja ove vrste mal¢a se ogleda ne samo u
tome Sto utiCe na suzbijanje korova i povecanje prinosa, ve¢ i na vlagu i1 temperaturu zemljista (Unger,
1978; Munn, 1992), kao i na njegovu strukturu (Kosterna, 2014). Prednost je i u tome $to se nakon
primene mal¢ moze zaorati u zemljiste. S druge strane, problem je Sto mal¢ predstavlja odli¢no
skloniste za glodare i mnoge druge StetoCine, kao i to $to je mal¢ vrlo dostupan i lako se moze preneti
sa jedne njive do druge, ali zbog toga i predstavlja dodatni rizik od Sirenja korova sa jednog lokaliteta
na drugi. Stoga, nedostaci ove vrste malca nisu samo kontaminiranje polja sa novim vrstama (Peachey i
sar., 2004), ve¢ 1 smanjena efikasnost suzbijanja korova u odnosu na onu koja je postignuta folijom ili
zivim mal¢em (Teasdale i Daughtry, 1993; Reddy i Koger, 2004; Matkovi¢ i sar., 2016).

Postzetveni ostaci od lekovitog bilja, u vidu komposta se takode mogu koristiti kao mal¢
prostirka. Odabir lekovitog bilja koje se moze koristi u ove svrhe vezan je za alelopatsko delovanje
vrsta koje ulaze u njegov sastav, kao i eventualnu fitotoksi¢nost koja se moze javiti usled pojave novih
jedinjenja pri razlaganju organske materije biljaka koje ¢e se koristiti kao mal¢ (Palada i sar., 2000;
Batish i sar., 2007). Upotreba komposta od ostataka lekovitog bilja iz proizvodnje Instituta za
proucavanje lekovitog bilja ,,Dr Josif Panci¢* kao malca, koji je postavljen u sloju od 5 cm u pitomoj
nani je imala kontradiktoran efekat, s obzirom da je dovela do povecanja suve biomase korova i
ukupnog broja korovskih vrsta (Matkovi¢ i sar., 2017). Razlog negativnog efekta komposta na
suzbijanje korova moze biti opstanak velikog broja semena korova u kompostu sacinjenom od ostataka
lekovitog bilja (Bozi¢ i sar., 2015). S druge strane, Kamariari i sar. (2014) su utvrdili redukciju
biomase korovskih vrsta (posebno Sirokolisnih) primenom komposta od lekovitih vrsta sideritisa
(Sideritis scardica) i ehinacee (Echinacea purpurea), kao i komposta od svake vrste pojedina¢no, u
usevu kukuruza. lako su pozitivno delovali na suzbijanje korova, kompost od ehinacee je ispoljio
fitotoksican efekat 1 na wusev. lako nije ispitivan efekat na korove, kompost od biosolida
(kanalizacionog mulja) pomeSanog sa ostacima kore drveta, agronomskim otpadom iz proizvodnje i
osuSenim lis¢em je pokazao vecu dostupnost azota koja je pozitivno uticala na porast pitome nane, a
samim tim i na povecanje prinosa (O'Brien i Barker, 1996). Takode, porast sadrzaja neorganskog azota
u zemljistu za oko 10%, koji se pozitivno odrazio na prinos i kvalitet poljske nane, dobijen je
medurednom primenom destilacionih ostataka lekovite vrste limunove trave (Cymbopogon sativum)
pomesane sa ostacima graska (Pisum sativum) (Ram i Kumar, 1997). Pozitivno delovanje komposta se
ogleda u fizickom pritisku koji vrsi, prilikom primene u debljini od samo 3 cm, i sprecavanju svetlost
da prodre do povrSine zemljiSta, Sto sprecava klijanja semena korova (Ligneau 1 Watt, 1995), ukoliko
sam mal¢ materijal nije kontaminiran semenima razli€itih biljnih vrsta. Ova vrsta mal¢ prostirke
zaoravanjem i svojim raspadanjem oslobada hranljive materije ¢ime moze pozitivno delovati na usev.

Znacajan broj istraZivanja se odnosi i na razliite organske mal€eva koji se dobijaju preradom
drveta, kao Sto su usitnjena kora drveta, piljevina ili Cetinarski ostaci. Efekat ovih maléeva na
suzbijanje korova zavisi od vrste drveta, kao i koli¢ine upotrebljenog materijala, a najcesce su u
upotrebi kora bora (Greenly i Rakow, 1995; Sonsteby i sar., 2004; Laskowska i sar., 2012; Matkovi¢ i
sar., 2017), kora tikovine (Awodoyin i sar., 2007; Olabode i sar., 2007) i kora bagrema (Matkovi¢ i
sar., 2017). Ova vrsta malCa otpusSta u vodu alelohemikalije, koje mogu uticati na klijanje korova
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(Duryea i sar., 1999). Matkovic i sar. (2017) su postigli smanjenje biomase korova od 47,5% primenom
kore bora u debljini od 5 cm u pitomoj nani, dok su Shahriari i sar. (2013) koristili koru usitnjenog
drveta (veli¢ine od 5 do 8 cm) u sloju od 5 cm 1 postigli stopostotno suzbijanje korova, takode, u
zasadu pitome nane. Greenly i Rakow (1995) su zabelezili redukciju pokrovnosti korova od 96,5%
primenom malc¢a od kore bora pri debljini od 25 cm. Prisustvo razliCitih vrsta korova i njihova
pokrovnost je opadala pri porastu debljine mal¢a od kore bora, koji je koris¢en u sloju od 7,5 cm, 15
cm i 25 cm (Greenly i Rakow, 1995). Kora bora uti¢e i na redukciju broja korova, koju je zabelezio
Broschat (2007) i procenio da je brojnost bila umanjena za 48,7% na baznom zemljistu (pH vrednosti
od 7,2), dok je na kiselom (pH 6,8) redukcija broja korova bila skoro duplo veca (89,5%). Redukcija
suve biomase korova od 56% (Awodoyin i sar., 2007) i 67,8% (Olabode i sar., 2007) je dobijena
primenom malca od kore tikovine (Tectona grandis L.) u debljini od 2 i 3 cm, redom. Olabode i sar.
(2007) su utvrdili i da mal¢ od kore tikovine veoma dobro deluje na suzbijanje Sirokolisnih korova.
Kao posledicu delovanja na korove, Matkovi¢ i sar. (2016) su u tretmanima sa primenom kore bora
zabeleZili povecanje prinosa pitome nane od 3,1 puta u prvoj zetvi, dok je u drugoj zetvi prinos bio 4,6
puta veci. Takode, Shahriari 1 sar. (2013) su utvrdili povecanje suvog prinosa pitome nane za 2,6 puta
na kraju vegetacije pri kori§¢enju usitnjene kore u sloju od 5 cm uz navodnjavanje. Shahriari (2011) je
uocio da mal¢ kore pozitivno utice na svezu i1 suvu biomasu pitome nane, povrsinu i broj listova, kao 1
na broj grana, ali autor nije prikazao specifikacije koris¢enog malca.

Mal¢ od piljevine predstavlja ostatke prilikom prerade srzi drveta razlicitih vrsta i postavljanje
ove vrste mal¢a utice na suzbijanje korova. Primenom bagremove piljevine u meduredu pitome nane u
sloju od 5 cm, Matkovi¢ i sar. (2017) su utvrdili redukciju ukupne biomase korova za 57,1% u periodu
vegetacije zasada (period oko 210 dana), dok su Abouziena i Radwan (2014) utvrdili smanjenje ukupne
biomase od 28,5% 1 41,7%, nakon 45 1 75 dana, redom, kori§¢enjem piljevine od razlic¢itih vrsta drveca
u sloju od 4 cm. Pupaliené i sar. (2015) su uocili da je ukupna biomasa korova u periodu od pet godina
bila smanjena za 2,6 do 6,9 puta u tretmanima sa primenom piljevine. Abouziena i Radwan (2014) su
posebno posmatrali uticaj piljevine na biomasu Sirokolisnih i travnih korova, a redukcija biomase
nakon 45 dana je bila 17% i 37,1%, redom, dok je 75 dana od postavljanja malca redukcija biomase
Sirokolisnih bila 43,4%, a travnih 32,3%. Sinkeviciené i sar. (2009) su posmatrali redukciju brojnosti
korova u cetiri uzastopne godine u tretmanima gde je takode primenjena piljevina razlicitih vrsta
drveca u sloju od 5 do 10 cm, i uocili da je redukcija u proseku bila 70,8%, dok su Abouziena i
Radwan (2014) zabelezili redukciju brojnosti od 45% nakon 45 dana i 48,6% nakon 75 dana. Pupaliene
1 sar. (2015) su utvrdili da piljevina umanjuje brojnost korova na pocetku leta za 5,4 do 11,4 puta u
odnosu na kontrolu sa korovima, kao i da je imala dugotrajniji efekat na klijanje korova u odnosu na
mal¢ od slame. Suzbijanje korova malcem od piljevine pozitivno uti¢e i na prinos, pa su tako Matkovi¢
i sar. (2016) istakli da je u prvoj Zetvi pitome nane prinos bio ve¢i za 1,5 put, a u drugoj Zetvi za 2,9.

Mal¢ od suvih iglica bora takode uti¢e na suzbijanje korova. Upotreba ovog maléa je
redukovala ukupnu biomasu korova za 32,0% u zasadu pitome nane gde je ova vrsta maléa postavljena
u meduredu u sloju od 5 cm (Matkovi¢ 1 sar., 2017). Primena malca od iglica bora je umanjila 1
brojnost korova za 43,5% na baznom zemljistu (pH vrednosti od 7,2), dok je na kiselom (pH 6,8)
redukcija broja bila duplo veca (92,7%) (Broschat, 2007). Skroch i sar. (1992) su takode utvrdili
delovanje dugih i kratkih suvih iglica u sloju od 9 cm na ukupan broj korova koji je bio redukovan za
50%. Rezultat suzbijanja korova malCevima, je povecanje prinosa useva i zasada, pa je tako mal¢ od
suvih iglica bora povecao prinos pitome nane za 4,2 puta u prvoj Zetvi, dok je u drugoj Zetvi povecao
za 5,3 (Matkovi¢ 1 sar., 2016).

Prednosti mal¢a od kore razli¢itih vrsta drveca, kao i malc¢a od piljevine, su to §to suzbijaju
korove, a Bell i sar. (2009) isticu 1 da su ovi malcevi jedni od najefikasnijih zahvaljuju¢i tome Sto
deluju na korove kojima je period nicanja razli¢it. U vecini slucajeva mal¢ menja pH vrednost
zemljista, $to $to se odrazava na povecanu apsorpciju hranljivih materija (Pakdel i sar., 2012), ¢ime se
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postize veéi prinos, vise cvetova i generalno razvijenije biljke (Haynes i Swift,1986; Sanderson i
Cutcliffe, 1991; Btazewicz-Wozniak i sar., 2011). Prednost se ogleda i u tome $to smanjuju isparavanje
vode iz povrSinskog sloja zemljiSta i samim tim zadrzavaju vodu, posebno ako se postave u prolecnom
periodu (mart — april) kada ima dosta padavina (Bell i sar., 2009). Ipak, ovi mal¢evi nisu lako dostupni,
time im je i cena dosta visoka, a nac¢ini bezbednog uklanjanja nakon koris¢enja jos uvek nisu dovoljno
istrazeni, ako se uzme u obzir da bi njihovim usitnjavanjem i zaoravanjem na mestu koris¢enja moglo
do¢i do promena strukture, pH zemljista, kao i mikroflore (Bell i sar., 2009).

Usitnjeni listovi novina, kartona ili papira, kao mal¢ prostirka, takode su ispoljili izvesne
prednosti, posebno u poredenju sa veStackim materijalima, obzirom da su materijali koji se koriste u
ove svrhe otpadni materijal i da se na ovaj nacin recikliraju, a odredene vrste bez Stampe se mogu i
zaorati u zemljiSte (Sanchez i sar., 2008). Malcevi u vidu novina, kartona ili crnog papira (Anderson i
sar., 2008) su otporni na atmosferske padavine, pa se duze zadrzavaju na zemljiStu, ostaju kompaktni i
vr$e fizicki pritisak na korove, ometaju njihovo nicanje istovremeno pozitivno uticu¢i na vlagu i
temperaturu zemljista (Monks i sar., 1997; Anderson i sar., 2008). Ipak, primena novina, ili papira sa
Stampom, u veé¢im koli¢inama uvek nosi rizik od unosenja olova (Pb) (Elfving i sar., 1979) i ugljenika
(C) u zemljiste, a ugljenik je glavni sastojak grafita, koji je kancerogen za ljude (Anderson i sar., 2008).
Efikasnost papirnih prostirki zavisi od mnogo faktora, kao Sto su koli¢ina upotrebljenog materijala,
agroekoloski uslovi i gustina useva, kao i tehnologija gajenja (Weber, 2003; Sanchez i sar., 2008;
Jodaugiené i sar., 2014). Munn (1992) je utvrdio redukciju korova za 50% upotrebom usitnjenih
novina, $to su potvrdili i Sanchez i sar. (2008) u istom procentu. Pellett i Heleba (1995) su postavili
malc¢ od usitnjenih novina u dva sloja krajem maja meseca, a korovi nisu zableZeni dve nedelje nakon
njihove postavke, dok je njihov ukupan broj u septembru mesecu bio umanjen za 98,0% (koris¢enjem
sloja od 10 cm) 1 99,3% (sloj od 15 cm). Takode, Splawski i sar. (2016) su utvrdili redukciju ukupnog
broja korova od 91,3%, dok je ukupna biomasa redukovana za 97,4%, 6 nedelja nakon primene malca
u meduredu u sloju od 5 cm, ali je pre postavke malc€a, ukljuceno i hemijsko tretiranje glifosatom (u
maju i junu mesecu) a nakon toga i direktna setva bundeve u redu u junu. Primena kartona u
neprekidnom nizu u zasadu pitome nane je u potpunoti suzbila korove (100%) (Matkovi¢ i sar., 2017),
a samim tim mal¢ je imao efekat 1 na prinos koji je uvecan za 4 puta u prvoj 1 za 7,2 puta u drugoj
zetvi. Visoku efikasnost maléa od kartona od 99,7% utanovili su i Ustuner i Ustuner (2011), koji su
koristili ovaj mal¢ debljine 1,5 mm. Grundy 1 Bond (2007) su takode istakli da je karton veoma dobra
barijera koju korovi ne mogu probiti tokom ¢itave vegetacione sezone, ali da se mora pritisnuti ¢vrstim
predmetima, kao $to su na primer cigle. Mana koriS¢enja kartona je u tome §to ukoliko se ne pritisne
¢vrstim materijalima, vetar ga moze podizati i samim tim oStetiti usev.

Sinteticki maléevi se obi¢no proizvode u vidu folija, a najces¢e su to polietilenske (PE) i
polipropilenske (PP) folije i glavna funkcija im je suzbijanje korova. Razlika izmedu ovih folija je $to
su PP folije manje otporne na suncevu svetlost, visoke i niske temperature od PE folija. Fontana 1 sar.
(2006) isticu da je koris¢enje PP crnih folija u gajenju lekovitog bilja, poput ruzmarina, lavande i
timjana, odli¢na alternativa za ru¢no uklanjanje korova 1 njihovo okopavanje. Suzbijanje korova crnim
PE folijama je opisano od strane vise autora. Tako je, u zasadu pitome nane zabelezena efikasnost od
100% pri primeni PE folija razli¢ite debljine: crne perforirane (debljine 30 um), sivo — crne (20 pum),
crne (30 um) i crne vodopropusne (1 mm) (Matkovi¢ i sar. (2017); PE crne folije (Shahriari i sar.,
2013). Crna vodopropusna folija (1 mm) imala je istu efikasnost u zasadima lavande i ruzmarina
(Hoeberechts i sar. 2004), dok je PE crna folija potpuno redukovala korov u usevu bundeve (Splawski i
sar., 2016). Nesto manju efikasnost folija su postigli i drugi autori: 90% povrSine bez korova u zasadu
ruzmarina, lavande i timjana primenom PP crne vodopropusne folije (0,35 mm) (Fontana i sar., 2006),
PE crna folija (15 um) je umanjila pokrovnost korova za 65,1%, dok je ukupna suva biomasa smanjena
za 94,3% (Anzalone i sar., 2010), PE crna folija (15 pum) umanjila je ukupnu biomasu korova za 80%
(Grassbaugh i sar., 2004) i redukovala korove za 99,3% u tri uzastopne godine (Cirujeda i sar., 2012).
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Rezultat suzbijanja korova mal¢ folijama je povecan prinos, pa su tako Matkovi¢ i sar. (2016) procenili
da je prinos nane u obe zetve bio veéi za 6,2 puta primenom PE crne perforirane folije (30 um), dok je
koris¢enje PE crne (30 um) i PE crne vodopropusne (1 mm) povecalo prinos 7,1 1 6,9 puta, redom.
Radanovi¢ i sar. (2007) su utvrdili pozitivan efekat PE folija na prinos cvetova planinske lekovite vrste
arnike (Arnica montana), tako §to je prinos povecan za 2,5 puta primenom PE crne folije (30 pm), dok
je primenom PE srebrne folije (25 um) poveéan za 2,2 puta. Gajenje lekovitog bilja (ruzmarina,
timjana i lavande) na PE crnoj vodopropusnoj foliji (0,35 mm) dovelo je do boljeg razvoja njihovih
nadzemnih delova i postizanja veée visine (Fontana i sar., 2006). Osim na porast biljaka, primena PE
folije pozitivno uti¢e i1 na razvoj i veci prinos korena, Sto je potvrdeno u istrazivanju zute lincure
(Gentiana lutea), koja je gajena na PE crnoj vodopropusnoj foliji (1 mm) u visoko planinskim
uslovima (Radanovi¢ i sar., 2016). Prednosti PE folija proizilaze iz toga S§to stvaraju sredinu koja je
pogodna za aktivnost zemljisne mikrofaune i mikroflore (Li i sar., 2016), koje indirektno uti¢u i na
poboljsanje strukture zemljista, Sto dalje omogucava bolji razvoj korenovog sistema. Takode, neke od
ovih folija (uglavnom srebrne), mogu da reflektuju sunéeve zrake, ¢ime odbijaju insekte koji mogu
naneti Stetu, a ako su u pitanju insekti koji su vektori bolesti time se sprecava i zarazavanje useva
(Dhawan 1 sar., 2013). Osim toga, folije pretvaraju sun¢evu energiju u toplotnu, $to dovodi i do
zagrevanja povrsinskog sloja zemljista (Dhawan i sar., 2013). Efikasnost folija u suzbijanju korova
zavisi od njihove boje i debljine, pri ¢emu se proizvode crne, braon, crvene, sive i srebrne folije, kao i
kombinacije ovih boja (srebrno-braon, crno-braon i sl.), a najéesce debljine su 15, 20, 25 ili 30 um, kao
i I mm. Medutim, manjkavost folija se ogleda u tome $to odredene korovske vrste mogu da ih probiju,
§to je 1 ustanovljeno pri upotrebi PP crne vodopropusne folije (0,35 mm) koju su probusile vrste
Setaria viridis i Echinochloa crus-galli (Fontana i sar., 2006; Hoeberechts i sar., 2004). Upotrebu folija
u poljoprivrednoj proizvodnji ograniava potreba za njihovim pravilnim uklanjanjem sa polja nakon
Zetve useva, jer bi u suprotnom dovele do zagadenja Zivotne sredine (Kasirajan i Ngouajio, 2012).

Malciranje biorazgradivim folijama je novija metoda, koja je pocela da se izu¢ava tek 1960. -
1970. godina, a koja se koristi za suzbijanje korova (Kasirajan i Ngouajio, 2012). Matkovi¢ i sar.
(2017) su utvrdili redukciju biomase korova od 100% koris¢enjem biorazgradive crne folije (debljine
30 um). Takode, visoku efikasnost u kontroli korova su dobili 1 Cirujeda 1 sar. (2012) koji su koristili
dve crne biorazgradive folije: folija debljine 15 um je redukovala korove u proseku za 97,0% u
posmatrane tri godine, dok je folija debljine 17 um u proseku redukovala korove za 95,4%. Anzalone i
sar. (2010) su takode koristili crnu biorazgradivu foliju debljine 15 um, ali su dobili znaajno manji
procenat redukcije pokrovnosti korova (61,5%), dok je ukupna suva biomasa korova redukovana za
90,5%. Suzbijanje korova folijama pozitivno utie na prinos useva i zasada. Matkovi¢ 1 sar. (2016) su
ustanovili povecanje prinosa od 4,6 puta u prvoj zetvi 1 6,6 puta u drugoj zetvi pitome nane, dok su
Carrubba i Militello (2013) registrovali da crna biorazgradiva folija nije pokazala zadovoljavaju¢
efekat u suzbijanju korova u zasadima korijandra i moraca, iako je imala pozitivan efekat na prinos
semena. Biorazgradive folije predstavljaju alternativu i zamenu za kori$c¢enje polietilenskih folija, ali je
njihova manjkavost u odnosu na njih to $to ih rizomi travnih korova (kao na primer vrsta Agropyrum
repens) mogu probiti (Bell i sar., 2009). Glavne prednosti koriS¢enja ovog mal€a su oCuvanje Zivotne
sredine i odgovorno upravljanje otpadom, posto se razgraduju pod uticajem atmosferskih padavina i
delovanjem sunceve svetlosti (Kasirajan i Ngouajio, 2012). Pored toga, biorazgradive folije propustaju
atmosferske padavine, smanjuju evapo-transpiraciju iz orani¢nog sloja zemljista i utiCu na hemijsku
ravnotezu, smanjuju eroziju tla i prisustvo zemljisnih patogena i Stetocina (Singh i Pandey, 2012).
Time stvaraju vlaznu sredinu koja pogoduje aktivnosti zemljiSne mikoflore, ¢ime stvaraju rastresito
zemljiste koje omogucava bolje uslove za razvoj korenovog sistema gajenih biljaka.
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2. 4. 3. Uticaj malceva na sadrzaj i hemijski sastav etarskih ulja

Etarska ulja su sekundarni metaboliti lekovitih biljaka, a brojnim eksperimentima je dokazano
da aktivno uc€estvuju u metabolizmu biljke (fizioloSka funkcija) i da su biljci znacajna za adaptaciju na
postojece ekoloske uslove (ekoloska funkcija) (Kosti¢ i sar., 2012). Smatra se da ona doprinose biljci
domacinu, tako $to same biljke bolje podnose promenljive uslove koji se javljaju u Zivotnoj sredini, a
mogu delovati i kao repelentna jedinjenja (Ramakrishna i Ravishankar, 2011). U stresnim klimatskim
okolnostima etarska ulja mogu uticati na smanjenje transpiracije ili poboljSanje opsSteg temperaturnog
stanja biljaka (Corovi¢ i sar., 1969). Takode, kod biljaka koje su izloZene stresnim faktorima iz
spoljasnje sredine moze do¢i do povecane biosinteze etarskih ulja (Sarrou i sar., 2016; Carrubba,
2017). Kako na sadrzaj tako i na sastav etarskog ulja deluju mnogi faktori, pa pored ve¢ navedenih
negativnih uticaja korova (poglavlje II. 2.), na ulje pitome nane znacajno uti¢u i prihrana azotom i
fosforom (Rita i Animesh, 2011), padavine (Saxena i Singh, 1995; Shahriari i sar., 2013), koncentracija
soli u zemljistu (Tabatabaie i Nazari, 2007; Khorasaninejad i sar., 2010), teski metali (Scora i Chang,
1997; Zheljazkov i sar., 2006b), koliko godina je uzgajana pitoma nana (Kassahun i sar., 2011), vreme
zetve, meduredni razmak (Kassahun i sar., 2011), UV-A (Maffei i sar., 1999) i UV-B zracenje (Behn i
sar., 2010), osuncanost biljaka (Rita i Animesh, 2011), metod suSenja biljaka pre destilacije (Rohllof 1
sar., 2005; Rita i Animesh, 2011), koris¢enje pesticida (Karkanis i sar., 2017), kao i upotreba malca
(Shahriari i sar., 2013). Vrste iz roda Mentha imaju velike potrebe za vodom i u su$nim predelima je
neophodno navodnjavanje (Saxena i Singh, 1995; Shahriari i sar., 2013), koje dovodi do visokog
sadrzaja etarskog ulja (Clark i Menary, 1980; Saxena i1 Singh, 1995; Mitchell i Yang, 1998).
Navodnjavanje zavisi od klimatskih faktora i lokaliteta, kao i mehanickih i hemijskih osobina zemljista
(Ram 1 sar., 2006), a potrebe za ovom merom se smanjuju sa upotrebom malca zbog zadrZzavanja vlage
u povrSinskom sloju zemljista (Shahriari i sar., 2013). Tako je kori$¢enje malc¢a od usitnjene kore i PE
crne folije u zasadu pitome nane dovelo do povecanja sadrZaja etarskog ulja (Shahriari 1 sar., 2013),
gde autori isticu da je sadrzaj bio veci za 2,8 puta pri koris¢enju malca od kore sa navodnjavanjem u
odnosu na kontrolu bez mal¢a. Koris¢enje mal¢ slame dovelo je do uvecanja sadrzaja etarskog ulja
poljske nane (Brar i sar., 2014), dok je mal¢ od ostataka Secerne trske poboljsao razvoj i doveo do
uvecanja sadrzaja etarskog ulja ove vrste za 8% u prvoj i za 10% u drugoj zetvi (Ram i sar., 2006).
Patra 1 sar. (1993) su ustanovili da je sadrzaj etarskog ulja poljske nane bio veci za 10% u tretmanu sa
mal¢em od slame pirin¢a, dok je mal¢ od ostataka prilikom destilacije cimbopogonske trave
(Cymbopogon winterianus Jowitt) doveo do uvecanja za 24%. Ovi malcevi su doveli i do poveéanog
usvajanje azota u zasadu poljske nane, pa je tako mal¢ od slame od pirin¢a povecao usvajanje za 18%,
a mal¢ od cimbopogonske trave za 25%, Sto takode pospeSuje biosintezu etarskih ulja. Clark i Menary
(1980) su utvrdili da se prinos etarskog ulja pitome nane uveéa za 48 kg ha™ primenom 300 kg azota
po hektaru uz navodnjavanje (50 mm nedeljno u drugom delu vegetacije). Prihrana ve¢im koli¢inama
azota utiCe i na sadrzaj etarskog ulja drugih vrsta roda Mentha, pa su Patra i sar. (1993) procenili da 50,
100, 150 1 200 kg azota po hektaru dovodi do procentualnog uvecanja sadrzaja etarskog ulja poljske
nane za 98, 119, 152 i 191%, redom. Zheljazkov i sar. (2010) su ustanovili da primena 80 kg azota po
hektaru dovodi do uvecéanja prinosa etarskog ulja Mentha x gracilis Sole i Mentha spicata L. za 50,6%
142,2%, redom, a 160 kg azota po hektaru za 103,4 i 60,0%, redom.

Pored uticaja malca na sadrzaj i1 prinos, mal¢ od Secerne trske je povecao sadrzaj mentola u obe
zetve poljske nane u Indiji, koji je u prvoj zetvi bio 78,7%, a u drugoj 86,1% (Ram i sar., 2006), dok su
Saxena 1 Singh (1995) koriS¢enjem istog malca u ovom zasadu istakli da je procenat mentola bio visi u
prvoj zZetvi u odnosu na drugu (78,8% 1 75,2%, redom). Suprotno, Brar (2018) u zasadu poljske nane
uzgajane u Indiji isti¢e da mal¢ od slame nije uticao na sadrzaj mentola, kao ni na druge promene
hemijskog sastava etarskog ulja. U literaturi nema podataka o uticaju mal¢a na komponente etarskog
ulja pitome nane, ali na procenat mentola deluje fenofaza biljaka u Zetvi, pa je u punom cvetu sadrzaj
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mentola bio od 43 — 54%, dok je sadrzaj mentona bio od 12 do 30% u usevu gajenom u Norveskoj
(Rohloff i sar., 2005). Rita i Animesh (2011) su utvrdili ve¢i sadrzaj mentola, a smanjen mentona u
zetvi krajem juna u odnosu na Zetvu krajem avgusta u Indiji. Suprotno, Chalchat i sar. (1997) isti¢u da
je sadrzaj mentona bio visi od sadrzaja mentola poc¢etkom jula (43,8 —51,9% i 22,2 — 31,5%, redom) u
pitomoj nani gajenoj u Francuskoj, dok je krajem septembra bilo obrnuto (sadrzaj mentona od 10,1 —
17,3% i mentola 52,1 — 55,6%). Pored dve najzastupljenije komponente mentola i mentona, autor istice
i nizi sadrzaj mentil acetata, mentofurana i 1,8-cineola (0,8 — 1,8%, 0,4 — 0,8% i 2,0 — 3,3%, redom)
pocetkom jula meseca, dok su znatno visi sadrzaji istih komponenti zabelezZeni krajem septembra (6,1 —
7,3%, 0,8 — 2,7% i 2,9 — 3,8%, redom) (Chalchat i sar., 1997). Sli¢no, u drugoj zetvi Clark i Menary
(1980) isticu visok sadrzaj mentola (51,2%), mentil acetata (5,5%), mentofurana (8,5%) i limonena
(1,6%) 1 nizak sadrzaj mentona (17,5%) 1 cineola (2,6%) u etarskom ulju pitome nane u odnosu na prvu
zetvu na Tasmaniji.

2. 4. 4. Uticaj malceva na relativni sadrzaj hlorofila u listu

Razli¢iti faktori mogu uticati na intenzitet ozelenelosti listova, koji se odreduje pomocu
hlorofilmetra 1 naj¢eS¢e izraZzava u SPAD vrednostima, pri ¢emu ne postoje neZeljeni efekti 1 stres za
biljku na kojoj se vrSe merenja (Duraes i sar., 2002). Visoke SPAD vrednosti ukazuju na visok sadrzaj
hlorofila u listu (Ngouajio i sar., 2008), a samim tim i intenzivniju zelenu boju lista, §to je znacajno za
kvalitet biljne droge pitome nane, jer se suv list u WHO monografiji (Anonymus, 2010) definise kao
zelen do zelenosmede boje. Na ozelenelost biljaka uticu korovi, odnosno kompeticija izmedu gajene
biljke i korova (Karkanis i sar., 2017), a poSto malcevi uticu na prisustvo korova, oni indirektno mogu
uticati i na relativni sadrzaj hlorofila u listu. Karkanis i saradnici (2017) su utvrdili da postoji negativna
korelacija izmedu relativnog sadrzaja hlorofila u listu pitome nane i broja i biomase korova, odnosno
da se sa porastom broja i biomase korova smanjio relativni sadrzaj hlorofila u listu. Pored toga, biljke
mogu biti izloZene i abiotskom stresu, u vidu toplote, suSe i saliniteta tla, ili hemijskom, u vidu primene
herbicida i prisustvu CO3, koji se mogu posmatrati kroz promene koje se javljaju u procesu fotosinteze,
odnosno sadrzaju hlorofila (Lichtenthaler, 1988). Pa su tako Karkanis i sar. (2017) ustanovili da je
prilikom primene herbicida u zasadu pitome nane doslo do povecanja relativnog sadrzaja hlorofila. Na
povecanje relativnog sadrZaja hlorofila pojedinacno mogu uticati jo§ 1 razvojna faza biljke, primena
malca, prihrana bogata azotom (Pole i sar., 2017), kao i navodnjavanje (Ngouajio i sar., 2008). Jasim i
sar. (2013) su utvrdili da je relativni sadrzaj hlorofila uvecan za 22,5% primenom organskog dubriva,
S§to su potvrdili i Dilmaghani 1 sar. (2012) koji su procenili uvecanje za 10,4%. Kretanje organskih
materija 1 azotnih jedinjenja u zemljistu, dovelo je do toga da je mal¢ od kore u prvoj godini
istrazivanja smanjio relativni sadrZaj hlorofila, dok se u drugoj godini povecao (Pole i sar., 2017). U
prvoj godini istrazivanja mal¢ od kore je izazvao imobilizaciju azota, odnosno doslo je do pretvaranja
neogranskog azota u oganski koji u tom obliku nije dostupan biljkama. Raspadanjem malc¢a od kore
oslobodio se dodatni azot koji je bio dostupan biljkama u drugoj godini istraZivanja, zbog Cega je i
doSlo do povecanja relativnog sadrzaja hlorofila (Pole i sar., 2017). Takode, Pole i sar. (2017) su
utvrdili uvecanje relativnog sadrzaja hlorofila u prvom delu vegetacije prilikom primene malca od
kore. Suprotno, Shahriari (2011) je ustanovio da koris¢enje malca od kore i PE crne folije zajedno sa
navodnjavanjem pitome nane nije dovelo do promena u sadrzaju hlorofila. KoriS¢enje malca
obezbeduje bolje uslove za vegetativni rast u ranim fazama razvoja biljaka, dok u kasnijim fazama
sama biljka smanjuje vegetativni razvoj 1 povecava reproduktivni, $to dovodi do smanjenja razvoja
lisne mase, a samim tim i proizvodnje hlorofila (Yang i sar., 2006). Tako su dobijene i vece vrednosti
relativnog sadrZaja hlorofila kod biljaka koje su gajene na PE beloj foliji (0,6 mm) u pocetnim
merenjima u aprilu mesecu u odnosu na vrednosti dobijene u maju mesecu, kao i u odnosu na vrednosti
dobijene primenom malca od kukuruzovine (Yang i sar., 2006). S druge strane, Ashrafuzzaman 1 sar.
(2011) su utvrdili da je koris¢enje PE crne folije dovelo do uvecanja ukupnog sadrzaja hlorofila za
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31,2% u odnosu na golo zemljiSte na kraju vegetacije u usevu paprike, dok su Jasim i sar. (2013)
procenili uvecanje za 41,2% kori$¢enjem iste folije u usevu brokolija. Ghosh i sar. (2006) su ustanovili
da je u usevu kikirikija sadrzaj hlorofila kod biljaka gajenih na PE crnoj foliji bio znatno visi u odnosu
na vrednosti dobijene u sluc¢aju primene mal¢a od slame i u odnosu na kontrolu, 60 dana nakon
postavke malCa, dok je nakon 90 dana najvisi sadrzaj zabeleZen na biljkama koje su rasle na mal¢u od
slame, zatim na PE crnoj foliji, a najnize vrednosti su bile u kontroli. U usevu krastavca, Kaya i sar.
(2005) su koristili PE crnu foliju na kojoj su redukovali zalivanje, ali su vrSili prihranu biljaka u vidu
dodatka kalijuma i zakljucili da je ovim merama povecan sadrzaj hlorofila u listu, dok primena mal¢a u
usevu koji je normalno navodnjavan nije uticala na promenu sadrzaj.

Povecanje relativnog sadrzaja hlorofila se moze posti¢i primenom razli¢itih malceva u procesu
proizvodnje gajenih biljaka, s tim da bi ova metoda dala Sto bolji ishod, preporucuje se jos i1
navodnjavanje i prihrana azotom.

2. 4. 5. Uticaj malceva na zemljiSte

Pokrivanje zemljista razli¢itim vrstama malceva utiCe na karakteristike zemljiSta tako Sto
dovodi do ocuvanja vlaznosti (Teasdale 1 Mohler, 1993; Dell, 2005), dovodi do promena temperature 1
umanjuje nagle promene temperature u orani¢nom sloju (Munn, 1992; Teasdale i Mohler, 1993;
Awodoyin i sar., 2007; Skroch i sar., 2009; Dhawan i sar., 2013; Splawski i sar., 2016), kao i do
promena hemijske reakcije zemljiSta (Broschat, 2000). Takode, malciranje dovodi do toga da je
zemljiSte leti hladnije, zimi toplije u odnosu na golo zemlji$te, a §titi ga i od izmrzavanja (Dell, 2005).
Zahvaljujuci tome, malcevi Stite i zemljiSnu mikrofloru (Li i sar., 2016), koja stvara povoljnije uslove u
pogledu strukture zemljista i razvoja korenovog sistema, kao i bolje uslove za usvajanje hraniva od
strane gajene biljke (Yang i sar., 2003).

2. 4.5.1. Uticaj mal¢eva na temperaturu zemljiSta

Razvoj biljaka zavisi od temperature zemljiSta, s obzirom da su biljke osetljivije na promene
temperature zemljiSta nego na temperaturne promene vazduha (Weih i Karlsson, 2000). Temperatura
zemljiSta, kao 1 vlaZnost, deluju na razvoj mikroorganizama u zemljiStu, na bioloSke procese
transformacije hranljivih materija, kao i na dostupnost hranljivih materija, Sto sve indirektno utice na
razvoj biljke (Yang i sar., 2003; Pakdel i sar., 2012). Temperatura zemljiSta prvenstveno deluje na
samo klijanje semena, a zatim biljke postaju veoma osetljive u zoni korenovog rasta, pogotovu u ranim
fazama razvoja i porasta (Van Wijk i sar., 1959; Brengle i Whitfield, 1969). U zoni rizosfernog sloja
folije uspostavljaju konstantno visu temperaturu od 3 do 4°C, $to dovodi do brZeg razvoja korenovog
sistema (Momirovi¢ 1 sar., 2010). Biljke se zatim brze razvijaju u pocetnim fazama, a kasnije biljke
stvaraju zasenu, ¢ime je spreceno pregrevanje zemljiSta 1 nagli porast temperature u letnjem periodu
(Momirovi¢ 1 sar., 2007). Pored toga, mal¢ spreava nagle promene temperature u oranicnom sloju
(Teasdale 1 Mohler, 1993), pri ¢emu sniZava maksimalnu, a pove¢ava minimalnu dnevnu temperaturu
(Skroch i sar., 1992). Takode, preko dana mal¢ snizava maksimalne dnevne temperature, dok nocu
povecava minimalne (Wang i sar., 2014). Leti, kada su visoke temperature vazduha, malcevi odrzavaju
povrsinsko zemljiste hladnijim od mesta gde je zemljiste golo, dok zimi, kada su niske temperature,
zemljiSte bude toplije ispod malca. Ovaj efekat je posebno koristan u slucaju golomrazice, kada niske
temperature dovode do izmrzavanja zemljiSta i uniStavanja njegove mikroflore (Singh, 2003), kao 1 kod
viSegodi$njih biljaka gde se moze spreciti izmrzavanje reproduktivnih organa postavkom malca u
jesenjem periodu u odgovaraju¢em sloju. U letnjim mesecima, temperatura zemljiSta se smanjuje sa
porastom debljine (od 5 do 25 c¢cm) organskih malCeva, a raste primenom sintetickih folija (Greenly i
Rakow, 1995; Pakdel i sar., 2011; Wang i sar., 2014). Medutim, promene temperature zemljiSta zavise
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od vrste 1 koli€ine primene malca, vlage u zemljistu, kao i same prirode i gustine useva. Pa su tako,
Hanks i sar. (1961) utvrdili smanjenje temperature maléem od slame (primena 10 t ha™), §to su
povezali sa smanjenjem probijanja sunCevih zraka do zemljiSta. Prihar i sar. (1975) su registrovali da je
slama (6 t hal) umanjila maksimalnu temperaturu zemlji$ta na dubini od 10 cm za 3 — 6°C, samo par
nedelja nakon primene, dok je Munn (1992) na istoj dubini primenom istog mal¢a utvrdio da se
temperatura smanjila za 2,5°C u odnosu na golo zemljiSte. Bragagnolo i Mielniczuk (1990) su
ustanovili da je primena slame od psenice u koli¢ini od 7,5 t ha™ smanjila maksimalnu temperaturu
zemljiSta na dubini od 5 cm za 8,5°C, ali se povecao sadrzaj vlage za 10%. Medutim, kako su biljke
rasle, pravile su sve viSe senke, pa je samim tim povrSinski sloj zemljiSta imao sve nize temperature
(McCalla i Duley, 1946). Suprotno, upotreba slame nije znacajno promenila temperaturu zemljista na
dubini od 15 cm, merena u prepodnevnim i popodnevnim casovima, u odnosu na zakorovljenu
povrSinu, a viSa temperatura za 1,2°C je uoCena na dubini od 5 cm u popodnevnim casovima
(Awodoyin i sar., 2007).

Mal¢ od novina je doveo do smanjenja temperature zemljista na dubini od 10 cm za 4,2°C u
odnosu na golo zemljiste (Munn, 1992). KoriS¢enjem istog malca, u sloju od 5 cm, Splawski 1 sar.
(2016) su zabelezili poveéanje temperature od 0,3°C na dubini od 23 cm u odnosu na golo zemljiste,
dok je na dubini od 5 cm temperatura ostala ista.

Skroch i sar. (1992) su utvrdili da su dnevne temperature zemljista bile stabilnije u povrSinskom
sloju zemljista ispod organskih mal¢eva od kore bora, kao i dugih i kratkih iglica bora, kao i da su
temperature manje oscilovale u odnosu na kontrolu. Mal¢ od kore tikovine je neznatno promenio
temperaturu zemljiSta na dubinama od 5 1 15 cm, koja je merena u prepodnevnim i popodnevnim
Casovima, a najveca razlika (od 0,9°C) je zabelezena na dubini od 15 cm u prepodnevnim ¢asovima,
gde je temperatura ispod malca bila veca nego na zakorovljenom zemljiStu (Awodoyin 1 sar., 2007).
Takode, mal¢ od kore razlicitih vrsta drve¢a doveo je do povecanja temperature ispod malca na dubini
od 5 cm za 3,2°C u odnosu na golo zemljiSte, dok je na dubini od 15 cm ta razlika iznosila 0,3°C
(Splawski i sar., 2016).

Ponjic¢an i Bajkin (2005) su utvrdili da 9 razli¢itih PE folija dovode do poveéanja temperature
zemljiSta na dubini od 10 cm u vrednostima od 2,5 do 4,5°C u odnosu na zemljiSte koje nije pokriveno
malcem. KoriS¢enje PE crne folije, debljine ¢ak 9 pm dovelo je do povecanja temperature zemljiSta na
dubini od 51 10 cm, u proseku za 3,4°C i 2,9°C, redom, 90 dana nakon njene primene (Ramakrishna i
sar., 2006). Takode, koriS¢enje iste folije debljine 32 um je u proseku povecalo temperaturu zemljista
za 0,4°C u odnosu na golo zemljiste na dubini od 23 cm, dok je na dubini od 5 cm temperatura bila visa
za 5,1°C (Splawski i sar., 2016). Takode, PE crna folija (debljine 30 um) je dovela do uvecéanja
temperature za 3,4°C na dubini od 10 cm u odnosu na nepokriveno zemljiste (Ponji¢an 1 Bajkin, 2005).
Skroch i sar. (1992) su uvideli da je ista folija debljine 6 mm (§to je znatno vise od prethodno
pomenute), uvecala temperaturu zemljiSta za 0,8°C u povrsinskom sloju.

Koris¢enje PE sive folije (debljine 22 pm) dovelo je takode do uvecanja temperature zemljista
za 2,6°C u odnosu na zemljiSte koje nije pokriveno malé¢em na dubini od 10 cm (Ponji¢an 1 Bajkin,
2005). Na dubini od 5 1 15 cm, Awodoyin i sar. (2007) su zabelezili nizu temperaturu zemljista na
zakorovljenoj povrsini u odnosu na povrsinu sa PE sivo — crnom folijom (debljine 25 pm). Na dubini
od 5 cm i 15 cm u jutarnjim ¢asovima temperature su bile vece za 1°C i 1,5°C, redom, dok su razlike u
temperaturama u popodnevnim ¢asovima bile ve¢e zbog viSih temperatura vazduha. Na 5 cm dubine
temperatura je bila veca za 4,9°C, ana 15 cm za 2,6°C (Awodoyin 1 sar., 2007).

23



2. 4.5. 2. Uticaj mal¢eva na pH reakciju zemljista

Hemijska reakcija zemljiSta je sezonski veoma varijabilna, a od nje zavise pravac i intenzitet
raspadanja minerala u zemljiStu, intenzitet mikrobioloskih procesa i ishrana biljaka (Beli¢ i sar., 2014).
Ona se izrazava preko pH vrednosti, a na osnovu hemijske reakcije, zemljista su podeljena na kisela,
neutralna i alkalna. Svaka biljna vrsta, bilo da je gajena ili korov, se optimalno razvija u odredenom
opsegu hemijske reakcije gde su jasno izrazene minimalne i maksimalne vrednosti. Razlicite vrste
malCeva mogu uticati na hemijsku reakciju zemljiSta, odnosno pH vrednost, pri ¢emu su vazne i
karakteristike zemljiSta na kome se primenjuje mal¢. Takode, i mal¢ koji se primenjuje ima odredenu
pH vrednost. Broschat (2000) je koristio mal¢ od kore bora (Pinus sp.) ¢ija pH je bila 3,6, mal¢ od
eukaliptusa (Eucalyptus spp.) ¢ija pH vrednosti je 4,6, kao i mal¢ od iglice bora (Pinus sp.) ¢ija pH je
4,4, ali ni u jednom slu¢aju nije doslo do znacajne promene pH zemljista s obzirom da su pH vrednosti
merene samo Sest nedelja nakon primene malca. Takode, Greenly 1 Rakow (1995) su utvrdili da kora
bora, koriS¢ena u debljini od 25 cm, nije uticala na promenu pH zemljista. Pakdel i saradnici (2012) su
ocekivali da ¢e koriS¢enje kore bora i piljevine platana (Platanus orientalis) smanjiti prisustvo azota
i kre¢njaka i1 time povecati pH zemljista, ali malcevi ipak nisu uticali na promenu. S druge strane,
Billeaud i Zajicek, (1989) su koristili mal¢ od iseckane kore bora i pokazali da nakon Sest meseci od
primene malca u povrSinskom sloju zemljista (do 5 cm), sa porastom debljine mal¢a (5, 10 i 15 cm)
opada pH vrednost zemljiSta, pri ¢emu je primenom malca u sloju od 15 cm pH umanjena za 0,4.
Koris¢enjem malca od iglica bora takode je doslo do smanjenja pH vrednosti zemljista za 0,6 (Duryea i
sar., 1999). Organski mal¢ u vidu slame, nakon tri godine umanjio je pH takode za 0,6, ali je tome
doprinela i prihrana u vidu urea-amonijum nitrata koja je vr$ena jednom godisnje (Tindall i sar., 1991).
Alharbi (2015) je zabeleZio ve¢e promene na kraju sezone u odnosu na pocetak, primenjuju¢i mesavinu
malceva, gde je prvi sloj bio sadinjen od listova palmi (5 cm) a drugi od §ljunka (10 cm). Zakljucio je i
da su vece promene pH vrednosti zabeleZene u povrSinskom sloju zemljista od 0 do 30 cm dubine, gde
je dobijena pH vrednost za 0,7 niza u odnosu na zemljiSte bez malc¢a, nego u dubljim slojevima, gde je
zabeleZena pH niza za 0,3 na dubini od 30 do 60 cm, i za 0,2 u sloju od 60 do 90 cm. Tindall i sar.
(1991) isticu da nije doslo do promene pH pri primeni PE folije, dok su Sharma i Bhardway (2017)
utvrdili da se ispod PE folije brZze razgraduju organski ostaci, ¢cime se povecava koli¢ina organskih
kiselina §to dovodi do nizih pH vrednosti zemljiSta. Ovim putem se indirektno moze povecati 1
bioraspolozivost mikroelemenata (Mn, Zn, Cu i Fe) (Sharma i Bhardway, 2017). Takode, Wang i sar.
(2017) su ustanovili da PE mal¢ pet godina nakon primene dovodi do smanjenja pH vrednosti za 0,4 na
dubini do 15 cm. Suprotno od pomenutih mal¢eva koji dovode do smanjenja pH vrednosti, koris¢enje
organskog mal¢a od komposta (u sloju od 7,5 cm) doveo je do povecanja pH vrednosti za 0,02 (Chan 1
sar., 2010). Dakle, razlic¢iti mal¢evi dovode do promena pH vrednosti zemljiSta, Sto iskusnim
stru¢njacima moze koristiti kao taktika za kreiranje povoljnih uslova za gajenje useva (bolje usvajanje
organskih materija). Promene se javljaju nakon duzeg vremena izlozenosti zemlji$ta odredenom malcu,
tako da se ova mera retko koristi za promenu pH vrednosti zemljista u okviru jedne vegetacione
sezone. Takode, da bi mal¢ uticao na ovaj parametar veoma je bitna i debljina njegove primene.
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3. MATERIJAL | METODE
3. 1. Osnovni podaci o ogledima

U periodu 2014 — 2017. godine, u pitomoj nani (Mentha x piperit L.) gajenoj u agroekoloskim
uslovima juznog Banata, u okolini Panceva (44°52'20.0"N, 20°42'04.7"E, 81 m n.v.), sprovedeni su
trogodiSnji ogledi u cilju utvrdivanja efikasnosti prirodnih 1 sintetickih mal¢eva u suzbijanju korova 1
postizanja visokog prinosa ove lekovite biljne vrste. Istrazivanja su metodoloski postavljena tako da su na
osnovu rezultata preliminamog ogleda (2014/2015) u koji je bilo ukljueno 14 malceva (5 sintetickih 1 9
organskih), izdvojena Cetiri najefikasnija koji su koriS¢eni za nastavak istrazivanja u dvogodi$njim ogledima
(2015/2016 1 2016/2017). U dvogodisnjim istrazivanjima je osim efikasnosti odabranih mal¢eva u suzbijanju
korova ispitan i njihov efekat na prinos pitome nane (nadzemni deo biljke u cvetu - Mentha piperitae herba),
kao 1 na prinos nakon uklanjanja stabljike (reblovanja). Ispitan je i uticaj mal¢eva na: sadrzaj i kvalitet
etarskog ulja pitome nane (Menthae piperitae aetheroleum), prinos stolona (koje se koriste kao
reproduktivni materijal), i osobine (temperaturu i pH reakciju) povrSinskog sloja zemljista (do 15 cm
dubine) na kome se gaji pitoma nana.

Poreklo populacije i sadni materijal. Za zasnivanje zasada pitome nane, sadni materijal
(stolone) je obezbeden sa proizvodnih povrSina Instituta za proucavanje lekovitog bilja ,,Dr Josif
Panci¢®, Pancevo, gde se gaji vrsta Mentha X piperita, sorta ,,Mitcham®. Stolone, kojima se ova biljna
vrsta vegetativno razmnozava, izoravane su plugom u jesen, neposredno pred zasnivanje
eksperimentalnog zasada. U istom danu, sveze, zdrave stolone ru¢no su ise¢ene na duzinu od 15 - 20
cm, nakon cega je na svaki duzni metar reda zasadeno po 0,04 kg stolona (Tabela 5). Stolone su
masinski polagane na dno u otvorene brazde, na dubinu od oko 10 cm, a potom su zagrnute zemljiStem.
Rastojanje izmedu redova pitome nane je bilo 70 cm, ¢ime je obezbedivana optimalna norma sadnje
(Stepanovi¢ 1 Radanovié, 2011), prema kojoj se na 1 ha sadi oko 1500 kg stolona.

Agrotehnika. Zemljiste za podizanje zasada pitome nane je pripremljeno dubokim jesenjim
oranjem na dubini od 30 cm, nakon ¢ega je povrSinski sloj zemljiSta usitnjen ru¢nom frezom. Svi
ogledi su zasnivani na istom tipu zemljiita. Prema klasifikaciji zemljista bivie Jugoslavije (Skori¢ i
sar., 1985) zemljiSte je tipa Cernozem sa znacima oglejavanja na lesu na niZoj re¢noj terasi. Prema
teksturnoj klasi zemljiSte spada u ilovaste 1 peskovite gline (oko 39% gline) (Tabela 2). Vodno-fizicka
svojstva se odlikuju visokim vrednostima zapreminske mase i niske su ukupne poroznosti u orani¢nim i
narocCito podorni¢énim horizontima, $to ukazuje da se radi o slabo do srednje poroznom i zbijenom
zemljiStu (Tabela 2) (Radanovi¢ i sar., 2003).

Tabela 2. Osnovne mehanicke karakteristike orani¢nog sloja zemljista (0 - 25 cm) na lokalitetu ogleda
u Pancevu u periodu 2014 — 2017. godine

Mehanicki sastav sloja  |Krupan pesak % |Sitan pesak % [Prah % Glina %
0-25cm
Opis uzorka 2-0,2 mm 0,2-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | <0,002 mm

Lokacija: ogled sa vrstom
Mentha piperita

0,28 28,72 32,28 38,72
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Pre zasnivanja je uradena hemijska analiza orani¢nog sloja zemljista (Tabela 3 i 4). Zemljiste na
lokalitetu ogleda je prakticno neutralne do slabo kisele reakcije. Sa glediSta pristupacnosti glavnih
biljnih hraniva, ova reakcija je vrlo povoljna za ishranu biljaka. Sadrzaj ukupnih karbonata je <0,6%
Sto je takode povoljno. Sadrzaj humusa je u kategoriji osrednje obezbedenosti, a sadrzaj ukupnog azota
je dobar. Sadrzaj fosfora u zemljistu je slabo obezbeden, a sadrzaj kalijuma u klasi bogato obezbedenog
zemlji$ta. Sadrzaj korisnih mikroelemenata u zemljistu (Cu, Zn, Mn, Co) je u granicama uobicajenih
koncentracija kod ovog tipa zemljista i ispod je maksimalno dozvoljenih koli¢ina (MDK), kao i za
teSke metale (Pb, Ni, Cd, Cr) (Tabela 4). Na osnovu hemijskih analiza je odredivana vrsta i koli¢ina
dubriva. Za osnovno dubrenje uneto je 600 kg ha NPK (15:15:15) tokom predsetvene pripreme
zemljista (Tabela 5). Zasad je prihranjen dva puta u toku vegetacije, sa po 200 kg ha? KAN-a (27%),
prvi put u prolece, neposredno pred intenzivni porast pitome nane, a drugi nakon prve Zetve (Tabela 5).
Ukupna koli¢ina primenjenih hraniva u svakoj proizvodnoj godini iznosila je: N = 170, P,Os = 90 i
K20 =90 kg ha™.

Tabela 3. Osnovne hemijske karakteristike orani¢nog sloja zemljista (0 - 25 cm) na lokalitetu ogleda u
Pancevu u periodu 2014 — 2017. godine

Hemijska svojstva sloja pH CaCOs| Humus [Ukupni N|  AL- mg/100g
0-25cm % % %
Opis uzorka HO | KCI P20s K20

Lokacija: ogled sa vrstom

2 6,9-7,4|6,0-6,7|0,0-0,6 | 3,6-3,7 [0,23-0,25| 3,0-4,5 | 33,0-46,0
Mentha piperita

Tabela 4. Sadrzaj mikroelemenata i teskih metala (ppm) u orani¢nom sloju zemljista (0 - 25 cm) na
lokalitetu ogleda u Panéevu u periodu 2014 — 2017. godine

Hemijska svojstva sloja Cd Cr |[Cu |Ni |Pb |Zn |[Mn |As
0-25cm
Opis uzorka mg kg
Lokacija: ogled sa vrstom Mentha piperita <MDL (43,4| 27,3 |36,6(19,9|77,3|/572,6|6,9
MDK 1 100 | 300 | 1000 100 | 3,0 | 50 |100

MDL — granica detekcije primenjene analiticke metode

! MDK — maksimalno dozvoljena koli¢ina - Pravilnik o dozvoljenim kolicinama opasnih i Stetnih

materija u zemljistu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja.
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Tabela 5. Raspored izvodenja radova u ogledima

Eksperimentalna godina
Agrotehni¢ke mere
2014/15 2015/16 2016/17
Jesenje duboko oranje i osnovno dubrenje zemljista | 5.11.2014. | 9.10.2015. | 1.11.2016.
Sadnja stolona pitome nane 6.11.2014. | 10.10.2015. | 2.11.2016.
Prva prihrana i postavka malceva 18.3.2015. | 5.4.2016. | 28.3.2017.
| ocena korova 1.7.2015. | 11.7.2016. | 2.7.2017.
I Zetva nane i druga prihrana pitome nane 7.7.2015. | 12.7.2016. | 3.7.2017.
Il ocena korova 9.9.2015. | 5.9.2016. | 4.10.2017.
II Zetva pitome nane 15.9.2015. | 8.9.2016. | 10.10.2017.
Uzorkovanje stolona 22.11.2016. | 8.11.2017.
Okopavanje kontrole K1* 29.4.2015. | 9.5.2016. | 27.4.2017.
13.5.2015. | 31.5.2016. | 15.5.2017.
3.6.2015. | 13.6.2016. | 1.6.2017.
17.6.2015. | 28.6.2016. | 22.6.2017.
1.7.2015. | 11.7.2016. | 2.7.2017.
30.7.2015. | 23.7.2016. | 28.7.2017.
13.8.2015. | 9.8.2016. 16.8.2017
9.9.2015. | 5.9.2016. | 28.9.2017.
4.10.2017.

*u preliminarnoj godini (2014/15) u isto vreme su
uklanjanje korova u meduredu

radeni okopavanje kontrole K1 i ru¢no

Tretmani. U preliminarni ogled je uklju¢eno ukupno 14 tretmana sa primenom malca, devet
organskih 1 pet sintetickih, 1 tri kontrolna tretmana (Tabela 6). Malcevi su postavljeni u prolece 2015.
godine, a nacin postavljanja je zavisio od tipa malca. Sinteticki malcevi (T1 - T5) su postavljani duz
redova pitome nane, u Sirini od 70 cm, pri ¢emu se na sredini rolni ovih mal¢eva, na svakih 10 cm reda,
nalazio kruzni otvor @ 10 cm, za potrebe rasta gajene biljke. Organski malcevi (T6 - T14) su
postavljani izmedu redova pitome nane, u sloju debljine 5 - 10 cm 1 Sirine 0,5 m, pri ¢emu se koli¢ina
primene razlikovala i zavisila je od vrste mal¢a. Slama je postavljena u koli¢ini od 3,0 kg m?, kora
bora u koli¢ini od 8,5 kg m™, piljevina bagrema u koli¢ini od 8,8 kg m, komadi kartona 2,0 kg m,
iglice crnog bora 2,2 kg m2, kukuruzovina 4,0 kg m, kora bagrema u koli¢ini od 8,0 kg m i kompost
112 ukoli¢ini od 9,0 kg m™. Tretmani sa primenom mal¢a u preliminarnom ogledu su bili podeljeni na
dva podtretmana. U jednom podtretmanu je primena mal¢eva kombinovana sa ru¢nim uklanjanjem
korova (okopavanjem i plevljenjem), na svake dve nedelje, u zoni reda kod organskih malceva
(organski malcevi — sa uklanjanjem korova), odnosno u kruznim otvorima kod sintetickih malceva
(sinteticki malcevi — sa uklanjanjem korova). U drugom podtretmanu su primenjeni maléevi ali korovi
u zoni reda/kruznim otvorima nisu ukljanjani (organski malcevi — bez uklanjanja korova i sinteticki
malcevi - bez uklanjanja korova).

U preliminarnom ogledu je bilo tri kontrolna tretmana, K1, K2 i K3. U K1 su korovi redovno
uklanjani na svake dve nedelje, i u redu i u meduredu (okopavanje i plevljenje), dok su u K2 korovi
uklanjani samo u meduredu (okopavanje). U kontroli K3 nije bilo uklanjanja korova. U podtretmanima
bez uklanjanja korova kod svih sinteti¢kih i jednog organskog malca (T9), procena efikasnosti u
suzbijanju korova izra¢unata je u odnosu na K2, kao najadekvatniju, dok je u podtretmanim sa
uklanjanjem korova efikasnost malCeva izra¢unata u odnosu na K3. U dvogodi$njim istrazivanjima,
obzirom da je K2 iskljucena, efikasnost tretmana je utvrdena u odnosu na K3.
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Tabela 6. Tretmani (karakteristike maleva i opisi kontrolnih tretmana), ukljuéeni u preliminarna
istrazivanja (2014/15)

Oznaka Tretman Poreklo maléa Osnovne karakteristike malca
Tl Biorazgradiva | Windhager, Nemacka debljina 30 um, propusta
crna folija atmosferske padavine, postojana do
godinu dana
2|12 Perforirana PE | FloraSelf, Nemacka debljina 20 pm, propusta
= crna folija atmosferske padavine
EIT3 PE sivo-crna GINEGAR Plastic Products Ltd., | debljina 25 um, ne propusta
:'Ea folija Izrael atmosferske padavine, reflektuje
é sunceve zrake
@ | T4 PE crna folija GINEGAR Plastic Products Ltd., | debljina 30 um, ne propusta
Izrael atmosferske padavine
T5 Agrotekstilna GINEGAR Plastic Products Ltd., | debljina I mm, propusta
crna folija Izrael atmosferske padavine
T6 Slama Institut ,,Tami$*, Pancevo od postzetvenih ostataka pSenice,
usitnjena i suva
T7 Kora bora 0.D. ,,Silver”, Bajna Basta usitnjeni komadi (2x2 cm)
T8 Piljevina ,Pilana i ogrev KZS*, Sremska
bagrema Mitrovica
T9 Karton Reciklaza velikih kartonskih debljina 2 mm
kutija iz sektora Proizvodnja,
N Institut ,,Dr J. Panéi¢*, Pancevo
S | T10 Iglice crnog JP SrbijasSume®, Avala, Beograd | osuSene iglice
s bora
2| T11 | Kukuruzovina | Institut, Tamis“, Panc¢evo usitnjena kukuruzovina preostala
§ nakon Zetve
%o T12 | Korabagrema | D.O.O.,Kolibica“, Golubinci usitnjeni komadi kore bagrema
T13 | Kompost 1 Odeljenje primarne prerade bilja, | sadrzi 23,0% organske i 34,6%
Instituta ,,dr J. Pan¢i¢* mineralne materije, pH 7,3, nastao
kao rezultat zbrinjavanja bioloskog
otpada
T14 | Kompost 2 Odeljenje ekstrakcije i sadrzi 27,9% organske i 25%
destilacije, Instituta ,,J. Pan¢i¢* mineralne materije, pH 7,7, nastao
kao rezultat zbrinjavanja bioloskog
otpada
< | KL Kontrola 1 redovno okopavanje i plevljenje
% K2 Kontrola 2 okopavanje samo u meduredu
2 | K3 Kontrola 3 bez uklanjanja korova
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Za nastavak istrazivanja u dvogodiS$njim ogledima, od ispitivanih 14 tretmana sa primenom malca,
odabrana su Cetiri mal¢a u kombinaciji sa uklanjanjem korova u zoni reda, i to dva organska (piljevina
bagrema- T8 i iglice crnog bora- T10) i dva sinteti¢ka (PE sivo-crna folija- T3 i agrotekstilna crna
folija- T5), na bazi sledec¢ih kriterijumima:

- ostvareni prinos pitome nane (kg ha);

- ostvarena redukcija korova (%);

- prakti¢nost primene malc¢a i njegova raspolozivost na trzistu.

Eksperimentalni dizajn. U preliminarnom ogledu je primenjen potpuno randomizirani
faktorijalni plan, u 3 ponavljanja, pri ¢emu su eksperimentalne jedinice birane slucajno a tretmani
randomizovano dodeljivani. Dimenzija jedini¢ne parcele je iznosila 1,4 m? (4,2 m? po tretmanu).
Eksperimentalni dizajn dvogodiSnjeg ogleda je bio potpuno slu¢ajni blok sistem, u 4 ponavljanja.
Povrsina jediniéne parcele je iznosila 8,4 m? (3 x 2,8 m) i obuhvatala je &etiri reda pitome nane. U svim
ogledima meduredni razmak je bio 0,7 m, dok su u redovima biljke sadene u neprekidnom nizu.

3. 2. Efekat malc¢eva na korove

Efikasnost mal¢eva u suzbijanju korova je procenjena na osnovu:
1) brojnosti i biomase svih prisutnih korovskih vrsta i
2) ukupne biomase korova.

Uzorkovanje korova je radeno dva puta u toku vegetacione sezone pitome nane (Tabela 5); prvi put
neposredno pred prvu Zetvu (I ocena) a drugi pred drugu zetvu nane (II ocena). Korovi su uzimani pomocéu
drvenog rama (P = 0,25 m? (0,35 x 0,7 m)) u meduredu pitome nane, i to sa povrine pokrivene malem.
Osim toga, u preliminarnom ogledu u podtretmanima bez uklanjanja korova, su uzorkovani i korovi koji su
rasli u redovima nane, u zoni $irine 0,2 m. Uzeta su po tri uzorka iz svakog tretmana u preliminarnom
ogledu, dok su u dvogodis$njim istrazivanjima uzeta po Cetiri uzorka, sa svake eksperimentalne parcelice po
jedan. Po zavrSetku I ocene, preostali korovi su uklonjeni sa ogleda (sa svih tretmana, ukljucujuéi i K3),
dok su uzorkovane korovske vrste u svezem stanju determinisane pomocu odgovarajucih kljuceva za
determinaciju (Josifovi¢, 1974; Hamouz i Hamouzova, 2016). Razvrstane korovske vrste su izbrojane i za
svaku vrstu brojnost je iskazana kao broj jedinki po jedinici povrsine (BR; broj m™), a potom su ostavljene
da se prirodnim putem osuse, na zasenjenom promajnom mestu. Vazdu$no suva biomasa korova merena je
na tehnickoj vagi (KERN 573-46NM, D-72336 Balingen). Potom je po 10 grama vazdusno suvog uzorka
od svake korovske vrste dosuseno u susari (SANYO MOV-212), na 105°C u trajanu 48 h, do apsolutno
suvog. Na osnovu smanjenja mase uzoraka suSenih u susari vrSen je preracun do apsolutno suve biljne mase
i izrazen za svaku korovsku vrstu po jedinici povrsine (BM; g m™), a izratunata je i ukupna apsolutno suva
biomasa korova po jedinici povrsine (UBK; kg m™). Efikasnost mal&eva u suzbijanju korova (EF) u odnosu
na K3 preracunata je po formuli [1]:

[1]

svUBK; x 100
EF =100 — [—}

svUBK,,

EF — efikasnost malCeva u suzbijanju korova
svUBK;— srednja vrednost ukupne biomase korova (kg m) u tretmanu;
svUBKK— srednja vrednost ukupne biomase korova (kg m?) u K3.
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3. 3. Efekat mal¢eva na prinos i kvalitet biljne sirovine

Zetva. Pitoma nana je gajenja u uslovima suvog ratarenja. Zetva je obavljena u optimalnoj fazi
za postizanje maksimalnog prinosa biljne sirovine i maksimalnog sadrzaja etarskog ulja, Sto prema
Stepanovicu i Radanovi¢u (2011) odgovara fazi biljke u kojoj su cvetovi u prvoj trecini cvasti potpuno
otvoreni. Zetva je obavljena u dva navrata, prvi put po¢etkom jula, a drugi krajem septembra ili
pocetkom oktobra, a $to je zavisilo od vremenskih prilika u datoj proizvodnoj godini (Tabela 5). Biljni
materijal je poznjeven po lepom i suvom vremenu, ru¢no, srpom, na visini od 5 cm od povrSine
zemljiSta. Masa poznjevenog materijala je izmerena u svezem stanju, a potom je biljni materijal
ostavljen da se susi na zasenjenom promajnom mestu, na temperaturi ispod 40°C.

Prinos biljne sirovine. U preliminarnim istraZivanjima obe Zetve pitome nane su obavljene sa
jedini¢nih parcela (P = 0,7 m?), dok je u dvogodi$njem istrazivanju, pitoma nana poZnjevena sa
centralnih delova jediniénih parcela (P = 2,8 m?), §to je podrazumevalo unutrainja dva reda nane u
okviru svake parcele. U dvogodi$njim istrazivanjima, u vazduSno suvim uzorcima poznjevenog
nadzemnog dela pitome nane ru¢no su odvajani list i cvet (L+C) od stabljika (S), a potom su mereni na
tehni¢koj vagi (KERN 573-46NM, D-72336 Balingen, Germany). Radi odredivanja apsolutno suve
biomase, prosecni uzorci (zasebno L+C 1 S) u tezini od 10 grama su dosuSivani u susari (SANYO
MOV-212) do konstantne tezine, na 105°C u trajanju 48 h.

Prinosi apsolutno suve biomase nadzemnog dela pitome nane (ASB) izvedeni su racunskim putem po
formuli [2]:

ASB = [BS — (BS X a)] + [BLC— (BLC x B)]
a =100 — (BS,, x NBSS) 2]
B =100 — (BLC,, X NBLC)

ASB — apsolutno suva biomasa nadzemnog dela pitome nane;
BS — biomasa stabla;

BLC — biomasa lista i cveta;

a — koeficijent koji predstavlja procenat sasuSenja stabla;
BSuz— uzorak vazdus$no suve biomase stabla;

NBSS — neto biomasa stabla posle susenja;

B — koeficijent koji predstavlja procenat sasuSenja lista i cveta;
BLCu;— uzorak vazdusno suve biomase lista i cveta;

NBLC —neto biomasa lista i cveta posle suSenja.

Prinosi apsolutno suve mase nadzemnog dela pitome nane, kao i udeo lista i cveta (L+C) u njemu,
preradunati su i izrazeni po jedinici povrsine (t ha™).
Kvalitet biljne sirovine. U okviru dvogodisnjih istrazivanja u vazdusno suvim uzorcima iz dela
prinosa pitome nane koji ukljuc¢uju samo list 1 cvet (L+C), nakon uklanjanja stabljike, radeno je:
1) odredivanje sadrzaja etarskog ulja i
2) kvalitativna i kvantitativna analiza etarskog ulja.

Postupak ekstrakcije etarskog ulja i odredivanje sadrzaja ulja u biljnom materijalu. Etarsko ulje je
ekstrahovano iz vazdu$no suvog biljnog materijala (L+C), destilacijom vodenom parom, u aparaturi po
Klevendzeru, shodno propisu Ph. Jug. IV, postupak 1. Ukratko, u tikvicu od 1000 ml, sa nastavkom za
destilaciju, odmereno je 400 ml vode u koju je dodato 20 grama biljnog materijala. Tikvica je potom
zagrevana do kljucanja, nakon ¢ega je mereno 2 h do zavrSetka postupka destilacije ulja.
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Zapremina etarskog ulja (ml) je ocCitavana 30 minuta po zavrSetku destilacije. Sadrzaj etarskog ulja u
uzorcima vazdusno suve biljne mase izrazen je u ml na 100 g, odnosno u mesovitim procentima (%
vim).

Kvalitativna i kvantitativna analiza etarskog ulja. Identifikacija pojedinacnih komponenti etarskog
ulja pitome nane je izvrSena na gasno-masenom spektrometru (GC/MS, Varian CP-3800/Saturn 2200)
opremljenom split/splitless injektorom i DB-5MS kolonom (30 m x 0,25 mm, debljine filma 0,25 pum),
koris¢enjem Wiley 7.0 biblioteke masenih spektara, i poredenjem dobijenih Kovacevih indeksa (RI) sa
literaturnim podacima (Adams, 2007). Heksanski rastvor uzorka etarskog ulja (1 pL, 1% rastvor) je
injektiran u split-rezimu (1:20), pri temperaturama injektora, jonskog trapa i transfer-linije od 250, 250 i
280°C, redom, pri protoku helijuma kao noseceg gasa od 1 mL/min, dok je temperatura kolone linearno
programirana od 50 do 250°C, sa brzinom zagrevanja od 4°C i izoterskim drzanjem na 250°C (10 min).
Kvantitativna analiza ulja je izvrSena na gasnom-hromatografu (GC, Agilent 7890A) opremljenom
split/splitless injektorom, HP-5 kolonom (30 m x 0,32 mm, debljine filma 0,25 um) i plameno-jonizuju¢im
detektorom (FID), pri ¢emu je =zastupljenost pojedina¢nih komponenti etarskog ulja u dobijenim
hromatogramima dobijena metodom normalizacije, nakon eliminisanja pika rastvaraca. Heksanski rastvor
uzorka etarskog ulja (1 pL, 1% rastvor) je injektiran u split-rezimu (1:20), pri temperaturi injektora i
detektora od 250 1 300°C, redom, pri protoku vodonika kao nose¢eg gasa od 1 mL/min, dok je temperaturni
program kolone bio isti kao u slu¢aju GC/MS analize.
Analizirano je variranje komponenti prisutnih u etarskom ulju svojim sadrzajem >5%, kao i komponenti
koje propisuje 1ISO 856: 2006 za ovo ulje (Mentha x piperita L.).

3. 4. Efekat malceva na relativni sadrzaj hlorofila u listu pitome nane

U dvogodisnjim istrazivanjima, u vreme zetve meren je intenzitet ozelenelosti listova pomoc¢u
prenosivog hlorofilmetra (Chlorophyll meter, Minolta SPAD-502) nedesktruktivnom metodom.
Intezitet ozelenelosti listova korelira sa sadrzajem hlorofila u listu i predstavlja relativni sadrzaj
hlorofila (RSH), koji se procenjuje na osnovu izmerene transmitovane svetlosti crvenog i infracrvenog
dela spektra od strane lista (Gratani, 1992). Potpuno slu¢ajnim odabirom biljaka u okviru centralne
povrsine svake parcele (dva unutrasnja reda), u kojoj je i vrSena Zetva, ocitane su RSH vrednosti na
fizioloski najaktivnijim listovima, sa povrsine lista P=0,06 cm?. Ukupno je bilo 40 oéitavanja u okviru
jednog tretmana (10 po jedinic¢noj parceli). U odnosu na ocitane vrednosti u K1 (koje su posmatrane
kao maksimalne), izraCunata je redukcija relativnog sadrzaja hlorofila (RRSH). Relativni sadrzaj
hlorofila (RSH), u odnosu na vrednosti dobijene u K1, kao i RRSH, izracunati su prema slede¢im
formulama [3 1 4]:

svRSH; x 100
RSH[%] = WHI( [3]

RSH¢— relativni sadrzaj hlorofila u tretmanu

SVRSHTt — srednja vrednost relativnog sadrzaja hlorofila u tretmanu
SVRSHKk — srednja vrednost relativnog sadrzaja hlorofila u K1

RRSH;: = 100 - RSH; [4]

RRSH:— redukcija relativnog sadrzaja hlorofila u tretmanu
RSH;— relativni sadrzaj hlorofila u tretmanu
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3. 5. Efekat mal¢eva na zemljiSte

Temperatura zemljista. U dvogodiSnjim istrazivanjima, temperatura zemljiSta je merena
termometrom ,, Testo 110, pomocu ubodne sonde od nerudajuceg celika, tokom cele vegetacione
sezone pitome nane u intervalima od oko dve nedelje u zavisnosti od vremenskih prilika. U okviru
svakog tretmana uradena su po Cetiri merenja, na dve dubine (5 1 15 cm), ispod malceva.

Reakcija zemljiSta. U dvogodiSnjim istrazivanjima, efekat tretmana na pH reakciju zemljista je
ocenjivan u uzorcima zemljista uzetim sa 3 razli¢ite dubine; sa dubine 0 —5 c¢cm, 5— 10 cm i 10 — 15 cm.
Uzorci zemljiSta uzeti su neposredno uz biljku, nakon druge zetve pitome nane, iz centralnog dela jedinic¢ne
parcele (P=8,4 m?), u 4 ponavljanja po tretmanu, pri ¢emu je koriséena ubodna sonda (@ 2 cm). Od 10
pojedinacnih uzoraka formiran je po jedan proseCan uzorak za svaku dubinu. Uzorci su potom suSeni na
sobnoj temperaturi u laboratoriji, nakon ¢ega su usitnjeni u avanu i prosejani kroz sito sa otvorima od 2
mm. Vazdu$no-suv i usitnjen uzorak (10 g) je prenet u staklenu ¢asu (50 cm®) u koju je menzurom dodata
destilovana voda (25 cm?®), uz povremeno mesanje staklenim $tapi¢éem u toku 30 min. Nakon toga je o¢itana
pH vrednost elektri¢nim pH metrom sa dvojnom kombinovanom elektrodom (inoLab, pH 7110 (BNC)).
Reakcija zemljista (pH vrednost) odredena je potenciometrijski, u suspenziji zemljiste/H20 i KCI (1: 2,5),
prema standardnoj proceduri (Beli¢ i sar., 2014).

3. 6. Efekat mal¢eva na prinos stolona

Na kraju vegetacionog perioda pitome nane, u dvogodiSnjim istrazivanjima, iz zemljiSta su
izvadene stolone pitome nane, koje se koriste kao reproduktivni organi ove vrste. Ukupno je uzeto 8
uzoraka po tretmanu (po 2 sa jedini¢ne parcele). Na tehnickoj vagi izmerena je sveza masa stolona i
preracunat prinos sveZih stolona po jedinici povrsine (kg ha). Potom je formiran prose¢an uzorak tako
Sto je iz svakog ponavljanja od dva uzorka spajanjem formiran jedan, od koga su slucajnim odabirom
odmereni uzorci od po 30 grama. Oni su ostavljeni prvo da se prosuse na sobnoj temperaturi u trajanju 24 h,
a potom su osuseni u susari (SANYO MOV-212) na 105°C, u trajanju 16 h, do konstantne teZine.
Dobijeni procenti vlage su koris¢eni za preraCunavanje apsolutno suve mase stolona, koja je potom
izrazena po jedinici povrsine (t ha™).

3. 7. Meteoroloski podaci

Raspored padavina i kretanje temperatura u trogodisnjem periodu (2014 — 2017), na lokalitetu
ogleda, prikazan je na klimadijagramu 1 (period 2014/15), klimadijagram 2 (period 2015/16) i
klimadijagram 3 (period 2016/17) (podaci za MS Pancevo — Tamis). Prosecne godiSnje temperature bile su
sli¢nih vrednosti u sve tri ispitivane godine, koje su se odnosile na period od zasnivanja zasada do Zetve.
Najvisa prosecna godiSnja temperatura je iznosila 13,9°C i zabeleZena je u periodu od oktobra 2014 do
oktobra 2015 1 bila je visa od prosecne godiSnje temperature za region juznog Banat. Takode, i za period
2015/16 1 2016/17, prosecne godiSnje temperature su bile viSe od prose¢ne temperature za ovaj region 1
iznosile su 13,1 i 12,3°C, redom. Ukupna suma padavina u periodu 2015/16 bila je znatno visa i od proseka
za ovaj region 1 u odnosu na druge dve godine, 1 iznosila je 716 mm, dok je u periodu 2014/15 takode bila
iznad proseka 664,7 mm, a u sezoni 2016/17 je bila ispod proseka za ovaj region, znatno niza u odnosu na
druge dve godine i iznosila je 511,4 mm.

Najtopliji mesec u sve tri godine je bio jul, sa prose¢nim temperaturama koje su bile vise u odnosu
na visegodis$nji prosek za ovaj region, i iznosile su 27,5°C u 2015. godini, 24,7°C u 2016. 1 25,6°C u 2017.
godini. Najhladniji mesec je bio januar u svim posmatranim godinama, sa veoma visokom vrednoséu za
prosecnu temperatu koja je iznosila 2,8°C u 2015. godini, 1 generalno veoma visokim temperaturnim
prosekom u zimskom periodu 2014/15.
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U 2016. godini prosetna temperatura u najhladnijem mesecu (januar) je iznosila 0,0°C, Sto je
karakteristicno za ravnicarske predele kao Sto je lokalitet gde se nalazio ogled. S druge strane, prose¢na
vrednost u 2017. godini bila je ispod viSegodisnjeg proseka sa narocito izrazenim temperaturama u minusu

¢iji je prosek bio -4,9°C.
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Klimadijagram 1. Raspored temperatura i padavina na lokalitetu Pancevo (2014 - 2015)

Prosecna temperatura za vreme vegetacionog perioda (IV - 1X) u 2015. godini bila je 21,1°C, dok
je u periodu do I zetve (IV — pocetka VII) proSecna temperatura bila 17,9°C, a u periodu izmedu I i II
zetve (VII - IX) iznosila je znatno vise 24,6°C. Ukupna suma padavina u vegetacionom periodu iznosila
je 293,6 mm; od toga je od pocetka aprila do kraja maja palo 113,2 mm, dok je u junu i julu bila susa
(palo je samo 24,9 mm), a u avgustu i septembru je ukupno palo 155,5 mm. Mesec jun i jul se mogu
okarakterisati kao period sa izrazitim deficitom padavina, ali s obzirom da su padavine bile obilne u
maju mesecu, moze se pretpostaviti da ovaj deficit nije znacajno uticao na celokupni razvoj biljke do I
zetve. Takode, iako je deficit zabelezen u julu mesecu, koli¢ina padavina u avgustu mesecu je bila
visoka za taj period godine, pa se pretpostavlja da deficit nije uticao na prinos gajene biljke do II Zetve.
Od sadnje do I Zetve (IV — pocetka VII) pitome nane palo je ukupuno 133,3 mm, dok je u periodu od |
do II zetve (VII - IX) palo znatno vise 160,3 mm (Klimadijagram 1).

33



Klimadijagram po Walter-u (3:1) za 2015/16
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Klimadijagram 2. Raspored temperatura i padavina na lokalitetu Pancevo (2015 - 2016)

U 2016. godini prose¢na temperatura u vegetacionom periodu pitome nane (IV-IX) bila je
20,2°C, dok je u periodu do I Zetve (IV — pocetak VII) prosecna temperatura bila 18,1°C, a u periodu
izmedu I 1 IT zetve (VII - IX) iznosila 22,2°C. Ukupna suma padavina u toku vegetacionog perioda
2016. godine iznosila je 435,5 mm, Sto drugim re¢ima znaci da je u ovoj godini vlaZznost zemljista bila
vrlo povoljna u periodu rasta i razvoja pitome nane u obe Zetve. U proleénom periodu, prilikom
intenzivnog porasta pitome nane, koli¢ine padavina su bile veoma visoke i od perioda nicanja gajene
vrste pa sve do I Zetve (IV — pocetak VII) ukupno je palo 241,5 mm, Sto je duplo viSe padavina u
odnosu na isti period u druge dve eksperimentalne godine. Velike koli¢ine padavina podsti¢u razvoj
nadzemnog dela pitome nane, a samim tim i visoke vrednosti prinosa. Takode, u periodu od I do II
zetve (VII - IX) ukupno je palo znatno vise kise 194,0 mm u odnosu na posmatrani isti period u druge
dve eksperimentalne godine, ali manje u odnosu na period do I Zetve u istoj godini (Klimadijagram 2).
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Klunadiyjagram po Walter-u (3:1) za 2016/17
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Klimadijagram 3. Raspored temperatura i padavina na lokalitetu Pancevo (2016 - 2017)

U 2017. godini prosek temperatura u vegetacionom periodu je bio 20,7°C, dok je u periodu do |
zetve (IV-VI) prose¢na temperatura bila 18,5°C, a u periodu izmedu I i II Zetve (VII-IX) prose¢na
temperatura je bila znatno visa 23,0°C. Ukupna suma padavina u toku vegetacionog perioda (IV-1X)
2017. godine je bila 511,4 mm. Narocito izrazen deficit je zabeleZen u zimsko — prole¢nom periodu od
XII 2016. do IV 2017. godine, kada je ukupno palo 66,4 mm. Takode, izrazit deficit padavina je
postojao iu junu mesecu (20,5 mm) slicno kao u istom periodu 2015. godine. Nasuprot, u junu 2016.
godine zabelezene su ukupne koli¢ine padavina koje su bile 5 puta vece u odnosu na 2015 1 2017.
godinu. U periodu do I Zetve (IV-VI) u 2017. godini, ukupno je palo 169,6 mm, a najvie padavina je
zabeleZzeno u maju mesecu (90,6 mm). U periodu izmedu I i II Zetve (VII-1X), ukupno je palo 134,4
mm, $to je znatno manje padavina u odnosu na druge dve ispitivane godine. Iako je u ovoj godini
zabelezena najmanja koli¢ina padavina tokom cele godine, ipak je u vegetacionoj sezoni bila veca u
odnosu na 2015. godinu, pogotovu u periodu do I zetve (IV-VI) (Klimadijagram 3).
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3. 8. Statisticka obrada podataka

Svi rezultati su statisticki obradeni pomocu softverskih paketa STATISTIKA ® 7.0 (StatSoft,
Inc. (2007) STATISTICA data analysis software system, www.statsoft.com) i IBM SPSS statistika
(verzija 25.0 za Windows). Prvo su odredeni parametri deskriptivne statistike (srednja vrednost,
minimum, maksimum, standardna devijacija). Pomoc¢u Levenovog testa proverena je homogenost
varijanse i gde je bilo potrebno, uradena je logaritamska transformacija dobijenih rezultata. Nakon
toga, poredenjem srednjih vrednosti dobijenih prinosa pitome nane, prinosa stolona, prinosa etarskog
ulja, promene relativnog sadrzaja hlorofila u listu, biomase korova, promene pH reakcije i temperature
u zemljiStu uradena je dvofaktorska analiza varijanse (ANOVA). Analiziran je efekat tretmana i
razli¢ito vreme zetve, odnosno ocena korova ili opisanih merenja, kao 1 interakcija posmatranih
parametara. U varijantama kada su dobijene p vrednosti bile statisticki znacajne (p < 0,05) dalje
poredenje je uradeno pomoc¢u Dankanovog (Duncan's test) ili Takijevog (Tukey) testa.
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4. REZULTATI

4. 1. Preliminarna istraZivanja

Preliminarnim istrazivanjima je obavljen skrinig raspolozivih sintetickih i organskih malceva za
suzbijanje korova u pitomoj nani, radi odabira najpodesnijih mal¢eva za primenu u zasadu ove vrste.
Analiziran je njihov efekat na korove, odnosno efikasnost suzbijanja korova i efekat na prinos pitome
nane.

4. 1. 1. Efekat mal¢eva na korove

Pregled vrsta koje su bile prisutne na eksperimentalnoj parceli tokom preliminarnih istrazivanja
(ukupno 32 biljne vrste iz 13 familija) predstavljen je u tabeli 7, dok je uticaj malCeva na korove
procenjen na osnovu ukupne biomase korova (UBK) (Grafik 1 — 3). Familijama Poaceae, Asteraceae,
Polygonaceae i Amaranthaceae je pripadao najveéi broj vrsta. Uskolisne najbrojnije vrste u okviru
familije Poaceae su bile: Avena fatua, Agropyrum repens, Setaria viridis i Sorghum halepense, dok su
od S$irokolisnih najbrojnije bile: Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Bilderdykia convolvulus,
Picris hieracioides i Portulaca oleracea. Malom brojno$éu, a velikom pojedinatnom biomasom su se
izdvojile Sirokolisne vrste Rumex crispus i Polygonum aviculare. U svim tretmanima UBK je u Il oceni
bila niza u odnosu na I ocenu.

Tabela 7. Pregled korovskih vrsta prisutnih u ogledu tokom preliminarnih istrazivanja

| ocena Il ocena

Familija Biljna vrsta £ « Sint.  Org. mal¢ Sint. Org.

2= mald K2 K3 malé malé K2 K3

=~ = R 12 1 12
Malvaceae Abutilon theophrasti t * *
Asteraceae Achillea millefolium h *
Poaceae Agropyrum repens g * * * * * * * * * *
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus t * * * * * *o* *
Asteraceae Ambrosia artemisiifolia t *
Primulaceae Anagalis arvensis t *
Asteraceae Artemisia vulgaris h * *
Chenopodiaceae  Atriplex patula t * *
Poaceae Avena fatua t * * * * *
Polygonaceae Bilderdykia convolvulus t * * * * * * * * *
Poaceae Bromus arvensis t * *
Convolvulaceae Calystegia sepium g * *
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris th * *
Asteraceae Chamonmilla recutita t * *
Amaranthaceae Chenopodium album t * * * * * * * * *
Amaranthaceae Chenopodium hybridum t * * *
Asteraceae Cichorium intybus h * *
Asteraceae Cirsium arvense g * * * * * * * * % *
Ranunculaceae Consolida regalis t * * * * *
Convolvulaceae Convolvulus arvensis g * * * * * * * *
Poaceae Cynodon dactylon g * * * *
Apiaceae Daucus carota th * * * * * * * * *
Rubiaceae Galium aparine t *
Malvaceae Hibiscus trionum t * * * * * *
Plantaginaceae Kickxia spuria t *
Asteraceae Lactuca serriola t * * *
Asteraceae Lactuca viminea t *
Fabaceae Medicago lupulina t * * * *
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Fabaceae
Poaceae
Papaveraceae
Asteraceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Solanaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Apiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae

Medicago sativa
Echinochloa crus-galli
Papaver rhoeas
Picris hieracioides
Plantago major

Poa pratnesis
Polygonum aviculare
Portulaca oleracea
Rumex acetosella
Rumex crispus
Setaria glauca
Setaria viridis
Setaria verticillata
Solanum nigrum
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sorghum halepense
Taraxacum officinale
Torilis arvensis
Trifolium pratense
Trifolium repens
Triticum vulgare
Veronica hederifolia
Veronica persica
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1 - bez uklanjanja korova; 2 - sa uklanjanjem korova; sint. mal¢ — sinteticki mal¢evi; org. malc — organski maléevi; K3
— kontrola bez uklanjanja korova; t — terofit, h — hemikriptofit, g — geofit, th — tero-hemikriptofit

U medurednom prostoru sinteti¢ki malcevi (T1-T5) i katron (T9) u potpunosti su sprecili
nicanje korova, tj. njihova efikasnost u suzbijanju korova je bila 100%. Medutim, u slu€aju primene
ovih malceva zona reda nije u potpunosti zasti¢ena, usled toga $to deo zemljista koji pokrivaju otvori
kroz koje pitoma nana raste nije prekriven mal¢em i u tim otvorima dolazi do nicanja korova (Grafik
1).

T ocena II ocena
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Tretmani

Grafik 1. Ukupna biomasa korova u zoni reda u tretmanima sa primenom sintetickih mal¢eva i kartona

- podtretman bez uklanjanja korova i u kontoli K2 (I i Il ocena)
T1 — biorazgradiva crna folija, T2 — perforirana PE crna folija, T3 — PE sivo-crna folija, T4 — PE crna folija, T5-
agrotekstilna crna folija, T9 — komadi kartona, K2 — kontrola (okopavanje u meduredu)
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Efikasnost organskih malc¢eva (T6-T14, osim T9) u medurednom prostoru je bila znatno niza u
poredenju sa sintetickim, a neki od njih su ¢ak delovali podsticajno na nicanje korova, pa je UBK u tim
tretmanima bila ve¢a nego u K3 (Grafik 2). Sli¢ni su bili 1 efekat ovih malc¢eva na korove u zoni reda
(gde se ovi maléevi mogu primeniti) (Grafik 3).
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Grafik 2. Ukupna biomasa korova u medurednom prostoru u tretmanima sa primenom organskih

malceva i u kontroli K3 (I i II ocena)
T6 — slama, T7 — kora bora, T8 — piljevina bagrema, T10 —iglice crnog bora, T11 — kukuruzovina, T12 — kora bagrema, T13
— kompost 1, T14 — kompost 2, K3 — bez uklanjanja korova
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Grafik 3. Ukupna biomasa korova u zoni reda u tretmanima sa primenom organskih malceva -

podtretman bez uklanjanja korova i u kontoli K3 (I i Il ocena)
T6 — slama, T7 — kora bora, T8 — piljevina bagrema, T10 —iglice crnog bora, T11 — kukuruzovina, T12 — kora bagrema, T13
— kompost 1, T14 — kompost 2, K3 — bez uklanjanje korova
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4. 1. 2. Efekat mal¢eva na pitomu nanu

Na prinos pitome nane je veoma znacajno uticalo vreme Zetve i primena maléeva (Tabela 8 u
prilogu). Najvisi prinosi su ostvareni U tretmanima sa sintetickim mal¢evima u slu¢aju kada su korovi
iz zone reda uklonjeni (Grafik 4), pri ¢emu je u obe Zetve prinos u T3 bio ve¢i nego u svim ostalim
tretmanima. Nasuprot tome, prisustvo korova u zoni reda (u slucaju kada korovi u zoni reda nisu
uklanjani) je uticalo na zna€ajno smanjenje prinosa (Grafik 5).

I Zetva II Zetva

[

Prinos pitome nane (t/ha)

K3
Tretmani

Grafik 4. Prinos pitome nane u tretmanima sa primenom sintetickih malCeva podtretmani sa
uklanjanjem korova u zoni reda (11 II zetva)

T1 T2 T3 T4 TS T9 K1

T1 T2 T3 T4 T5 T9 K1 K3

I Zetva II Zetva

Prinos pitome nane (t/ha)

Tretmani

Grafik 5. Prinos pitome nane u tretmanima sa primenom sintetickih maléeva podtretmani bez

uklanjanja korova u zoni reda (I i II Zetva)

T1 — biorazgradiva crna folija, T2 — perforirana PE crna folija, T3 — PE sivo-crna folija, T4 — PE crna folija, T5-
agrotekstilna crna folija, T9 — komadi kartona, K1 — redovno uklanjanje korova, K3 — bez uklanjanja korova. Mala slova (a
- d) se odnose na razlike izmedu tretmana (Dankan test).
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Prinosi ostvareni u tretmanima sa primenom organskih maléeva (Grafi 6 i 7), generalno su bili
znatno niZi nego u tretmanima sa primenom sintetickih malceva (Grafik 4 i 5), pri ¢emu se kao i u
slucaju sintetickih mal€eva prisustvo korova u zoni reda negativno odrazilo na prinos (Grafik 7) u
poredenju sa varijantama gde su korovi u zoni reda redovno ukljanjani (Grafik 6).

I Zetva II Zetva

Prinos pitome nane (t/ha)

T6 T7 T8 TI0 T1l TI2 T13 T4 KI K3 T6 T7 T8 Ti0 Ti1 TIi2 T13 T4 K1 K3

Tretmani

Grafik 6. Prinos pitome nane u tretmanima sa primenom organskih mal¢eva podtretmani sa
uklanjanjem korova u zoni reda (I i II Zetva)

35 1 Zetva II Zetva

Prinos pitome nane (t/ha)

T6 T7 T8 TI0 TIl TI2 TI3 T4 KI K3 Te T7 T8 TI10 T11 TI2 TI13 T4 K1 K3

Tretmani

Grafik 7. Prinos pitome nane u tretmanima sa primenom organskih maléeva podtretmani bez
uklanjanja korova u zoni reda (I i II Zetva)
T6 — slama, T7 — kora bora, T8 — piljevina bagrema, T10 —iglice crnog bora, T11 — kukuruzovina, T12 — kora bagrema, T13

— kompost 1, T14 — kompost 2, K1 — redovno uklanjanje korova, K3 — bez uklanjanja korova. Mala slova (a - d) se odnose
na razlike izmedu tretmana (Dankan test).
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Imaju¢i u vidu efekat primenjenih malceva na suzbijanje korova i na prinos pitome nane, kao 1 njthovu
dostupnost i pogodnost za postavljanje, od 14 mal¢eva ukljuenih u preliminarne oglede za dalja
istrazivanja odabrana su 2 sinteticka (PE sivo crna folija i agrotekstilna crna folija) i 2 organska malca
(piljevina bagrema i iglice crnog bora).

4. 2. Efekat malceva na korove

Na osnovu rezultata preliminarnih istrazivanja za nastavak istrazivanja u drugoj i trec¢oj godini
izabrana su dva sinteticka 1 dva organska malca na osnovu sledecih kriterijuma: efikasnost u suzbijanju
korova, pozitivan uticaj na prinos pitome nane i prakticnost primene mal¢a i njegova dostupnost na
trzistu. S obzirom da je postojala razlika izmedu godina za sve analizirane parametre (p < 0,05) (Tabela
9 u prilogu), svaka godina je posmatrana ponaosob.

Popis i prisustvo svih korovskih vrsta na eksperimentalnoj parceli, u 2016. i 2017. godini, dati
su u tabeli 10. To prakti¢no ukljucuje korove u tretmanima sa primenom organskih malceva i u kontroli
K3, usled toga Sto su sinteti€¢ki malevi u potpunosti sprecili nicanje korova, dok su korovi u K1
redovno uklanjani. U obe godine broj zastupljenih vrsta je bio veéi u I (2016: 15 vrsta; 2017: 19 vrsta)
nego u II (13 vrsta u obe godine) oceni. Od ukupno 14 razli¢itih familija kojima ove vrste pripadaju,
najveci broj vrsta je iz familije Asteraceae, a zatim se po broju vrsta izdvojila familija Poaceae.
Medutim, ako se uzme u obzir brojnost jedinki po jedinici povrSine (BR) familija Poaceae je bila
najzastupljenija (Tabela 11, 12). U obe ocene u obe godine su dominirale vrste koje su po zivotnom
obliku terofite (I ocena 2016.: sedam vrsta; | ocena 2017.: 16 vrsta; 1l ocena 2016.: sedam vrsta; 1l
ocena 2017.: devet vrsta).

Tabela 10. Korovske vrste prisutne u ogledu tokom 2016. i 2017. godine

- I ocena Il ocena

E
Biljna vrsta S & Familija 2016. 2017. 2016. 2017.

N9

T8 T10 K3 T8 Ti10 K3 | T8 Ti0 K3 T8 T10 K3

Agropyrum repens g | Poaceae * * * * * * *
Amaranthus blitoides t | Amaranthaceae * * *
Amaranthus t | Amaranthaceae * *
retroflexus
Ambrc_)s_l_a . t | Asteraceae *
artemisiifolia
Avena fatua t | Poaceae * * * *
Bilderdykia t | Polygonaceae * * * * * *
convolvulus
Bromus tectorum t | Poaceae *
Calendula officinalist t | Asteraceae * * *
Chamomilla recutitat t | Asteraceae * *
Chenopodium album t | Amaranthaceae * * * *
Cheqopodlum t | Amaranthaceae *
hybridum
Cichorium intybus h | Asteraceae * * *
Cirsium arvense g | Asteraceae * * * * * % * *
Consolida orientalis t | Ranunculaceae *
Convolvulus arvensis g | Convolvulaceae * *
Daucus carota th | Apiaceae *
Geranium dissectum t | Geraniaceae *
Hypericum . « «
perforatum? h | Hypericaceae
Lactuca serriola t | Asteraceae *
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Marrubium vulgaret h | Lamiaceae *

Papaver rhoeas t | Papaveraceae *

Picris hieracioides t | Asteraceae * * * * * *

Polygonum aviculare t | Polygonaceae *0* * * * * * *
Portulaca oleracea t | Portulacaceae * *
Rumex crispus h | Polygonaceae * * *

Setaria glauca t | Poaceae * * * * * *

Setaria verticillata t | Poaceae * * * o* * *
Sonchus oleraceus t | Asteraceae *

Sorghum halepense g | Poaceae * * * * * *
Taraxacum officinale h | Asteraceae * *
Triticum vulgaret t | Poaceae *

Verbasgum th | Scrophulariaceae * * * *

phlomoidest

Veronica hederifolia t | Plantaginaceae *

T8 — piljevina bagrema; T10 — iglice crnog bora; K3 — kontrola bez korova; t — terofit, h — hemikriptofit, g — geofit, th — tero-
hemikriptofit; Tsamonikle lekovite 1 gajene vrste

Sinteticki malcevi su u potpunosti suzbili korove, tj. njihova efikasnost je u obe godine

istrazivanja bila 100%, dok je efekat organskih mal¢eva na korove bio slabiji (Tabela 11, 12; Grafik 8).
Efekat ovih maléeva na korove se razlikovao u zavisnosti od zastupljenosti vrsta, eksperimentalne
godine 1 ocene, pri ¢emu su BR i BM nekih vrsta redukovane, na neke vrste su ovi malcevi delovali
stimulativno, dok na neke nisu imali uticaja. U | oceni 2016. godine najzastupljenija vrsta je bila A.
fatua (K3: 116 biljaka m) (Tabela 11).
Druga po zastupljernosti je bila vrsta S. glauca (K3: 15,3 biljaka m) (Tabela 11), koja je u Il oceni
bila najdominantnija (K3: 182,6 biljaka m2) (Tabela 12). Kao i u 2016. godini, najbrojnija vrsta u |
oceni 2017. godine bila je A. fatua (K3: 195,9 biljaka m), a u ve¢oj brojnosti su bile prisutne i vrste
Chenopodium album (K3: 17,3 biljke m?) i Triticum vulgare (K3: 18,4 biljke m2). U Il oceni iste
godine kao najbrojnija izdvojila se Setaria verticillata (K3: 41,8 biljaka m?), dok je druga po
zastupljenosti bila A. fatua (24,5 biljaka m), $to je u suprotnosti sa II ocenom 2016. godine u kojoj
ova vrsta nije bila prisutna. Ostale vrste prisutne u ogledu su bile zastupljene u manjoj brojnosti
(Tabela 11, 12), a pojedine (I ocena 2016: Cichorium intybus, Daucus carota; Il ocena 2016: Cirsium
arvense; | ocena 2017: Amaranthus blitoides, C. arvense, Portulaca oleracea, S. halepense, S.
verticillata; 11 ocena 2017: Agropyrum repens) su se javile samo u tretmanima sa primenom organskih
malceva, dok je njihovo prisustvo izostalo u kontroli K3.

Kada je u pitanju biomasa korova po jedinici povrsine (BM), u obe godine, A. fatua, kao
dominantna vrsta u I oceni dostigla je i najve¢u BM (I ocena 2016 — T8: 437,3 g m'; T10: 560,8 g m™;
K3: 726,2 g m?; | ocena 2017 — T8: 481,3 g m%; T10: 535,9 g m%; K3: 559,7 g m?). Osim toga, u |
oceni 2016. godine po BM su se izdvojile i vrste Picris hieracioides (T8: 158,0 g m?; K3: 755g m?) i
Verbascum phlomoides (K3: 54,2 g m2), a 2017. godine vrste C. album (K3: 119,8 g m), Consolida
orientalis (K3: 84,8 g m?), Lactuca serriola (K3: 74 g m?) i Chamomilla recutita (K3: 52,9 g m™),
iako je njihova BR bila bila znatno manja od BR A. fatua (Tabela 11). U 11 oceni 2016. godine najvecu
BM dostigla je vrsta V. phlomoides (K3: 126,5 g m), dok se po BM u Il oceni 2017. godine izdvojila
vrsta Polygonum aviculare (Tabela 12).

U obe godine, ukupna biomasa korova (UBK) je bila ve¢a u I u odnosu na II ocenu (Grafik §;
Tabela 13 u prilogu), s tim §to je u obe ocene najveca vrednost ovog parametra zabeleZena u K3 (2016:
I ocena - 1,0 kg m, 11 ocena- 0,3 kg m?; 2017: 1 ocena — 1,0 kg m™, 11 ocena — 0,3 kg m) u odnosu
na koju su se statisticki znacajno (p < 0,05) razlikovali svi tretmani sa primenom malcéeva (Grafik 8).
Najbolji efekat u suzbijanju korova, u obe godine i obe ocene, postignut je primenom sintetickih
malceva (EF= 100%), dok je efekat organskih malceva bio slabiji.

43




U I oceni 2016. godine efikasnost T8 i T10 je bila ista (EF = 30%), dok je u Il oceni T8 (EF= 66,7%)
bio efikasniji u suzbijanju korova od T10 (EF= 33,3%). Efekat organskih malceva u I oceni 2017. je
bio sli€an efektu u II oceni 2016. godini, u smislu da je T8 (EF= 40%) bio efikasniji od T10 (EF=

30%), dok je u II oceni efikasnost ovih mal¢eva (EF= 66,7%) bila ista (Grafik 8).

44



Table 11. Brojnost (BR) i biomasa (BM) korova u tretmanima sa primenom organskih maléeva i u kontroli K3 (I ocena, 2016. i 2017.)

| ocena 2016. 2017.
Vrsta T8 T10 K3 T8 T10 K3

BR+SD BM+SD BR+SD BM+SD BR+SD BM+SD BR+SD BM+SD BR+SD BM+SD BR+SD BM+SD
A. fatua 106,1+17,0  437,3+87,5 106,1+5,5 560,8495,3  116,3+10,4 726,2+101,7 | 95,9+17,4  481,3+105,9 147,94252 535,9+101,8 195,9+39,2  559,7+78,4
A. artemisiifolia - - - - - - - - - - 4,1+0,8 6,8+1,4
A. blitoides - - - - - - 2,0+0,1 9,6+1,9 4,1+0,6 38,1+7,6 - -
A. retroflexus - - - - - - 1,0+0,2 20,8+4,8 - - 1,0+0,0 0,1+0,0
B. convolvulus 4,1+0,6 29,245,3 4,1+0,8 37,6x7,5 4,1+0,0 29+4,1 - - - - 1,0+0,2 2,2+0,3
B. tectorum - - - - - - - - - - 1,0+0,2 1,5+0,2
C. album - - - - 1,0+0,0 7,7£0,4 - - - - 17,3+5,2 119,8+28,7
C. arvense - - - - - - 6,1+1,1 34,546,7 3,1+0,6 11,242,2 - -
C. arvensis - - - - - - - - 3,1+0,4 1,7+0,3 6,1+0,7 18,3+2,0
C. hybridum - - - - 1,0+0,1 0,1£0,0 - - - - - -
C. intybus 3,1+0,0 13,9+2,8 - - - - - - - - - -
C. officinalis - - - - 3,1+0,6 37,5£7,5 - - - - - -
C. orientalis - - - - - - - - - - 4,1+0,6 84,8+£13,6
C. recutita - - - - - - - - - - 3,1+0,6 52,9+10,1
D. carota - - 1,0+0,2 41,9+10,9 - - - - - - - -
H. perforatum - - - - - - - - - - 1,0+0,2 0,2+0,0
L. serriola - - - - - - - - - - 1,0+0,1 74,0+16,3
M. vulgare - - - - - - - - - - 1,0+0,2 0,1+0,0
P. aviculare - - - - 2,0+0,2 6,3%1,2 - - 2,0£0,0 85,2+25,6 7,114 33,145,6
P. hieracioides 4,1+0,8 158+25,3 - - 3,1+0,4 75,5%15,1 - - - - - -
P. oleracea - - - - - - 5,1+1,2 25,0+4,3 - - - -
P. rhoeas - - - - - - - - - - 1,0+0,1 11,0+1,1
R. crispus 2,0+0,4 0,7+0,1 1,0+0,1 20,1+3,4 1,0+0,2 8,9+1,8 - - - - - -
S. glauca 29,6£5,9 0,5+0,0 35,746,1 2,740,5 15,3+0,8 1,1+0,1 - - - - - -
S. halepense - - - - 2,0+0,4 2,7+0,5 - - 4,1+0,8 6,9+1,4 - -
S. oleraceus - - - - - - - - - - 3,1+0,6 4,1+0,8
S. verticillata - - - - - - 44,948,6 18,0+3,6 53,1+10,1 21,9+£2,6 - -
T. vulgare - - - - - - - - - - 18,4+3,5 34,81£7,0
V. hederifolia - - - - - - - - - - 6,1+0,8 7,4+0,9
V. phlomoides - - - - 6,1+1,2 54,2413,6 - - - - - -

BR — broj jedinki po jedinici povrsine (broj m?); BM - biomasa po jedinici povrsine (g m?); SD - standardna devijacija. T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova.
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Table 12. Brojnost (BR) i biomasa (BM) korova u tretmanima sa primenom organskih maléeva i u kontroli K3 (II ocena, 2016. i 2017.)

Il ocena 2016. 2017.
Vrsta T8 T10 K3 T8 T10 K3

BR+SD BM+SD BR#*SD BM+SD BR+SD BM+SD | BRtSD BM+SD BR#SD BM+SD BR+SD BM+SD
A. blitoides - - - - - - - - 1,0£0,2 31,1+5,3 3,1+0,2 23,614,7
A. fatua - - - - - - - - - - 24,5+4,9 0,8+0,1
A. repens - - - - - - - - 9,228 2,0£0,4 - -
B. convolvulus - - - - 2,0+0,4 9,1+£1,8 - - - - 1,0+0,2 0,4+0,1
C. album - - - - 2,0£0,1 49,9+9,9 - - - - 4,1+0,8 46,1+7,8
C. arvense 4,1+£0,8 7,0£1,3 - - - - - - - - - -
C. arvensis 3,1+0,2 0,7£0,1 - - 1,0+0,1 0,2+0,0 3,1#06  1,2+0,2 13,3%19 25,6451 5,1+1,0 4,5%0,9
C. intybus 4,1+0,2 59+1,1 - - 3,1+0,6 35,4+6,0 - - - - - -
C. officinalis - - 4,1+0,6 2,6+0,4 14,3+3,4 30+6,3 - - - - - -
C. recutita - - - - - - - - - - 1,0+0,1 0,1+0,0
G. dissectum - - - - - - - - - - 1,0+0,2 0,1£0,0
H. perforatum - - - - 2,0£0,0 5,8+£0,5 - - - - - -
P. aviculare - - 2,0£0,4 87,1+13,9 1,0+0,2 0,6£0,0 2,0£0,0 37,1148 - - 2,0£0,4  220,4+66,1
P. hieracioides | 6,1+0,9 655+17,0 1,0+0,2 27,8%5,6 1,0+0,1 33,3+3,9 - - - - - -
P. oleracea - - - - - - - - - - 3,1+0,0 8,2+0,4
R. crispus - - - - 2,0£0,2 1,9+0,3 - - - - - -
S. glauca 83,7425,1 9,3+1,7 46,9484 10,3+1,6 182,6429,3 19,9+3,9 - - - - - -
S. halepense - - 8,2t16 14,9+238 2,0+0,1 0,9+0,0 - - 6,1+0,4 4,9+04 7,1+1,4 9,719
S. verticillata - - - - 8,2+1,2 0,4+0,1 - - 7,1+13 0,8+0,1 41,8125 2,9+0,5
T. officinale - - - - - - - - 3,106  3,8+0,8 4,1+0,6 12,0+1,8
V. phlomoides 11,2434 21,645,2 1,0+0,1 4,6+0,9 8,2+1,5 126,5+25,3 - - - - - -

BR — broj jedinki po jedinici povriine (broj m?); BM - biomasa po jedinici povrsine (g m2); SD - standardna devijacija. T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez

uklanjanja korova
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Grafik 8. Ukupna biomasa korova (kg m?2 + SD) u Il i Il oceni (2016 i 2017)

Mala slova (a - d) se odnose na razlike izmedu tretmana u I ili II oceni u razli¢itim godinama (Dankan test). T3 — PE sivo-
crna folija, T5- agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova, K1 —
redovno okopavanje i plevljenje

4. 3. Efekat mal¢eva na pitomu nanu
4. 3. 1. Prinos biljne sirovine

U obe godine, tretmani 1 vreme Zetve, kao 1 interakcija ova dva faktora, ispoljili su uticaj na
prinos pitome nane (p < 0,05) (Tabela 14 u prilogu). Generalno, prinos ostvaren u 2016. je bio vec¢i od
prinosa u 2017. godini, pri ¢emu su u obe Zetve i obe godine, prinosi ostvareni u tretmanima sa
primenom mal¢eva bili visi od prinosa u K3 (Grafik 9). Prinos u kontroli bez uklanjanja korova (K3) u
obe Zetve obe godine je bio znacajno nizi (p < 0,05) od prinosa u svim ostalim tretmanima, s tim §to je
u II Zetvi 2017. godine potpuno izostao usled toga Sto pitoma nana nije uspela da se regeneriSe nakon I
zetve (Grafik 9).

U I Zetvi 2016. godine, prinos biljne sirovine u tretmanima sa primenom sintetickih malceva je
bio znacajno visi (p < 0,05) u odnosu na prinos u tretmanima sa primenom organskih mal¢eva. Tako je
prinos u tretmanu T5 (3,7 t hal) koji je najvisi u odnosu na sve ostale tretmane sa primenom maldeva
bio sli¢an prinosu u K1 (3,9 t hat), dok je prinos u T3 (2,7 t hal) bio znagajno nizi od prinosa u K1, ali
i od prinosa u T5 (Grafik 9). U I zetvi 2017. godine, prinosi zabeleZeni u tretmanima T3 (1,5 t hal) i
T5 (1,4 t hal) su bili medusobno sliéni (p>0,05), i neznatno niZi od prinosa u K1 (1,8 t ha). U obe
godine, u | oceni, prinosi u tretmanima sa primenom organskih maléeva (2016: T8 — 1,6 t ha, T10 —
1,7 thal; 2017: T8 — 1,0 t hal, T10 — 1,3 t ha!) su bili medusobno sli¢ni ali niZi u odnosu na prinos u
K1, kao i T3 i T5 (p < 0,05). lzuzetak u 2017. godini bio je prinos u T10 (1,3 t hal), koji se nije
znacajno razlikovao od prinosa u tretmanima sa primenom sinteti¢kih mal¢eva i u K1 (p > 0,05).
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U II zetvi, u obe godine, prinosi u tretmanima sa primenom sintetickih malceva su bili
medusobno sli¢ni (2016: T3 — 2,0t hal, T5- 1,9 t hal) ili isti (2017: T3- 0,6 t hal; T5- 0,6 t ha't), pri
¢emu su u 2016. godini bili zna¢ajno nizi (p < 0,05) od prinosa u K1 (2016: 2,8 t ha*), dok su u 2017.
bili sliéni ovom prinosu (p > 0,05). Primena organskog mal¢a T10 (1,6 t ha™l) u 2016. godini ispoljila je
slican efekat na prinos kao i primena sinteti¢kih T3 1 T5, dok je u 2017. godini u ovom tretmanu
ostvaren najnizi prinos (0,2 t ha) u poredenju sa ostalim tretmanima sa primenom maléeva. Nasuprot
tome, prinos u tretmanu T8 (1,2 t ha) u 2016. godini je bio najnizi, dok je u 2017. godini bio na nivou
prinosa u tretmanima sa primenom sintetickih mal¢eva (p > 0,05). U obe godine prinosi ostvareni u
tertmanima sa primenom organskih maléeva bili su znacajno nizi (p < 0,05) nego u kontroli K1 (2016:
2,8tha'; 2017: 0,7 t hal) (Grafik 9).

2016 2017
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Grafik 9. Prinos apsolutno suve biomase nadzemnog dela pitome nane (t ha™ = SD) u Ii II Zetvi (2016
i 2017)

Mala slova (a - d) se odnose na razlike izmedu tretmana u I ili II Zetvi u razli¢itim godinama (Dankan test). T3 — PE sivo-
crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova, K1
— redovno okopavanje i plevljenje

Imajudi u vidu da je udeo lista sa cvetom (L+C) u prinosu bitan parametar kvaliteta proizvedene

biljne droge pitome nane, statistiCka obrada rezultata koji se odnose na uticaj malCeva na ovaj
parametar fokusirana je upravo na prinos L+C (Tabela 15).

48



Tabela 15. Apsolutno suva masa stabla (S) i lista sa cvetom (L+C), u | i IT zetvi
(2016 2017)

2016. 2017.
Tretmani S L+C S L+C
(t ha' + SD) (t ha' + SD)
T3 I Zetva 1,2+0,2 1,5+0,2° 0,6+0,1 0,8 +0,2%
II Zetva 0,7+0,1 1,3+0,22 0,2+0,0 0,4 +0,1%
T5 [ zetva 1,9+0,2 1,8 £ 0,2 0,6+0,1 0,8 +0,1%®
Il Zetva 0,7+0,1 1,2 +0,22 0,2+0,0 0,4 +0,1%®
T8 [ Zetva 0,8+0,2 0,8+0,2 05+0,1 0,5+0,1%
II Zetva 05+0,1 0,9+0,1° 0,1+0,0 0,3+0,1%
T10  IZetva 0,9+0,2 0,8+0,22 0,6+0,1 0,7+0,1°
Il Zetva 0,6+0,1 1,0 £0,2% 0,1+0,0 0,2 +0,0°
K1 [ Zetva 1,9+0,2 2,1+0,3° 0,8+0,2 1,0 +£0,2°
Il Zetva 1,1+0,2 1,7 £0,2¢ 0,2+0,0 0,5+0,1°
K3 [ zetva 0,6+0,1 0,5+0,1¢ 0,1+0,0 0,0 +0,0¢
II Zetva 0,3+0,1 0,5+0,1° 0,0+£0,0 0,0 = 0,0¢

Mala slova (a - d) se odnose na razlike izmedu tretmana u I ili II Zetvi u razli¢itim godinama
(Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 —
iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova, K1 — redovno okopavanje i plevljenje

U obe godine, mal€evi su ispoljili uticaj na prinos L+C pitome nane (Tabela 16 u prilogu). U
2016. godini, vreme Zetve u interakciji sa malcevima je ispoljilo statisticki znacajan (p < 0,05) uticaj na
prinos ovog parametra, pri ¢emu su malc¢evi na njega pozitino uticali u obe Zetve, dok razlike izmedu I
i II Zetve nisu bile statisticki znacajne (p= 0,33) (Tabela 16 u prilogu). U 2017. godini, vreme Zetve,
kao 1 primena malCeva su uticali na prinos L+C, ali interakcija izmedu vremena Zetve i primene
malcéeva nije (Tabela 16 u prilogu). U obe zetve i obe godine, prinos L+C u tretmanima sa primenom
malceva je bio znacajno visi od prinosa u K3 (Tabela 15). U I zetvi je dobijen prinos L+C koji je bio
visi od prinosa u II Zetvi, ali je odnos S : L+C u ukupnom prinosu u obe godine bio povoljniji u Il u
odnosu na I Zetvu (Tabela 15; Grafik 10).

U I zetvi obe godine, najvisi prinos L+C u tretmanima sa primenom malceva ostvaren je u
slu¢aju primene sintetickih maléeva (2016: T3 - 1,5tha?, T5 - 1,8 t hal; 2017: T3i T5 uoba 0,8 t ha”
1, koji je bio znadajno visi nego u tretmanima T8 i T10, kao i u K3. Iako izmedu sinteti¢kih malceva
nije bilo znacajne razlike (Tabela 15), u I Zetvi 2016. godine, prinos u T3 je bio znacajno (p<0,05) nizZi
od prinosa u K1, dok je u T5 bio na nivou ovog prinosa. Takode, najbolji odnos S : L+C u I zetvi 2016.
godine je zabelezen u sintetickom T3 i bio je 1 : 1,3, dok je u K1 bio 1 : 1,1 (Grafik 10). U 2017.
godini, uticaj sintetickih malfeva na prinos L+C se medusobno nije razlikovao ali se nije statisticki
znacajno razlikovao ni od K1, dok je odnos S : L+C bio svuda jednak (1 : 1,3) (Grafik 10). Nasuprot
tome, u II Zetvi u 2016. godini prinos u oba tretmana sa sinteti¢kim mal¢evima (T3 — 1,3 t ha®, T5 —
1,2 t hal) je bio znacajno nizi nego u K1 (1,7 t hal) (Tabela 15), dok je najbolji odnos S : L+C
zabelezen ponovou T3 (1:1,9),aliiuT5(1:1,7)1K1 (1:1,6). U2017. godini, najvisi prinos L+C je
zabeleZen u tretmanima sa sintetickim maléevima (T3 i T5: 0,4 t ha™) i statisticki se nisu razlikovali od
K1 (0,5 t hal). Najpovoljniji odnos S : L+C je zabelezen u K1 (1 : 2,5), ali je bio odlican i u
tretmanima sa sintetickim malcevima (u oba tretmana 1 : 2,0). Odnos zabelezen u sintetickim
malcevima je bio isti kao 1 u organskom T10, u kome je prinos L+C bio nizi 1 statisticki se zna¢ajno
razlikovao od tretmana sa sintetickim mal¢evima i K1 (Grafik 10).
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Grafik 10. Odnos (%) stabla (S) i lista sa cvetom (L+C) u prinosu I i II Zetve pitome nane (2016 i
2017)

4. 3. 2. Kvalitet biljne sirovine

Klavitet biljne sirovine analiziran je na osnovu sadrzaja i kvaliteta etarskog ulja u delu prinosa
list sa cvetom.

Sadrzaj etarskog ulja. Sadrzaj ulja pitome nane je bio veéi u 2016. u odnosu na 2017. godinu
(Tabela 17), s tim Sto je 2016. godine ve¢i sadrzaj bio zabeleZen u II Zetvi, a 2017. godine u I Zetvi. U
obe godine, na sadrzaj etarskog ulja uticaj su ispoljili i malCevi 1 vreme Zetve, kao i njihova interakcija
(p <0,01) (Tabela 18 u prilogu).



Tabela 17. Sadrzaj etarskog ulja (%) u delu prinosa L+C pitome

nane (11l Zetva; 20161 2017)

Tretmani 2016. 2017.
1 Zetva 1I Zetva 1 Zetva II Zetva

(%, vim) (%, v/im)
T3 3,25+0,09 425+0,0°| 3,88+0,2¢ 2,63+0,2¢
T5 3,13+0,2% 3,81+0,1% | 3,44 +0,4° 244 +0,1%
T8 3,00+0,0 3,94+0,1%| 3,13+0,0° 1,94+0,3?
T10 3,13+0,2° 413+0,2°| 4,13+0,2¢ 2,31 +0,1%
K1 288+0,2° 425+0,0°| 350+0,4° 2,63+0,2¢
K3 2,50+0,020 3,81+0,1%| 258 +0,1* 2,06+0,3®

Mala slova (a - d) se odnose na razlike izmedu tretmana, u I ili II Zetvi, u razli¢itim
godinama (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, TS5 — agrotekstilna crna folija,
T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova, K1 —
redovno okopavanje i plevljenje

U I Zetvi 2016. godine sadrzaj etarskog ulja u tretmanima sa primenom malceva varirao je od
3,0% (T8) do 3,25% (T3), dok je u kontrolama bio 2,88% (K1) i 2,50% (K3), a 2017. godine u
tretmanima sa primenom malceva od 3,13% (T8) do 4,13% (T10), dok je u kontrolama bio 3,50% (K1)
12,58% (K3). U obe godine, svi mal€evi su znacajno uticali na porast sadrzaja ulja u odnosu na K3, a
vecéina i u odnosu na K1, izuzev T8 u 2016. godini i T5 u 2017. godini (Tabela 17). Najvisi sadrzaj ulja
2016. godine bio je zabelezen u T3 (3,25%), a 2017. u T10 (4,13%), dok je od svih tretmana sa
primenom malceva u obe godine sadrzaj ulja bio najniZi u T8 (2016: 3,00%; 2017: 3,13%). Ipak, iako
nizi u odnosu na ostale tretmane sa primenom malceva, sadrzaj u T8 je u obe godine bio visi od
sadrzaja u kontrolama, izuzez od K1 (3,50%) u 2017. godini (Tabela 17).

U II Zetvi 2016. godine, sadrzaj ulja u tretmanima sa primenom malceva je varirao od 3,81%
(T5) do 4,25% (T3), dok je u kontrolama bio 4,25% (K1) i 3,81% (K3). U istoj oceni 2017. godine bio
je nizi nego 2016. i varirao od 1,94% (T8) do 2,63% (T3), dok je u kontrolama bio 2,63% (K1) i 2,06%
(K3). U obe godine, sadrzaj ulja zabeleZen u tertmanima T3 i K1 je bio isti (2016: 4,25%; 2017:
2,63%) 1 statisticki znacajno visi od K3, ali 1 od svih drugih tretmana sa primenom malceva, izuzev u
T5 (2,44%) u 2017. godini (Tabela 17). NajniZi sadrzaj ulja u 2016. godini zabeleZen je u tretmanima
K3 1 TS, koji su sadrzali istu koli¢inu ulja (3,81%), a u 2017. godini u T8 (1,94%) koji je bio na
sli¢cnom nivou kao K3 (2,06%).

Kvalitet etarskog ulja. Kompletna hemijska karakterizacija etarskog ulja dobijenog iz dela
prinosa L+C pitome nane, iz svih tretmana u dvogodis$njim istrazivanjima, prikazana je u Tabelama 19
— 22 u prilogu. Analizom dobijenih rezultata izdvojeno je slede¢ih osam najzastupljenijih komponenti
etarskog ulja: mentol, menton, mentofuran, 1,8-cineol, pulegon, mentil acetat, B-kariofilen i limonen.
Ukupni sadrzaj pomenutih komponenti u I zetvi obe godine je varirao od 80,1% (K3) do 83,4% (T3) u
odnosu na sve prisutne komponente, a u drugoj od 82,8% (T3) do 87,1% (T10) (Tabele 23 — 26). U obe
godine, malCevi i1 vreme Zetve, kao i njihova interakcija su ispoljili uticaj na ukupan sadrzaj ovih
komponenti (p < 0,01) (Tabela 27 u prilogu). Osim toga, za pojedine komponente (2016 - I Zetva:
mentofuran i limonen; 2017 - I zetva: mentol, menton, mentofuran, 1,8-cineol, pulegon, pB-kariofilen i
limonen; 2016 - II Zetva: mentol, menton, 1,8-cineol, pulegon i mentil acetat; 2017 - II Zetva: mentil
acetat, menton i 1,8-cineol) je uoceno da se njihov sadrzaj statisticki znaCajno razlikuje izmedu
kontrola K1 i1 K3, Sto ukazuje na efekat zakorovljenosti na kvalitet etarskog ulja. U zavisnosti od
analizirane komponente, eksperimentalne godine i zetve uticaj malceva na sadrzaj ovih komponenti u
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poredenju sa K3 je bio razliit. Naime, neki malcevi su doveli do povecanja sadrzaja pojedinih
komponenti, neki do smanjenja, dok neki nisu imali uticaja.

U I Zetvi najzastupljenija komponenta u obe godine je bio mentol, izuzev u tretmanu T5 (2017.
godine), u kome je najzastupljeniji bio menton, koji je u svim ostalim tretmanima bio na drugom mestu
po zastupljenosti. U 2016. godini osim navedenih, opadaju¢im redom su bile zastupljene sledece
komponente: mentofuran, pulegon, 1,8-cineol, mentil acetat, B-kariofilen i limonen (Tabela 23), dok je
u 2017. njihov redosled bio neSto drugaciji (Tabela 24). Sadrzaj mentola (najzastupljenije
komponente), u 2016. godini, u tretmanima sa primenom malceva varirao je od 32,7% (T5) do 34,3%
(T10), a u kontrolama je bio 37,1% (K3) i 35,3% (K1) (Tabela 23), dok je u 2017. godini u tretmanima
sa primenom maléeva varirao od 28,3% (T5) do 32,5% (T8), a u kontrolama bio 41,3% (K3) i 32,6%
(K1) (Tabela 24). Malcevi nisu ispoljili znacajan uticaj na sadrzaj mentola u etarskom ulju 2016.
godine, dok je u 2017. u svim tretmanima dobijen znacajno (p < 0,05) nizi sadrzaj ove komponente u
odnosu na K3. Takode, malCevi su uticali na sadrZzaj mentona (druge najzastupljenije komponente u
ulju), na nacin da je sadrzaj u tretmanima sa primenom malceva bio visi u odnosu na K3. U obe godine,
najvisi sadrzaj mentona postignut je primenom sintetickih malceva (2016. u T3: 21,6%; 2017. u TS:
30,3%), dok je najnizi bio u tretmanu sa organskim mal¢em T8 (2016: 18,7%; 2017: 24,3%). lako je
sadrzaj mentona bio najvisi u tretmanima sa primenom sintetickih maléeva, 2016. godine statisticki
znacajno (p < 0,05) veci je bio samo u odnosu na K3. U 2017. godini njegov sadrzaj u T3 je bio
znacajno nizi od sadrzaja u TS, koji je bio vec¢i u odnosu na sadrzaj u T8 1 kontrolama (K1 1 K3). Uticaj
malceva na sadrzaj ostalih komponenti u etarskom ulju je bio veoma raznolik, zavisno od godine i
primenjenog malca. Tako su neki malc¢evi doveli do statisticki znacajnog (p < 0,05) povecanja nekih
komponenti ukljucuju¢i mentofuran (2016: T3 i T5; 2017: T3, T5, T8, T10), plugeon (2017: T3, T5,
T8, T10), 1,8-cineol (2017: T3 i T10) i limonen (2017: T3, T5, T10), dok su neki doveli do znac¢ajnog
(p < 0,05) smanjenja pojedinih komponenti i to 1,8-cineola (2016: T5), mentil acetata (2016: T10), B-
kariofilena (2017: T3) i limonena (2016: T5 i1 T8) u odnosu na kontrolu K3. U ostalim slu¢ajevima
(kombinacijama godina i mal¢eva) maléevi nisu ispoljili znacajan uticaj na sadrzaj ovih komponenti.

Tabela 23. Uporedni pregled sadrzaja glavnih komponenti (prosek + SD; %) etarskog ulja pitome
nane u | Zetvi 2016. godine

Sinteticki malcevi Organski malcéevi Kontrole
Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3
Mentol 33,1+1,6° 327+15* | 338+17% 343+25" | 353+0,9 37,1%3,6
Menton 216+16% 212+18 | 187+0,4® 194+15%|192+15% 172+2,1°
Mentofuran | 85+0,3 86+0,0 | 81+0,1®® 82+0,0% |84+03* 79+0,1?
Pulegon 6,6+05* 6,6+0,0° 65+13 72+02* | 60+0,0* 6,1+0,3
1,8-Cineol 51+01* 46+05° | 50+02® 55+0,2* | 53+02® 53+0,4°

Mentil acetat | 3,8+0,02 46+01% | 39+0,3% 37+00% | 43+04% 4,2+0,30
p-Kariofilen | 2,6+0,1® 27+0,5° 3,0+0,22 23+05% | 25+0,18 2,3+0,4°?
Limonen 1,6+0,0¢ 13+0,02 15+01 15+00° | 1,3+0,08 1,7+0,1¢

Suma 828+06 821+13 806+05 820+12 | 822+06 816+13

Razli¢ita slova predstavljaju statisticki zna¢ajne razlike izmedu tretmana u okviru jedne komponente (p < 0,05)
T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno
okopavanje i plevljenje, K3 — bez uklanjanja korova
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Tabela 24. Uporedni pregled sadrzaja glavnih komponenti (prosek + SD;

nane u | zetvi 2017. godine

%) etarskog ulja pitome

Sinteti¢ki malcevi Organski malcevi Kontrole

Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3

Mentol 324+19° 283+09° |325+22° 288+10° |326+2,7% 41,3%0,6°
Menton 263+12% 303+0,8 |243+27% 287+0,3° |234+31% 16,9+1,1¢
Mentofuran 95+0,00 9401 | 90+0,0° 95+00* |9,2+0,3" 790,
1,8-Cineol 52+019 43+05® |42+02® 50+01% |50+0,0* 38+0,3"
Mentil acetat | 34+03 32+09* | 33+08 34+0,1% | 45+0,2° 4,1+04%
Pulegon 22+01* 24+06* | 24+03* 26+04% | 32+0,4° 12+0,3°
p-Kariofilen 25+0,3% 29+01® | 35+03° 29+0,3* | 26+0,2* 33+£0,3™
Limonen 21+02° 24+01% [19+0,1® 19+0,0® | 23+0,1¢ 1,7+0,1
Suma 834+08 831+02 |81,0+12 827+03 |827+10 801+0,8

Razli¢ita slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru jedne komponente (p < 0,05)
T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno
okopavanje i plevljenje, K3 — bez uklanjanja korova

U II Zetvi 2016. godine u svim tretmanima najzastupljenije komponente su bile (opadaju¢im
redom) menton, mentol i mentofuran, pracene komponentama mentil acetat, 1,8-cineol, pulegon, B-
kariofilen 1 limonen, ¢ija zastupljenost se razlikovala u zavisnosti od tretmana, dok je u 2017. godini
redosled bio nesto drugaciji. Najzastupljenija komponenta je bila mentol, zatim mentil acetat, u nekim
tretmanima menton, a u nekim mentofuran, dok se zastupljenost komponenti 1,8-cineol, limonen, f-
kariofilen i pulegon smanjivala redom kako je navedeno. U II zetvi 2016. godine, sadrzaj mentona, u
tretmanima sa primenom maléeva varirao je od 32,6% (T3) do 36,1% (T10), a u kontrolama je bio
35,0% (K3) i 31,8% (K1) (Tabela 25). Najvisi sadrzaj ove komponente, dobijen u T10, bio je znacajno
(p < 0,05) visi od sadrzaja u svim drugim tretmanima. Sadrzaj mentola (druge komponente po
zastupljenosti), u tretmanima sa primenom malceva se kretao od 26,9% (T10) do 29,5% (T8), a u
kontrolama je bio 29,7% (K1) 1 28,8% (K3), pri ¢emu je u tretmanima sa primenom malceva najvisi
sadrZaj dobijen u T8, a najnizi u T10. Uticaj mal¢eva na sadrzaj ostalih zastupljenih komponenti ulja je
bio takav da je pod uticajem nekih mal¢eva sadrzaj pojedinih komponenti (mentil acetat u T3 i T5; 1,8-
cineol u T3 1 T10; pulegon 1 limonen u T3 1 T8) bio znacajno (p < 0,05) povecan u odnosu na K3, dok
ostali malCevi nisu imali uticaja na sadrzaj ovih komponenti. Osim toga, ni jedan od primenjenjih
malcCeva nije ispoljio znaCajan uticaj na sadrzaj mentofurana i 3-kariofilen.
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Tabela 25. Uporedni pregled sadrzaja glavnih komponenti (prosek + SD; %) etarskog ulja pitome nane
u II Zetvi 2016. godine

Sinteti¢ki malcevi Organski mal¢evi Kontrole

Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3

Menton 326+05* 341+10° | 338+00° 361+0,3%|31,8+0,4* 350+0,6°
Mentol 288+0,3* 293+05% | 295+03® 26,9+04° | 29,7+0,2° 288 +0,6°
Mentofuran 9,5+0,12 9,7 +0,22 9,6 +0,0° 94+0,0® | 93+01* 95+0,17
Mentil acetat | 54+0,37  4,7+0,6 41+03® 37+03* | 53+0,4% 39+0,1°
1,8-Cineol 4,4 +0,1° 3,7+0,4% 4,0+0,22 44+01° | 44+01°> 39+0,0°
Pulegon 1,3+£0,2° 0,8+0,4% 0,9+0,1° 05+0,2% | 09+0,1° 05+0,12
B-Kariofilen 1,6 +0,02 1,7 £0,12 1,8 £0,3? 1,8+0,1* | 18+0,00 20%0,12
Limonen 1,1+0,0° 0,9+0,1 1,1 +0,0° 09+0,0® | 0,9+00* 0,9+0,0?
Suma 828+06 848+0,3 845+07 83701 | 84,0+03 844+0,11

Razli¢ita slova predstavljaju statisti¢ki zna¢ajne razlike izmedu tretmana u okviru jedne komponente (p < 0,05)

U II zetvi 2017. godine sadrzaj mentola (najzastupljenije komponente), u tretmanima sa
primenom maléeva varirao je od 39,7% (T10) do 43,7% (T8), a u kontrolama je bio 40,9% (K3) i
40,1% (K1) (Tabela 26). Statisticki znacajno (p < 0,05) povecanje sadzaja ove komponente u odnosu
na K3, ali i ostale tretmane, zabeleZeno je u T8 i T3 (Tabela 26). Na sadrzaj sledeCe najzastupljenije
komponente (mentil acetat) nije uticao ni jedan od primenjenih mal¢eva. Na komponentu koja je posle
mentil acetata bila najzastupljenija (menton), malCevi su uticali tako $§to je u svim tretmanima sa
njihovom primenom izuzev u T10 u kome je sadrzaj ove komponente bio najvisi (13,5%) doslo do
statisticki znacajnog (p < 0,05) smanjenja njenog sadrzaja. Takode, u T10 je zabelezen i najvisi sadrzaj
mentofurana (12,6%), pulegona (0,5%) i limonena (2,4%), pri ¢emu je ovaj mal¢ doveo do znacajnog
povecanja svih navedenih komponenti u odosu na K3. Nasuprot tome, pod uticajem mal¢a primenjenog
u T3 sadrzaj mentofurana i1 limonena je bio znacajno smanjen u odnosu na K3. Efekat malceva na
preostale dve komponente (1,8-cineola i B-kariofilena) je bio takav da su svi primenjeni malc¢evi doveli
do statisticki znacajnog povecanja 1,8-cineola u odnosu na K3, dok je do povecanja sadrzaja -
kariofilena u odnosu na ovu kontrolu doveo samo mal¢ pruimenjen u T8.

Tabela 26. Uporedni pregled sadrzaja komponenti (prosek + SD; %) etarskog ulja pitome nane u Il
zetvi 2017. godine

Sintetic¢ki malcéevi Organski malcevi Kontrole

Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3

Mentol 434+08° 407+04% [437+0,9° 397+15 | 40,1+0,3* 40,9+1,2°
Mentil acetat | 13,3+0,62 142+0,3% |13,1+2,3% 139+1,3% | 186+1,2> 151+ 2,0
Menton 11,1+0,5® 122+1,0 [102+1,6% 135+0,0¢ | 83+04" 140+1,0°
Mentofuran 95+0,1° 112+0,9* |10,6+0,00 126+1,0° | 10,4+0,0©¢ 10,9 +0,0?
1,8-Cineol 4,4 +0,1° 39+01° | 32+01* 32+03* | 38+0,1® 25%0,8
Pulegon 0,1+0,02 03+00° [02+0,1® 05+02° | 03+0,1® 0,2+0,1%
Limonen 1,9+0,1° 21+00% | 22+00* 24+0,1° | 22+00*® 22+0,12
p-Kariofilen 1,6 £0,2° 1,4+0,3? 2,1+0,0° 1,4 +0,1° 16 +£0,1? 1,6 +£0,1°
Suma 851+04 860+09 |851+03 871+06 | 851+05 87,1+0,8

Razli¢ita slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru jedne komponente (p < 0,05)
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4. 3. 3. Relativni sadrzaj hlorofila u listu

Relativni sadrzaj hlorofila (RSH, %), kao i njegova redukcija (RRSH, %), su analizirani kao
dopunski pokazatelj kvaliteta pitome nane, koji je rezultat posrednog uticaja mal¢eva na pitomu nanu
putem uticaja na zakorovljenost od koje zavisi dostupnost sunéeve svetlosti uzgajanim biljkama pitome
nane (Grafik 11). Najpogodniji uslovi osvetljenosti (bez zasenjivanja) za gajenje pitome nane su bili u
K1, u kojoj su korovi redovno ukanjani, pa je stoga RSH izracunata u odnosu na dobijene vrednosti u
ovom tretmanu. U obe godine malcevi su ispoljili veoma znacajan (p < 0,01) uticaj na RSH, dok
njihova interakcija sa vremenom ocene nije (p > 0,05). Vreme ocene je u 2016. godini ispoljilo
znacajan (0,01 < p < 0,05) uticaj na ovaj parametar, dok u 2017. godini tog uticaja nije bilo (p > 0,05)
(Tabela 28 u prilogu).

Najmanja RRSH u | zetvi u 2016. godini, zabelezena je u T5 (2016: 2,3%). U I zetvi 2017.
godini tretmani sintetickim mal¢evima 1 organskim T10 ispoljili su stimulativni efekat, pa su vrednosti
RSH (T3 - 101,9%, T5 - 100,3% i T10 - 103,3%) (Grafik 11) bile ve¢e od K1 (100%). U I zetvi obe
godine, najve¢a RRSH je zabelezena u K3 i u odnosu na nju su se vrednosti RSH dobijene u mal¢
tretmanima znacajno (p < 0,05) razlikovale (Grafik 11). U odnosu na K3, svi kori§¢eni malcevi su
imali stimulativni efekat na sadrzaj hlorofila u listu pitome nane, dok se vrednosti dobijene primenom
mal¢ tretmana medusobno nisu razlikovale (p > 0,05). U II Zetvi, obe godine sinteticki maléevi i T10 su
ispoljili stimulativni efekat na RSH u odnosu na K3, gde su zabelezene i statisticki znacajne razlike
(<0,05) u dobijenim vrednostima RSH, dok su u odnosu na K1 pokazali redukciju (2016: T3 — 2,1%,
T5-0,5% i T10 — 6,1%; 2017: T3 — 3,0%, T5 — 4,5% i T10 — 6,5%). Vrednosti RSH dobijene u
organskom T8 se nisu razlikovale ni od tretmana sa mal¢evima ali ni od K3, s tim §to su vrednosti RSH
u II Zetvi 2017. bile nize i od K3 (T8 — 87,7% i K3 — 87,9%).

Najve¢a RRSH u obe godine i obe Zetve, i u isto vreme nepogodni uslovi za gajenje pitome
nane u pogledu osvetljenja, ostvareni su u K3, dok je najmanja redukcija zabeleZena pri korisé¢enju
sintetickih maléeva i organskog T10, Sto nam ukazuje da je koriS¢enje ovih malCeva obezbedilo
najpovoljnije uslove prirodnog osvetljenja za gajenje pitome nane.

2016 2017

120,0 Izetva ; II zetva Izetva -Z II zetva

100,0
30
60
40
20

0,0

DR «*&\“@E RCIR IR PN R P ; IR RPN e

= = =

Relativni sadriaj hlorofila
(RSH vrednosti, %)
=

Tretmani

Grafik 11. Rrelativni sardzaja hlorofila (% od K1) u Ii II Zetvi u 2016. i 2017. godini
Mala slova (a - ¢) se odnose na razlike izmedu tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna
folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K3 — bez uklanjanja korova

55



4. 3. 4. Prinos stolona

Na prinos stolona pitome nane su uticali i tretmani (p < 0,01) i interakcija izmedu godine i
tretmana (0,01 < p < 0,05) (Tabela 29 u prilogu). Generalno, u svim tretmanima, vi$i prinos je ostvaren
u 2016. nego u 2017. godini. U obe godine, najvisi prinos stolona u tretmanima sa primenom malceva
je postignut u T3 (2016: 7,5t hal; 2017: 1,8 t hal) i T10 (2016: 8,8 t hal; 2017: 1,8 t ha'l), sto je bilo
na nivou prinosa u K1 (2016: 9,2 t ha’; 2017: 2,0 t ha') (Grafik 12) i zna¢ajno (p < 0,05) vise od
prinosa u K3 (2016: 4,2 t hal; 2017: 0,1 t ha). U obe godine, prinos ostvaren u tretmanima T5 i T8
bio je nizi u odnosu na T3, T10 1 K1. Iako su bili nizi u odnosu na navedene tretmnane, ovi prinosi su u
2017. godini, bili znac¢ajno (p < 0,05) visi od prinosa u K3, dok se u 2016. primena ovih maléeva nije
odrazila na povecanje prinosa stolona u odnosu na K3.
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Grafik 12. Prinos stolona (t ha™ + SD) u 2016. i 2017. godini
Mala slova (a - d) se odnose na razlike izmedu tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna
folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez uklanjanja korova
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4. 4. Efekat mal¢eva na zemljiSte
4.4.1. Temperatura

U 2016. godini, tretmani su uticali na temperaturu zemljista na dubini od 5 cm u odnosu na
kontrole (Grafik 13). Temperatura zemljiSta ispod tretmana sa primenom malceva varirala je od 17,1°C
(T8) do 29,5°C (T3), dok je u kontrolama bila od 19,7°C (K3) do 29,5°C (K1). Efekat mal¢eva na
temperaturu zemljiSta na dubini od 15 cm je takode zabelezen, pri ¢emu je temperatura ispod malceva
varirala od 14,4°C (T8) do 28,2°C (T3), dok je u kontrolama bila od 15,3°C (K3) do 28,2°C (K1)
(Grafik 14).

Na dubini od 5 cm, u aprilu su zabeleZene niZe temperature zemljiSta ispod mal¢eva u odnosu
na konrole, dok je zemljiste na ovoj dubini u maju i po¢etkom juna meseca bilo toplije ispod sintetickih
malcCeva u odnosu na povrsinu ispod organskih malceva kao 1 K3 (Grafik 13). NajviSe temperature su u
ovom periodu zabelezene ispod sintetiCkog malca T3 i bile su slicne temperaturama u K1. Na pocetku
juna je zabeleZena najveca temperaturna razlika izmedu organskih malceva (T8 1 T10) 1 K1 (4,4°C 1
3,7°C, redom). U drugoj polovini juna i po¢etkom jula najvise temperature su bile ponovo ispod T3,
gde je vrednost bila sli¢na vrednostima dobijenim u K1, dok je ispod organskih malCeva temperatura
bila sliéna kao u K3. U drugoj polovini jula meseca kao i u septembru, maléevi nisu uticali na
temperaturu zemljiSta na dubini od 5 cm i vrednosti su bile sli¢ne vrednostima u kontrolama.

Na dubini od 15 cm, u aprilu mesecu malcevi nisu uticali na promene temperature zemljista, a
najvise vrednosti su zabelezene u K1 (Grafik 14). Tokom maja i juna, najviSe temperature su ponovo
zabelezene ispod T3 (kao i na dubini od 5 cm) i bile su sli¢ne vrednostima u K1. Takode, ispod
sintetickih malceva su zabeleZene viSe temperature u odnosu na temperature ispod organskih maléeva i
K3. Temperature ispod organskih malceva i K3 su medusobno bile slicne. Pocetkom juna najveca
temperaturna razlika je bila izmedu T10 1 K1 (3,1°C). Po€etkom jula, najviSa temperatura je zabeleZena
ispod T3 i bila je ista kao u K1, dok je ispod T5 i T10 bila niza nego u K3 (Grafik 14). U julu i sve do
kraja vegetacije pitome nane, maléevi nisu zna¢ajno uticaali na temperaturu zemljista na dubini od 15
cm, kao i ni na dubini od 5 cm (Grafik 13, 14).
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Grafik 13. Temperatura zemlji$ta na dubini od 5 cm u 2016. godini

T3 — PE sivo-

— iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez

crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10

uklanjanja korova
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Grafik 14. Temperatura zemljista na dubini od 15 cm u 2016. godini
T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez
uklanjanja korova

59



U 2017. godini, maléevi su uticali na temperaturu zemljista na dubini od 5 cm i 15 cm tokom
vegetacije pitome nane (Grafik 15 i 16). Temperatura zemljiSta ispod mal¢eva na 5 cm dubine je
varirala od 18,9°C (T8) do 31,2°C (T3), dok je u kontrolama bila od 20,1°C (K3) do 32,7°C (K1). Na
dubini od 15 cm, temperatura ispod malceva varirala je od 14,3°C (T10) do 28,7°C (T3), dok je u
kontrolama bila od 14,8°C (K3) do 29,2°C (K1).

Na dubini od 5 cm, u aprilu i maju, najvi$a temperatura je zabelezena u K1, dok su svi malcevi
smanjili temperaturu u odnosu na K1 (Grafik 15). U ovom periodu se izdvojio i organski T10, gde su
vrednosti bile sli¢ne kao u K1 i viSe od svih ostalih tretmana. Po¢etkom juna meseca su ponovo najvise
vrednosti bile u K1, a malcevi su doveli do hladenja povrSinskog sloja zemljiSta u odnosu na K1,
odnosno zagrevanja u odnosu na K3. Idalje, krajem juna, najvi$a temperatura je bila u K1 s tim $to je
doslo 1 do znacajnog povecanja temperature ispod sintetickog T3, dok su vrednosti ispod ostalih
malceva bile nize od K1 i vise od K3. U julu mesecu najvise temperature su bile u K1, dok su svi
malc¢evi doveli do smanjenja temperatura, gde su zabeleZene vrednosti bile nize i od vrednosti u
kontroli bez uklanjanja korova. U avgustu mesecu su i dalje najvise temperature bile u K1 s tim $to su
malcevi ponovo smanjili temperaturu u odnosu na K1, ali su vrednosti bile sli¢ne sa temperaturama u
K3.

Na dubini od 15 cm, u aprilu, ponovo je kao i na dubini od 5 cm, najviSa temperatura bila u K1,
dok su malcevi doveli do smanjenja temperature i dobijene vrednosti su bile sli¢éne vrenostima u K3
(Grafik 16). U maju i pocetkom juna, najvise temperature su zabelezene ispod sintetickog T3, koje su
bile slicne temperaturama u K1. Sinteticki malcevi su doveli do veceg zagrevanja povrsinskog sloja
zemljiSta u odnosu na organske maléeve, gde su dobijene temperature sli¢ne vrednostima u K3. | dalje,
krajem juna vrednosti ispod sintetickih malceva su bile vece nego u obe kontrole i ispod organskih
malceva. Kori$¢enje organskih malceva je ponovo dovelo do hladenja zemljista i temperature su bile
nize od K1, a sli¢ne vrednostima u K3. Najveca temperaturna razlika u ovom periodu je bila izmedu T3
1 T8 (3,5°C). U prvoj polovini jula, najviSe temperature su bile u K1, dok su ispod sintetickih malceva
bile slicne kao u K3. Vrednosti ispod organskih mal¢eva bile su nize i od kontrola i od sintetickih.
Velika temperaturna razlika je zabelezena i u ovom periodu i to izmedu T10 i K1 (3,1°C). Krajem jula
meseca 1 sve do kraja vegetacije temperature su bile sliéne u svim tretmanima, dok su najvise
zabelezene u T3 1 K1.
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Grafik 15. Temperatura zemljiSta na dubini od 5 cm u 2017. godini
T3 — PE sivo-crna folija, T5 — agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez
uklanjanja korova
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4. 4. 2. Reakcija zemljista (pH)

Promene u reakciji zemljista pod uticajem malfeva su pracene kroz promenu aktivne
(pH/H20) i supstitucione (pH/KCI) kiselosti zemljista Sest meseci nakon njihove primene, pri cemu je
utvrdeno da u 2016. godini, tretmani i interakcija tretmana i dubine zemljista nisu uticali (p > 0,05) na
aktivnu kiselost zemljista, dok sama dubina jeste (0,01 < p < 0,05) (Tabela 30 u prilogu). Promena
aktivne kiselosti zemljiSta na ispitivanim dubinama zabeleZena je samo pri primeni sintetiCkog mal¢a u
T3 (Grafik 17). U ovom tretmanu, aktivna kiselost je bila veca na ve¢oj dubini (na dubini od 0 — 5 cm:
6,31 0d 10 — 15 cm: 6,6). Na supstitucionalnu kiselost zemljiSta nisu uticali ni dubina, ni tretman, kao
ni interakcija ova dva faktora (p > 0,05) (Tabela 30 u prilogu) (Grafik 18).
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Grafik 17. Aktivna kiselost zemljista na razli¢itim dubinama u razli¢itim tretmanima u 2016. godini
Velika slova (A) se odnose na razlike u aktivnoj kiselosti na istoj dubini izmedu tretmana, dok mala slova (a, b)
predstavljaju razlike izmedu razli¢itih dubina zemljiSta u okviru istog tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5
— agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 —
bez uklanjanja korova
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Grafik 18. Supstituciona kiselost zemljista na razli¢itim dubinama u razli¢itim tretmanima u 2016.

godini

Velika slova (A) se odnose na razlike u aktivnoj kiselosti na istoj dubini izmedu tretmana, dok mala slova (a, b)
predstavljaju razlike izmedu razli¢itih dubina zemljista u okviru istog tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5
— agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 —
bez uklanjanja korova

U 2017. godini, tretmani (p < 0,01) i dubina zemljista (0,0 1< p < 0,05) su uticali na aktivnu
kiselost zemljista, dok njihova interakcija nije (p > 0,05) (Tabela 30 u prilogu) (Grafik 19). Sinteticki
malCevi su uticali na promenu aktivne kiselosti zemljista i dobijene vrednosti su bile nize od vrednosti
u svim ostalim tretmanima (Grafik 19). Dubina zemljista je takode uticala na promenu aktivne kiselosti
u okviru T3 i vrednost na dubini od 0 — 5 cm (6,2) je bila statisticki znacajno niza (p<0,05) od
vrednosti na dubini od 5 — 10 cm kao i od 10 — 15 cm (6,9 i 7,1, redom). Na supstitucionu kiselost
zemljiSta su takode uticali tretmani i dubina zemljista (0,01 < p < 0,05), dok interakcija ova dva faktora
nije (p > 0,05) (Tabela 30 u prilogu) (Grafik 20). Takode, vednosti supstitucione kiselosti na dubini od
0 — 5 cm zabelezene u tretmanima sa primenom sintetickih mal€eva (T3: 5,6 1 T5: 6,4) su bile znacajno
nize u odnosu na vrednosti u tretmanima sa primenom organskih malc¢eva (T8: 6,5 1 T10: 6,3) (Grafik
20). Isto kao i na aktivnu kiselost, dubina zemljista je uticala i na promenu supstitucione kiselosti u T3,
pri ¢emu su na vecoj dubini su bile vec¢e vrednosti (od 0 —5 cm: 5,6; od 5 — 10 cm: 6,2; od 10 — 15 cm:
6,3). Promene supstitucione kiselosti su zabelezene i u TS, gde su vrednosti bile nize na dubini od 0 — 5
cm (6,4) nego na ve¢im dubinama (od 5 — 10 cm: 6,4; od 10 — 15 cm: 6,3).
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Grafik 19. Aktivna kiselost zemljista na razli¢itim dubinama u razli¢itim tretmanima u 2017. godini
Velika slova (A, B) se odnose na razlike u aktivnoj kiselosti na istoj dubini izmedu tretmana, dok mala slova (a, b)
predstavljaju razlike izmedu razli¢itih dubina zemljiSta u okviru istog tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5 —
agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez
uklanjanja korova
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Grafik 20. Supstituciona kiselost zemljiSta na razli¢itim dubinama u razli¢itim tretmanima u 2017. godini
Velika slova (A, B) se odnose na razlike u aktivnoj kiselosti na istoj dubini izmedu tretmana, dok mala slova (a, b)
predstavljaju razlike izmedu razli¢itih dubina zemljiSta u okviru istog tretmana (Dankan test). T3 — PE sivo-crna folija, T5 —
agrotekstilna crna folija, T8 — piljevina bagrema, T10 — iglice crnog bora, K1 — redovno okopavanje i plevljenje, K3 — bez
uklanjanja korova
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5. DISKUSIJA
5. 1. Odabir mal¢eva podesnih za primenu u pitomoj nani

Rezultati istrazivanja u ovoj disertaciji doprinose novim saznanjima o moguénostima primene
sinteti¢kih i prirodnih malCeva u suzbijanju korova u lekovitom bilju (Rohloff i sar., 2005; Fontana i sar.,
2006; Radanovi¢ i sar., 2007; Singh i Saini, 2008; Carrubba i Militello, 2013; Yousefi i Rahimi, 2014;
Carruba, 2017). Singh i Saini (2008) 1 Matkovi¢ i sar. (2016) su potvrdili efikasnost razli¢itih malceva u
suzbijanju korova, a time i njihov pozitivan efekat na prinose poljske i pitome nane. Prema Stougaard
(1997) korovi mogu prouzrokovati ozbiljne ekonomske gubitke u proizvodnji pitome nane. Ivanovic i sar.
(1998) ukazuju da su korovi najznacajniji bioagensi koji oteZavaju njenu proizvodnju, dok Kosti¢ i sar.
(1998, 1999) isticu korove kao ogranicavajuc¢i faktor u gajenju lekovitog bilja. To namece potrebu za
suzbijanjem korova raspolozivim merama. U Srbiji ne postoje zvani¢no registrovani herbicidi za primenu
U pitomoj nani, a i u evropskim zemljama je upotreba herbicida ograni¢ena (Karkanis i sar., 2018).
Shodno tome, nehemijske mere za suzbijanje korova, za koje se zalazu i1 drugi autori (Barberi, 2002;
Rohloff i sar., 2005; Fontana i sar., 2006; Radanovi¢ i sar., 2007; Vrbnicanin i sar., 2007; Singh i Saini,
2008; Carrubba i Militello, 2013; Yousefi i Rahimi, 2014; Pupaliene i sar., 2015; Carruba, 2017), ne samo
da dovode do sprecavanja gubitaka prinosa, ve¢ se koriste kako bi se isti povecao. Razli¢iti organski i
sinteticki malcevi €ija primena je preliminarno ispitana u agroekoloskim uslovima Juznog Banata su
ispoljili dobar efekat na prisustvo i biomasu korova (Tabela 7; Grafik 1 - 3) a samim tim i na prinos
pitome nane (Grafik 4 i 5), pri ¢emu se njihova efikasnost razlikovala tokom godine. Efikasnost malc¢eva
zavisi od prisutnih korovskih vrsta, odnosno od toga da li su prisutne vrste jednogodisnje ili viSegodiSnje
(Jodaugiené i sar., 2012; Massucati i Kopke, 2014), a samim tim i od perioda godine u kom se javljaju i
meteoroloSkih uslova tokom sezone. S tim u vezi, u preliminarnim ogledima je zakorovljenost pitome
nane u razli¢itim tertmanima ocenjena u dva navrata (pred prvu i pred drugu zZetvu), pri ¢emu su uvrdene
razlike izmedu ovih ocena (Grafik 1 - 3). Broj vrsta i njihova ukupna biomasa u drugoj oceni su bili manji
zbog toga $to su nakon prve Zetve, svi prisutni korovi u ogledu ru¢no uklonjeni. Veliki diverzitet korova u
okviru jedne iste godine, kao i izmedu godina se moZe objasniti visokim potencijalom zakorovljenosti
eksperimentalnih parcela, kao i razli¢itim meteoroloskim uslovima (Klimadijagram 1). Dobijeni rezultati
su saglasni sa rezultatima Vrbnicanin i sar. (1998, 2000) koji su utvrdili veliki diverzitet korovskih vrsta u
sastavu korovske vegetacije na lokalitetu Juzni Banat. Takode, 30 korovskih vrsta je utvrdeno u
organskom zasadu pitome nane i 21 vrsta u konvencionalnom zasadu u Backom Petrovcu (Brdar-
Jokanovi¢ 1 sar., 2017).

Na efikasnost mal¢a u suzbijanju korova utiCe prvenstveno vrsta mal¢ prostirke (sinteticki ili
organski), zatim debljina primene, odnosno njegove pokrovne moci, kao 1 postojanost u viSegodiSnjim
zasadima. Tako je izmedu prisustva korova i debljine malc¢a utvrdena negativna korelacija (Greenly i
Rakow, 1995; Jodaugiené i sar., 2012; Wang i sar., 2014; Matkovi¢ i sar., 2015; Pupaliené i sar., 2015).
Takode, ista vrsta malca postavljena u sloju iste debljine, moze ispoljiti razli¢it efekat na suzbijanje
korova u razli¢itim usevima i pri razli¢itim meteoroloskim uslovima. Tako je primena slame u sloju od 5
cm u crnom luku, kupusu 1 repi redukovala ukupan broj korova za 75,1% u Litvaniji (Sinkeviciené 1 sar.,
2009), dok je isti mal¢ primenjen u sloju iste debljine u pitomoj nani u Juznom Banatu redukovao biomasu
korova za 30% (Matkovi¢ i sar., 2017), dok ovaj mal¢ u naSim preliminarnim istraZivanjima nije uticao na
UBK (Grafik 2). Mal¢ od kore bora je imao isti efekat kao i slama (Grafik 2), dok su suprotno tome
Shahriari i sar. (2013) koristili koru usitnjenog drveta u sloju od 5 cm i postigli stopostotno suzbijanje
korova. Matkovic¢ 1 sar. (2017) su postigli smanjenje biomase korova od 47,5% primenom ovog malca,
dok je mal¢ od piljevine koris¢en u sloju od 5 cm redukovao biomasu korova za 57,1% u pitomoj nani
(Matkovi¢ 1 sar., 2017) 1 41,7% u crnom luku (Abouziena i Radwan, 2014). Suprotno tome, u nasim
preliminarnim istrazivanjima primena malca od piljevine nije dovela do znacajnog smanjenja UBK u
poredenju sa zakorovljenom kontrolom. Mal€evi od iglica bora, kukuruzovine i kore bagrema nisu imali

efekat na UBK (Grafik 2). Suprotno tome, Skroch i sar. (1992) su utvrdili da je mal¢ od dugih i kratkih
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suvih iglica primenjen u debljem sloju (9 cm) redukovao ukupan broj korova za 50%. Suprotno svim
navedenim prirodnim mal¢evima, pri upotrebi komposta doslo je do povecanja suve biomase korova i
ukupnog broja korovskih vrsta (Matkovi¢ 1 sar., 2017). Ovi rezultati su saglasni sa naSim rezultatima u
prvoj oceni zakorovljenosti gde su vrednosti UBK bile znatno veée nego u zakorovljenoj kontroli (Grafik
2). Ovaj stimulativan efekat malca od komposta na korove se moze pripisati ¢injenici da veliki broj
semena korova zadrzava klijavost u kompostu i ¢ini mogu¢ potencijal za pojavu odredenih vrsta u usevu
(Bozi¢ i sar., 2015).

Razli¢it uticaj pojedinih mal¢eva na suzbijanje korova odrazava se i na razlike u prinosu gajenih
biljaka. Pozitivan uticaj mal¢eva na prinos pitome nane su utvrdili sledeé¢i autori: Rohloff i sar. (2005),
Shahriari i sar. (2013), Matkovi¢ i sar. (2016 i 2017), a povecanje prinosa je utvrdeno i u poljskoj nani
(Khera i sar., 1986; Patra i sar., 1993; Ram i Kumar, 1997; Singh i Saini, 2008). U nasem istraZivanju
prinos pitome nane u II Zetvi bio je veci nego u I Zetvi, $to nije uobicajeno za ovu vrstu (Telci i Sahbaz,
2005; Kassahun i sar., 2011). Izrazita su$a u junu i julu mesecu, kao i povoljne vremenske prilike nakon I
zetve sa obilnim padavinama u avgustu (Klimadijagram 1) mesecu (Sto nije karakteristicno za ovaj
lokalitet) su dovele do veceg prinosa u Il Zetvi (Grafik 4 - 7). Takode, veci prinos se moze obrazloziti i
time $to je UBK bila znatno manja u periodu izmedu dve Zetve u odnosu na period do I Zetve (Grafik 4 —
7). Poredenjem podtretmana sa i bez uklanjanja korova u redu pitome nane utvrdene su razlike u prinosu,
pri ¢emu je znatno veci prinos ostvaren u podtretmanu sa uklanjanja korova (Grafik 4). Prinos pitome
nane u I Zetvi u tretmanima sa primenom sintetickih malCeva u potretmanima sa uklanjanjem korova je
varirao od 1,2 (T9) do 2,8 t ha! (T3), dok je u istoj Zetvi u podtretmanima bez uklanjanja korova varirao
od 0,3 (T1i T2) do 0,9 t ha (T5). Takode, velike razlike izmedu podtretmana su primeéene i u II Zetvi
gde je prinos u potretmanima sa uklanjanjem korova varirao od 1,8 (T2) do 4,1 t ha® (T3), a bez
uklanjanja korova od 0,5 (T1) do 2,8 t ha' (T3) (Grafik 4 i 5). Velike razlike u prinosu izmedu pomenutih
podtretmana ukazuju na to da korovi u zoni reda uticu na smanjenje prinosa (Grafik 3), pa je u daljim
istrazivanjima nastavljeno sa ispitivanjima efikasnosti odabranih malc¢eva u suzbijanju korova u pitomoj
nani uz rucno uklanjanje korova u zoni reda. Prinos suSenog nadzemnog dela pitome nane u
konvencionalnom sistemu gajenja u Srbiji u proseku varira od 3 do 5 t ha (Stepanovi¢ i Radanovi¢,
2011), dok je prinos na folijama sa uklanjanjem korova u nagem ogledu varirao od 3,9 t ha® (T1i T9) do
6,9 t hat (T3) (Grafik 4), dok je na organskim maléevima u istom podtretmanu varirao od 1,6 (T6) do 3,3 t
ha! (T10) (Grafik 6).

Znacajno visi prinos u odnosu na prosek u naSoj drZavi, a i na kontrolu gde su korovi redovno
uklanjani (K1), dobijen je koris¢enjem PE sivo-crne folije sa uklanjanjem korova (u zoni reda) u obe
Zetve, dok je prinos u tretmanima sa primenom svih ostalih sinteti¢kih bio na nivou prinosa u K1 (Grafik
4). Takode, Awodoyin i sar. (2007) su dobili veéi prinos paradajza koris¢enjem PE sivo-crne folije nego u
kontroli koja je ru¢no plevljena, dok su Radanovi¢ i1 sar. (2007) utvrdili povecanje prinosa cvetova
planinske lekovite vrste arnike kada se gaji na PE sivo-crnoj foliji. Dalje, mozemo zakljuéiti da se ljudski
rad na polju moze zameniti primenom sinteticke sivo-crne folije u odredenim usevima/zasadima, pri cemu
iskustvo iz nasih preliminarnih istrazivanja ukazuje da se u pitomoj nani posadenoj u jesen otvori kroz
koje ona ni¢e moraju opleviti bar dva puta u toku proleca.

Isti trend (prinosi veéi u Il nego u I Zetvi; prinosi veéi u podtretmanima sa uklanjanjem korova nego
u podtretnanima bez uklanjanja korova) u smislu efekata malceva na prinos je zabelezen i pri primeni
organskih malceva (Grafik 6 1 7). Posmatrajuci obe Zetve u ovim podtretmanima, izdvojili su se malcevi
od piljevine bagrema i iglica crnog bora kao pogodni za gajenje pitome nane. Dobijeni prinosi u ovim
tretmanima u varijanti sa uklanjanjem korova su bili 3,2 (T8) i 3,3 t ha™! (T10) (Grafik 6), §to se podudara
sa prosekom pri konvencionalnom sistemu gajenja (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Vazno je ista¢i da
kori$éenje organskih mal¢eva nema negativnih efekata na Zivotnu sredinu, kao i da je dobijena lekovita
sirovina apsolutno bezbedna za ljudsku upotrebu.
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Ispitivanje razlicitih sintetickih i organskih malceva u suzbijanju korova u pitomoj nani zasnovanoj
u jesenjem roku, na podrucju juznog Banata, u uslovima suvog ratarenja je pokazalo da svi mal¢evi izuzev
komposta suzbijaju korove i imaju pozitivan efekat na prinos. Medutim, nisu svi podjednakog nivoa
efikasnosti. Od sintetickih mal¢eva najbolji efekat na prinos su ispoljile sivo-crna folija i agrotestilna crna
folija, a od organskih piljevina bagrema i iglice crnog bora.

5. 2. Efekat maléeva na korove

Sinteticki malCevi su u potpunosti suzbili korove, a tretmanima sa primenom organskih malceva se
ukupan broj korovskih vrsta razlikovao u zavisnosti od zastupljenosti, eksperimentalne godine i ocene, pri
¢emu su BR i BM nekih vrsta redukovane, dok na neke ovi malCevi nisu imali uticaja. Na organskim
malcevima u 2016. godini je zabelezeno 13 vrsta, dok je u 2017. godini bilo 10 (Tabela 10). Najveéi broj
vrsta u 2016. godini je iz familija Poaceae i Asteraceae, $to je saglasno istrazivanjima Brdar-Jokanovi¢ i
sar. (2017) gde je najvedi broj korovskih vrsta bio iz familije Asteraceae, takode u zasadu pitome nane. U
nas$im istrazivanjima u 2017. godini najveéi broj vrsta je iz familije Poaceae. U 2016. godini najbrojnije
vrste su bile A. fatua i S. glauca, au 2017. A.fatua i S. verticillata, nasuprot prethodnim istrazivanjima u
pitomoj nani u Vojvodini gde ove vrste nisu bile zabelezene (Brdar-Jokanovi¢ i sar., 2017). Karkanis i sar.
(2017) su u zasadu pitome nane utvrdili da preovladuje Avena sterilis, kao i to da su broj i biomasa
jednogodiSnjih korova znatno smanjeni u drugoj godini uzgajanja pitome nane na istom lokalitetu. Osim
toga, oni isti¢u problem visegodiSnjih korova (¢ije nehemijsko suzbijanje je znatno teze) u drugoj godini.
Prema Jack i sar. (2017), vrsta A. fatua je dobro poznata kao uzrok gubitaka prinosa u poljoprivredi.
Sli¢no je potvrdeno u pitomoj nani, gde je biomasa ovog korova je u negativnoj korelaciji sa prinosom
(Stougaard, 1997). Stoga se svako smanjenje ove vrste smatra veoma korisnim, $to je u nasem istrazivanju
u obe eksperimentalne godine postignuto upotrebom obe sinteti¢ke folije. Pored ove vrste koja u velikoj
meri moze da uti¢e na sSmanjenje prinosa, treba izbegavati sadnju pitome nane na lokalitetima na kojima
su u velikom broju prisutne vrste C. arvensis i S. halepense, kao veoma problemati¢ni visegodisnji korovi
(Karkanis i sar., 2017). Ovaj problem moze biti reSen kori§¢enjem sintetickih maléeva koji su u potpunosti
suzbili korove u nasem istrazivanju, na Sta takode ukazuje Skroch i sar. (1992) koji su utvrdili da
sinteticke folije znac¢ajno smanjuju brojnost korova. Takode, u naSem radu mal¢ piljevine bagrema je u
potpunosti suzbio vrstu S. halepense u obe godine, nasuprot istrazivanju Teasdale i Mohler (1993) koji su
ukazali na slabu efikasnost nekoliko organskih malceva u suzbijanju viSegodi$njih vrsta. Jedan od
mogucih razloga slabe efikasnosti organskih maléeva za ove vrste korova su njihovi rizomi, koji imaju
jako veliku mo¢ regeneracije 1 u kojima skladiste hranljive materije, koje im daju energiju da probiju
slojeve organskih malceva (Tu i sar., 2001). U nasem radu, mal¢ piljevine bagrema je efikasno suzbio i
vrstu C. arvensis, koja je zabeleZena u maloj brojnosti samo u 2016. godini u Il oceni. Pored navedenih
vrsta, Vrbnicanin i sar. (2000, 2007) su utvrdili da su A. repens, C. arvense, Erigeron canadensis, L.
serriola, Polygonum lapathifolium i R. crispus naj¢esce prisutne i brojne vrste u lekovitom bilju. Nasuprot
ovim istrazivanjima a slicno nasem, Carrubbe (2017) nije utvrdio tipi¢ne vrste korova u gajenom
lekovitom bilju na viSe razli€itih lokaliteta, ali je istakao da je vecina vrsta bila jednogodisnja 1 od veé
spomenutih Sirokorasprostranjenih vrsta istice C. arvensis i C. album, ¢ije prisustvo je potvrdeno i u
nasem istrazivanju. Naime, sinteticki malcevi su u potpunosti suzbili pomenute vrste, a efekat organskih
maléeva je varirao za vrstu C. arvensis, dok je C. album suzbijena u potpunosti u obe godine. Takode,
Massucati i Kopke (2014) su utvrdili da je mal¢ od slame suzbio C. album. To je posebno znacajno ako se
ima u vidu da je ovu vrstu tesko hemijski suzbiti zbog epikutikulatnih voskova koji otezavaju usvajanje
herbicida preko lista (Burghardt i sar., 2006; Vranjes, 2019). Pored toga, efikasnost sintetickih malceva
tokom celog vegetacionog perioda pitome nane je ostala nepromenjena, nasuprot organskim malcevima
koje pojedini korovi vremenom uspevaju da probiju. Tako npr. organski mal¢ je uspeo da smanji brojnost
C. album u trajanju od samo tri nedelje u usevu paradajza (Anzalone i sar., 2010).
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Iako su Abouziena i Radvan (2015) utvrdili povec¢anje biomase C. album u usevu luka nakon primene
mal¢a od piljevine, §to se moze objasniti njenim alelopatskim delovanjem (Saha i sar., 2018). Takav
efekat piljevine Abouziena i Radvan (2015) su pripisali nedovoljnoj debljini sloja postavljenog malca.
Pojedini korovi (C. intybus, D. carota, S. glauca) u nasim ogledima su se javili samo u tretmanima sa
primenom organskih maléeva, dok je njihovo prisustvo izostalo u zakorovljenoj kontroli, ili je njihova
brojnost bila ve¢a u ovim tretmanima nego u kontroli, §to se moze pripisati robusnom habitusu nekih vrsta
kao $to su V. phlomoides, L. serriola i R. crispus, koje imaju izrazenu konkurentske sposobnosti i samim
tim mogu da uguse neke manje kompetitivne vrste u kontroli.

Saglasno ocekivanjima, velika brojnost vrste ne podrazumeva i visoku biomasu korova, pa su se
tako odredene vrste izdvojile sa visokom biomasom a malom brojnoséu po jedinici povrSine. Pored
pomenute A. fatua koja se izdvojila i visokom brojno$¢u i pojedinatnom biomasom, u I oceni su
zabelezene jo§ i vrste C. recutita, C. orientalis, L. serriola, P. hieracioides i V. phlomoides. U
istrazivanjima drugih autora u lekovitom bilju su takode izdvojile vrste C. recutita i L. serriola
(Vrbni¢anin i sar., 2007; Brdar-Jokanovi¢ i sar., 2017). U II oceni, pored pomenutih izdvaja se i P.
aviculare, ranoprole¢na, jednogodisnja vrsta, koja cveta i plodonosi od maja meseca (Vrbni¢anin i SinZar,
2003) pa se pretpostavlja da je seme uspelo da proklija kroz mal¢ od iglica, saglasno rezultatima
prethodnih istrazivaca (Sinkeviciené i sar., 2009). Sinkevicien¢ i sar. (2009) su utvrdili da je ranoproleé¢na,
jednogodisnja vrsta Poa annua uspela da donese seme i ponovo nikne kroz organski mal¢ u drugom delu
leta.

Efekat malCeva na smanjenje ukupne biomasu korova u lekovitom bilju su utvrdili Carrubba i Militello
(2013), sto je potvrdeno i u naSem istrazivanju. Svi malcevi su redukovali UBK u odnosu na K3, pri ¢emu
je redukcija postignuta sintetickim mal¢evima bila znacajno veca u odnosu na organske. U dve uzastopne
godine, ukupna suva biomasa korova u kontroli bez uklanjanja korova bila je u proseku 3,1 puta vec¢a u I
oceni u odnosu na II ocenu, §to je uobi¢ajeno za date agroekoloske uslove (Stepanovi¢ i Radanovié,
2011). Razlike izmedu ocena u redukciji UBK u tretmanima sa organskim malcevima, kao i u K3, mogu
se objasniti visokom brojno$c¢u i biomasom A. fatua; u okviru organskih malceva procenat BM A. fatua u
malc tretmanima u odnosu na UBK u I oceni bila je 65,8% u T8, 81,5% u T10 i 75% u K3 (Tabela 13),
dok u II oceni ova vrsta nije zabelezena (Tabela 11 i 12; Grafik 8). Razlike izmedu ocena u tretmanima sa
primenom sinteti¢kih malceva nisu postojale, poSto su oni u potpunosti suzbili korove, §to je potvrdeno i
od strane drugih autora (Hoeberechts 1 sar. 2004; Shahriari 1 sar., 2013; Splawski i sar., 2016; Matkovi¢ 1
sar., 2017). Visoku efikasnost (> 90%) i redukciju suve biomase korova su zabelezili i Fontana i sar.
(2006) koris¢enjem PP folije u lekovitom bilju, kao 1 Anzalone i sar. (2010) i Cirujeda i sar. (2012). Na
pozitivne efekte upotrebe sintetiCkih malCeva u gajenju lekovitog bilja ukazuju i1 drugi autori (Radanovi€ i
sar., 2007, 2016), s tim Sto fokus stavljaju samo na prinos useva bez istrazivanja njihovih efekata na
korove. Redukcija UBK u nasem radu primenom organskih malceva je takode bila znacajna, $to je
potvrdeno i od strane vise autora koji su utvrdili redukciju ukupne biomase korova od oko 50%
(Abouziena i Radwan, 2014; Matkovi¢ i sar., 2017). Medutim, niza efikasnost ovih mal¢eva obi¢no se
pripisuje njihovoj strukturi 1 nestabilnosti na povrSini zemljiSta (Pupaliene 1 sar., 2015). NaruSen sloj
postavljenog malca organskog porekla omogucava prodiranje sunceve svetlosti i klijanje korova (Unger,
1978), dodatno umanjujuci njithovu kontrolu. Posto je u slucaju organskih malceva debljina sloja takode
vazna (Arentoft i sar., 2013; Pakdel 1 sar., 2013), mogu¢nost smanjenja UBK mal¢em proporcionalna je
fizickoj barijeri koju pruza. S obzirom da je debljina oba koriS¢ena organska mal¢a u ovom istraZivanju
bila identi¢na, manja efikasnost iglica koja se ogleda u vec¢oj UBK (Grafik 8) pripisuje se njegovoj rasutoj
strukturi i neujednacenosti na povrsini zemljista. Svakako se ne sme zanemariti efekat vremena proteklog
od primene mal¢a na njegovu efikasnost. Naime, redukcija UBK moZe da raste pod uticajem organskih
malCeva kako vreme prolazi. Tako je redukcija UBK 45 dana nakon postavke malca od piljevine bila
28,5%, a nakon 75 dana 41,7% (Abouziena i Radwan, 2014), Sto se moze povezati i sa otpuStanjem
alelohemikalija iz organskih maléeva, koje mogu delovati na klijanje i rast korova (Saha i sar., 2018).

Takode, Duryea i sar. (1999) su utvrdili da organski malcevi poput kore bora, ¢empresa, eukaliptusa i
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iglica bora u vodi oslobadaju hemikalije koje uti¢u na klijanje semena salate, a ukazuju da samim tim ove
materije mogu uticati i na klijanje nekih vrsta korova. Tako su u nasem radu, iglice bora redukovale UBK,
koja je varirala oko 30%, a jedini izuzetak je zabeleZzen u II oceni 2017. godine gde je redukcija bila
66,7%. Saglasno nasim rezultatima, Matkovi¢ i sar. (2017) su korstili ovu vrstu mal¢a u sloju iste debljine
pri cemu je utvrdena redukcija UBK od 32,0%. Osim toga, i drugi autori su utvrdili da iglice bora
redukuju brojnost korova (Skroch i sar., 1992, Broschat, 2007).

5. 3. Efekat mal¢eva na pitomu nanu

5. 3. 1. Prinos biljne sirovine

Slicno kao 1 u drugim zemljama jugoistocne Evrope, vegetacioni period pitome nane u
agroekoloskim uslovima Srbije traje oko Sest meseci 1 u tom periodu su moguce dve zetve (Matkovi¢ i
sar., 2016; Fejer i sar., 2017), pri cemu vreme Zetve uti¢e na prinos. I u nasem istrazivanju vreme Zetve je
uticalo na prinos, tako $to je prinos u I Zetvi bio visi nego u Il, §to je inace i karakteristicno za pitomu
nanu (Telci i Sahbaz, 2005; Kassahun i sar., 2011; Azizi i sar., 2015). Takode, u razli¢itim godinama na
istoj lokaciji se mogu postici razli¢iti prinosi pri istovetnoj tehnologiji proizvodnje ukoliko se razlikuju
meteoroloski uslovi, $to je potvrdeno i u nasim ogledima. Razlike u prinosu izmedu godina uvrdene su i u
drugim istrazivanjima (Kassahun i sar., 2011). Kassahun i sar. (2011) su utvrdili najvisi prinos svezeg lista
pitome nane (10,0 t ha) i etarskog ulja (17,9 kg ha') u prvoj Zetvi, 120 dana nakon sadnje stolona.
Takode, istrazivanja ukazuju na povecanje prinosa usled primene sintetickih (Rohloff i sar., 2005) i
organskih maléeva (Rohloff i sar., 2005; Shahriari i sar., 2013), §to je potvrdeno i u naSim istrazivanjima,
posebno u slufaju primene sintetickih mal¢eva. Prema Stepanovi¢ 1 Radanovi¢ (2011), u
konvencionalnom sistemu gajenja pitome nane u Srbiji prinos osuSenog nadzemnog dela varira u proseku
od 3 do 5t ha?, dok je ostvareni prinos na sintetickim folijama u naSem ogledu iz 2016. godine bio iznad
proseka; na agrotekstilnoj crnoj foliji 5,5t ha, a na sivoj 4,7 t ha™. U 2017. godini, prinosi su bili znatno
nizu u odnosu na 2016. godinu, a glavni razlog tome su bile izrazite suSe tokom intenzivnog porasta
pitome nane (Klimadijagram 3). Shahriari i sar. (2013) su utvrdili da prinos pitome nene gajene u susnim
predelima zavisi od koli¢ine padavina i navodnjavanja, jer biljke imaju veliku potrebu za vodom, kao i da
se potrebe za navodnjavanjem drasticno smanjuju pri upotrebi malca, obzirom da se na taj nacin cuva
vlaga u povrSinskom sloju zemljista. Sli¢no, Mitchell i Yang (1998) su utvrdili da navodnjavanje zasada
razli¢itih vrsta roda Mentha dovodi do povecanja prinosa biomase i etarskog ulja. Tako su prinosi dobijeni
u svim tretmanima sa primenom malceva, u suSnoj (2017.) godini bili ispod proseka za konvencionalno
gajenje ove biljne vrste (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011) ali i znac¢ajno visi u odnosu na kontrolu bez
uklanjanja korova (Grafik 9). U obe godine, ukupan prinos je bio oko 3,3 puta veéi u poredenju sa
kontrolom u kojoj korovi nisu uklanjani. Odatle sledi opsti zakljucak da su sinteticke folije prihvatljiva
opcija za unapredenje proizvodnje pitome nane. Rezultati nasih istrazivanja se podudaraju sa rezultatima
Awodoyin 1 sar. (2007) koji su dobili ve¢i prinos paradajza koriS¢enjem sive folije u poredenju sa
prinosom iz nezakorovljene kontrole. lako je prinos pitome nane u tretmanima sa primenom organskih
malceva bio znacajno manji nego u tertmanima sa sintetickim malcevima i nezakorovljenoj kontroli, mala
razlika je utvrdena izmedu ova dva kori$¢ena organska malca. U obe godine, prinosi pitome nane dobijeni
primenom piljevine (2016: 2,8 t ha'l; 2017: 1,5 t hal) i borovih iglica (2016: 3,3 t hal; 2017: 1,5 t hat)
bili su za oko 55% nizi u poredenju sa nezakorovljenom kontrolom i za oko 35% visi od zakorovljene
kontorle u 2016., dok je u 2017. prinos u K3 bio vrlo nizak (0,1 t ha) pa je samim tim prinos pitome nane
bio visi za oko 90%. Primena mal€a od piljevine je uticala na povecanje prinosa nane u odnosu na
zakorovljenu kontrolu, pri ¢emu je prinos za 30% visi nego u zakorovljenoj kontroli u I Zetvi 2016., 1 za
25% visi u II zetvi.
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Efekat malca od iglica bora takode je bio pozitivan, 1 ostvareni su u I Zetvi 2016. za oko 35% a u Il
zetvi za oko 45% visi prinosi u poredenju sa kontrolom gde korovi nisu uklanjani. Nakon primene
organskih mal¢eva, utvrdeni su veéi prin0si i poboljSanje uslova proizvodnje kako poljske (Ram i Kumar,
1997), tako i pitome nane (Matkovi¢ i sar., 2016).

Udeo lista, cveta i stabla je bitan parametar u proizvodnji lekovitog bilja (Nastovski, 2005; Brar i
sar., 2014). Kod pitome nane je posebno vazan udeo lista u ukupnom prinosu s obzirom da je upravo list
biljke u cvetu glavna sirovina u proizvodnji pitome nane (Darre i sar., 2004; Singh i Saini, 2008; Karkanis
I sar., 2017), a u takvoj sirovini i sadrzaj etarkog ulja (Aflatuni, 2005; Guenther, 1949). Pokazalo se da je
koliCina lisne mase kod pitome nane u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem etarskog ulja (Brar i sar., 2014).
U nasim ogledima, malcevi su pozitivno uticali na prinos lista sa cvetom (Tabela 15). Dvogodisnja
istrazivanja su pokazala da je odnos S prema L+C bio bolji u 2017. godini iako je prinos zbog suse bio
znatno manji. Ukoliko uporedimo odnos S : L+C izmedu organskih i sinteti¢kih mal¢eva, nezavisno od
zetvi, uvek je udeo L+C u odnosu na S u sluc¢aju primene sintetickih malceva visi nego u slucaju primene
organskih. Posebno je ovaj udeo bio veci na sivoj foliji. Izuzetak je odnos navedenih biljnih delova u
tretmanu sa piljevinom u II zetvi u 2017. godini (S : L+C - 1 : 3). Razlog tome moze biti to $to su korovi
izmedu dve zetve bili znatno manje zastupljeni kao i to S$to se pinos pitome nane na piljevini nije
razlikovao od prinosa na sintetickim folijama u II Zetvi 2017. Saglasno oc¢ekivanjima, odnos L+C i S je
bio povoljniji u II Zetvi jer je i zastupljenost korova bila niza. Aflatuni (2005) je utvrdio da je porast
medurednog razmaka (sa 10, 20 i 30 cm x 50 cm) u pitomoj nani doveo do porasta odnosa L i S u korist
veéeg prinosa lista. Razlog tome moze biti upravo to §to su biljke tokom razvoja imale na raspolaganju
viSe svetlosti. Brar i sar. (2014) isticu da nedovoljno svetost dovodi do smanjenja lisne mase, s tim Sto su
ovi autori pratili efekat odloZene berbe kod poljske nane (M. arvensis) pretpostavljajuci da se lisna masa
smanjuje zbog Zbunastog habitusa same biljke. Usled takvog habitusa do listova na donjim granama ne
dolazi svetlost pri odlozenoj berbi, §to kasnije prouzrokuje njihovo venjenje i opadanje (Kassahun i sar.,
2011), ¢ime se ujedno menja i odnos lista i stabla u ukupnom prinosu. Takode i Solomon i Beemnet
(2011) su utvrdili trend smanjenja odnosa lista i stabla odlaganjem Zetve kod divlje nane (M. spicata).

5. 3. 2. Kvalitet biljne sirovine

Sadrzaj 1 hemijski kvalitet etarskog ulja pitome nane vazni su parametri kvaliteta biljne sirovine.
Literaturni navodi ukazuju da sadrzaj ulja zavisi od prinosa biljne mase, tj da sa porastom prinosa raste i
sadrzaj ulja u njemu (Sharma i Tyagi, 1991; Rohloff i sar., 2005; Brar i sar., 2014). Saglasno tome, u
naSim istrazivanjima sadrzaj etarskog ulja pitome nane u 2016. godini je bio ve¢i u odnosu na onaj iz
2017., kao §to su 1 prinosi nane bili ve¢i u 2016. godini u odnosu na 2017.

U tretmanima sa primenom mal€eva opseg variranja sadrZaja etarskog ulja gajene pitome nane u |
zetvi 2016. godine varirao je od 3,0% do 3,25%, a u 2017. godini od 3,13% do 4,13%. Sadrzaji ulja
odgovaraju kriterijumima istaknutim u WHO monografiji (Anonymus, 2010) i Evropskoj Farmakopeji
(Ph. Eur 3.). Primena malcCeva je uticala na sadrzaj ulja tako §to je najvisi sadrzaj u I Zetvi u 2016. godini
bio zabelezen na sivo-crnoj sinteti¢koj foliji, a u 2017. godini na mal¢u od borovih iglica, dok je u II Zetvi,
najvisi sadrzaj ulja u obe godine bio na sivoj sintetickoj foliji. I rezultati drugih istrazivaca potvrduju
efekat malceva na sadrzaj etarskog ulja pitome nane (Shahriari, 2011; Shahriari i sar., 2013; Azizi i sar.,
2015), Sto je zabelezeno 1 kod poljske nane (Brar 1 sar., 2014; Brar, 2018). Organski mal¢ od kore drveta i
sinteticka crna folije pozitivno uti¢u na sadrZaj ulja pitome nane, pri ¢emu se iZraZenije delovanje ispoljilo
pri primeni organskog malca (Shahriari i sar., 2013; Azizi i sar., 2015). Nasuprot ovim istrazivanjima, a
sli¢no nasim, Shahriari i sar. (2011) nisu utvrdili pozitivan efekat crne sinteticke folije i organskog malca
od kore drveta na sadrzaj ulja pitome nane. Azizi sa sar. (2015) su utvrdili vi$i sadrzaj ulja u I Zetvi, $to je
bilo kao i u naSem istrazivanju u 2017. godini. Razlog tome su nepovoljne vremenske prilike (izrazita
susa) tokom 2017. godine. Takode, istrazivanja Azizi i sar. (2015) su sprovedena u agroekoloSkim

uslovima Irana u kojima visoke temperature u gajenju pitome nane podrazumevaju navodnjavanje.
71



InaCe, istrazivaCi koji su ispitivali uticaj malCeva na sadrzaj etarskog ulja pitome nane
nedvosmisleno potvrduju da je sadrzaj ulja najnizi u zakorovljenoj kontroli (Shahriari i sar., 2013; Azizi i
sar., 2015), sto je potvrdeno i u nasim, dvogodi$njim istrazivanjima. Izuzetak je II Zetva 2017., gde je
najnizi sadrzaj ulja zabelezen na piljevini mada proseéna vrednost nije odstupala od zakorovljene
kontrole. Redukcija sadrzaja ulja u zakorovljenoj kontroli u odnosu na sadrzaj u nezakorovljenoj kontroli
u 2016. godini, u I zetvi je bila 13,2% a u II zetvi 10,6%, dok je u 2017., u I zetvi bila 26,3% a u II Zetvi
21,7%. Sli¢no, ali u slucaju poljske nane, Kothari i sar. (1991) su utvrdili znatno vec¢u redukciju sadrzaja
ulja (u I zetvi 74,4% i u 11 70,0%) pod uticajem korova, kao i Singh i Saini (2008) kod kojih je redukcija
bila 35,7%. Svakako, primena malc¢eva usled toga $to redukuje zakorovljenost dovela je do povecanja
etarskog ulja u odnosu na zakorovljenu kontrolu. Suprotno navedenom, korovi mogu uticati na povecanje
sadrzaja etarskog ulja obzirom da stvaraju uslove koji su stresni za gajenu biljku (Carruba, 2017). Singh i
Saini (2008) su utvrdili za 12,3% visi sadrzaj etarskog ulja kod vrsta iz roda Mentha u prisustvu korova ali
su prinosi gajene biljke bili drasti¢no nizi, Sto u krajnjem ishodu za posledicu ima niZe prinose i biljne
sirovine i etarskog ulja. Sarrou i sar (2016) su utvrdili da nema razlike u sadrzaju ulja izmedu bosiljka
gajenog bez uklanjanja korova i gajenog uz primenu malceva. Dobijene rezultate su obrazlozili time da je
biljka ubrzala stvaranje sekundarnih metabolita kako bi opstala u borbi sa korovima.

Za ocenu kvaliteta etarskog ulja pitome nane gajene u naSim ogledima izdvojeno je ukupno osam
najzastupljenijih komponenti: mentol, menton, mentofuran, 1,8-cineol, pulegon, mentil acetat, $-kariofilen
i limonen). Od navedenih komponenti, opseg variranja za sedam komponenti (sve osim 1,8-cineola) je
preciziran ISO standardom koji propisuje kvalitet ovog ulja (ISO 856: 2006) dok WHO monografija
(Anonymus, 2010) od navedenih precizirano propisuje slede¢ih $est: mentol, menton, 1,8—cineol, limonen
I mentofuran.

Tasi¢ 1 Krivoku¢a-bDoki¢ (1998) kao kljucne za ocenu komercijalnog kvaliteta ulja pitome nane
izdvajaju samo Cetiri komponente (mentol, menton, mentofuran i mentil acetat) i isticu da se smatra da je
ovo ulje dobrog kvaliteta ukoliko ima minimum 40% mentola, maximum 3% mentofurana i 5 — 8% mentil
acetata ali da je sam miris ulja jako vazan. S tim u vezi, u nasem istrazivanju u II zetvi 2017., u svim
tretmanima sa primenom malfeva (osim u tretmanu sa borovim iglicama), sadrzaj najzastupljenije
komponente, mentola je bio iznad 40%, dok je u obe Zetve 2016., kao i u I zetvi 2017. sadrzaj ove
komponente bio ispod 40%. Zatim se moZe konstatovati da je primena malc¢a uticala na odstupanje
sadrzaja mentola od preporuka za kvalitet ulja pitome nane gajene u agroekoloskim uslovima juznog
Banata (Tasi¢ i Krivokuca-Djoki¢, 1998).

Sto se ti¢e prethodno veé pomenuta dva medunarodna propisa (ISO 856: 2006 i WHO monografija)
koji definiSu opseg variranja karakteristicnih komponenti prisutnih u etarskom ulju pitome nane, u
tretmanima sa primenom malceva u 2016. godini, opseg variranja mentola je bio od 26,9% do 34,3%, dok
je u kontrolama bio nesto visi (37,1% u K3 1 35,3% u K1), a u tretmanima u 2017., opseg variranja je bio
od 28,3% do 43,7% a u kontrolama je ponovo bio nesto visi (41,3% u K3 i 32,6% u K1). Ipak, ne moze da
se zanemari Cinjenica da je sadrZaj mentola uglavnom bio bliZi donjim granicama oba propisa (30 — 55%
WHO monografija, odnosno 32 — 49% ISO 856), a Cesto i ispod granice (u svim tretmanima II Zetve
2016., 1 u tretmanu sa piljevinom u I Zetvi 2017.)

Opseg variranja sadrzaja mentona u etarskom ulju pitome nane, u svim tretmanima u II Zetvi 2016.,
bio je od 31,8 - 36,1%, Sto je bilo iznad sadrzaja mentola (26,9 - 29,7%). Takode, sadrzaj mentona je bio u
skladu sa oba propisa (14-32% WHO monografija, odnosno 13 - 28% ISO 856), izuzev u ve¢ pomenutoj
IT Zetvi 2016., gde je u svim tretmanima sa mal¢evima bio iznad propisa ISO standarda, kao 1 u tratmanu
sa borovim iglicama (28,7%) i sa sintetickom agrotekstilnom crnom folijom (30,3%) u I zetvi 2017., gde
je bio iznad gornje granice. Ipak, u II Zetvi 2017., u tretmanima sa mal¢evima, sadrzaj mentona bio je
ispod propisane granice, dok je sadrzaj mentola bio iznad. Saglasno navedenim medunarodnim propisima
koji se odnose na hemijski kvalitet etarskog ulja pitome nane, rezultati istrazivanja u nekim drugim
zemljama nedvosmisleno ukazuju da su glavne komponente ulja nane mentol i menton, pri ¢emu bi

sadrzaj mentola trebalo da bude visi od sadrzaja mentona.
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Ipak, neka istrazivanja ukazuju da sadrzaj mentona ponekad moze biti 1 iznad sadrzaja mentola.
Naime, u ulju pitome nane gajene u Turskoj sadrzaj mentona je bio 44,1% a mentola 29,5% (Andogan i
sar., 2002), dok je u ulju iz Maroka sadrzaj mentona bio 29,0% a mentola 5,6% (Derwich i sar., 2010). U
nasim istrazivanjima, prosecne vrednosti sadrzaja mentola su bile ve¢e u I nego u II Zetvi 2016. godine,
dok je kod mentona bilo upravo obrnuto (Tabela 23 i 25). Negativna korelacija izmedu sadrzaja ove dve
komponente je utvrdena i u drugim istrazivanjima koja su se bavila hemijskim kvalitetom etarskog ulja
pitome nane, gajene kako u naSem podneblju (Drazi¢ i Risti¢, 2000) tako 1 u drugacijim agroekoloskim
uslovima (Andogan i sar., 2002; Derwich i sar., 2010). Suprotno, ako uporedimo prosecan sadrzaj mentola
1 mentona u nasim istrazivanjima iz 2017. godine, sadrzaj mentola je uvek bio veci od mentona, s tim $to
je razlika bila izraZenija u II Zetvi u odnosu na I Zetvu (Tabela 24 i 26), izuzev tretmana sa borovim
iglicama u I Zetvi, gde su sadrzaji pomenute dve komponente bili izjednaceni. Sli¢no, i Radanovi¢ i sar.
(1999) su dobili visi sadrzaj mentola (I Zetva: 33,8%; II Zetva: 37,8%) od mentona (I zetva: 27,8%; 11
zetva: 8,1%) u obe Zetve, a takode je bila utvrdena i veca razlika izmedu ove dve komponente u Il u
odnosu na I Zetvu.

Nasuprot nasim istrazivanjima, postoje istrazivanja u kojima je ispitivan uticaj mal¢eva na sadrzaj
etarskog ulja pitome nane ali nije pracen uticaj na njegov hemijski sastav (Shahriari i sar., 2011; Shahriari
i sar., 2013; Azizi i sar., 2015). Sto se tiée uticaja na pojedinaéne komponente u ulju pitome nane, u nasem
istrazivanjima malcevi nisu uticali na sadrzaj mentola ali jesu na sadrzaj mentona, dok je efekat malca na
ostale zastupljenije komponente ulja bio raznolik. Nasuprot na$im istrazivanjima, pri koris¢enju
organskog malca od Secerne trske u poljskoj nani je utvrdeno povecanje sadrzaja mentola u obe Zetve
(Ram i sar., 2006; Saxena i Singh, 1995). Kako na hemijski sastav ulja uti¢e i lokalitet na kom se biljke
gaje (Derwich i sar., 2010), ne ¢udi podatak da je slican hemijski sastav ulja dobijen iz pitome nane gajene
na istom lokalitetu gde je gajena i pitoma nana u nasem istrazivanju. Tako, kod Tasi¢a i Krivokuce-Poki¢
(1998) sadrzaj mentola je bio 36,4% a mentona 12,3% a kod Drazi¢a i Risti¢a (2000) sadrzaj mentola je
bio 39,3% a mentona 15,2%. Sli¢no rezultatima iz naSih istrazivanja iz 2017. godine, gde je u II Zetvi
sadrzaj mentola u tretmanima sa primenom malc¢a varirao u opsegu 39,7 - 43,7%, a u I Zetvi bio nizi i
varirao je u opsegu od 28,3 - 32,5%, u istrazivanju Radanovica i sar. (1999), sadrzaj mentola u II Zetvi bio
je veci (37,8%) od onoga u I Zetvi (33,8%). Nasuprot tome, u 2016. godini vece vrednosti sadrzaja
mentola su utvrdene u tretmanima sa primenom maléa u I Zetvi (32,7 - 34,3%) u poredenju sa onima iz II
zetve (26,9 - 29,5%). Sve u svemu, razlike u rezultatima izmedu dve proizvodne godine mogu se pripisati
razlikama u meteoroloskim prilikama u date dve godine, o cemu je ve¢ bilo reci, a do slicnih zakljucaka su
dosli 1 drugi istrazivaci koji su proucavali upravo uticaj godine na hemijski sastav ulja pitome nane
(Radanovi¢ i sar., 1999; Drazi¢ i Risti¢, 2000).

Sto se tide sadrzaja ostalih est najzastupljenijih komponenti ulja, koje su izdvojene iz pitome nane u
naSim istrazivanjima, dokazano je da su u I Zetvi malcevi ispoljili uticaj na njihov sadrzja u poredenju sa
zakorovljenom kontrolom. Primena sinteticke folije dovela je do poveéanja sadrzaja mentofurana i
pulegona u etarskom ulju u obe proizvodne godine (Tabela 23 i 24), kao i limonena u 2017. godini
(Tabela 24). Primena agrotekstilne crne folije rezultirala je smanjenjem sadrzaja 1,8 — cineola i limonena u
etarskom ulju iz 2016., dok je primena sivo-crne folije rezultirala smanjenjem sadrzaja f3-kariofilena u
2017. Sadrzaj mentofurana i1 pulegona je znaCajno povecan i u sluc¢aju primene organskih malceva u
2017., dok je u istoj proizvodnoj godini primena malca od borovih iglica rezultirala povecanjem
sadrzajima 1,8 — cineola i limonena (Tabela 24). Slicno naSim rezultatima, i Radanovi¢ i sar. (1999) su
utvrdili visok nivo zastupljenosti mentofurana (I Zetva: 10,8%; II zetva: 17,4%) u ulju pitome nane iste
sorte, pri ¢emu je taj nivo bio iznad granica pomenutih medunarodnih propisa. Takode, Piccaglia i sar.
(1993) su utvrdili visok sadrzaj mentofurana (21,3%) u ulju iz kasne II Zetve. Nasuprot pomenutim
visokim sadrzajima mentofurana u ulju pitome nane, Tasi¢ i Krivokuc¢a-Poki¢ (1998) su utvrdili nizak
sadrzaj ove komponente (3,7%) u ulju iste sorte gajene na istom lokalitetu na kome su realizovani ogledi
za potrebe ove disertacije.
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Primena organskih malceva dovela je do smanjenja nekih komponenti ulja nane u I Zetvi 2016.
godine. Tako je mal¢ od iglica umanjio sadrzaj mentil acetata, Sto je potvrdeno i u istrazivanju Radanovic¢
1 sar. (1999) u kome je uces¢e metil acetata u ulju iz I Zetve bilo na slichom nivou kao 1 u naSim
istrazivanjima (3,7%) (Tabela 23). Opseg variranja mentil acetata u II zetvi pitome nane u 2017. godini
(14,2 - 13,1%) je bio visi nego $to je propisano ISO standardom (2 - 8%), sli¢no kao i kod drugih autora
(Piccaglia i sar., 1993; Radanovi¢ i sar., 1999). Radanovi¢ i sar. (1999) su u II Zetvi utvrdili skoro duplo
visi sadrzaj mentil acetata (22,6%) U odnosu na naSe rezultate. Prema WHO monografiji (Anonymus,
2010) i ISO standardu (ISO 856: 2006), u obe zetve obe godine samo su B-kariofilen i limonen
komponente koje su bile u dozvoljenom opsegu variranja, dok je mentofuran bio iznad granice (ali samo u
2017.) a 1,8 — cineol ispod granice. Slican, ali neSto nizi sadrzaj 1,8 — cineola (5,6%) utvrdili su i Sokovic¢
i sar. (2009). Opseg variranja pulegona prema ISO 856 je od 0,5 - 3%. U poredenju sa tim, u nasim
istrazivanjima su u ulju pitome nane gajene uz primenu malcéeva, u I zetvi 2016. godine dobijene vise od
propisanih vrednosti (6,5 - 7,2%) ,dok su u II Zetvi 2017. dobijene vrednosti nize od propisanih (0,1 -
0,5%).

5. 3. 3. Relativni sadrzaj hlorofila u listu

Intenzitet ozelenelosti (zelene boje) listova ukazuje na sadrzaj hlorofila u listu (Ngouajio i sar.,
2008). Suv list pitome nane (Mentha piperita folium) se u WHO monografiji (Anonymus, 2010) opisuje
kao komercijalni preparat koji moze biti zelene do zelenosmede boje, u odnosu na zahteve trzista. Na
intenzitet ozelenelosti listova mogu da uti¢u korovi (Karkanis i sar., 2017), pa je i ovaj parametar meren u
nasem radu kao dopunski pokazatelj kvaliteta. Karkanis i saradnici (2017) su utvrdili da se sa porastom
broja i biomase korova smanjio relativni sadrzaj hlorofila u listu, $to je potvrdeno i u nasem radu gde je
najveca redukcija relativnog sadrzaja hlorofila zabelezena u kontroli gde korovi nisu uklanjani (Grafik
11). U odnosu na ovu kontrolu, svi kori§¢eni mal¢evi su u obe godine i obe zetve imali blagu redukciju
sadrzaja hlorofila u listu pitome nane, usled toga $to su smanjili zakorovljenost. Redukcija u tretmanima
sa primenom malca je bila manja nego redukcija koju su prouzrokovali korovi u zakorovljenoj kontroli.
Najmanja redukcija sadrzaja hlorofila je zabeleZena pri koriS¢enju sintetickih mal€eva 1 organskog T10,
Sto je potvrdeno i od strane drugih autora (Kaya i sar., 2005; Ghosh i sar., 2006; Ashrafuzzaman 1i sar.,
2011; Jasim i sar., 2013). U odnosu na kontrolu gde su korovi redovno uklanjani, primenjeni malcevi su
uglavnom doveli do blage redukciju u sadrzaju hlorofila u obe godine (0,5% (T5) do 6,5% (T10)), osim u
I Zetvi 2017. kada su sinteticki mal€evi 1 iglice bora ispoljile blagi stimulativni efekat, gde je sadrzaj
hlorofila bio ve¢i za 0,3% u T5, 1,9% u T3 i 3,3% u TI10 nego u K1 (Grafik 11). Sli¢no tome,
Ashrafuzzaman 1 sar. (2011) su utvrdili stimulativni efekat PE crne folije na ukupni sadrzaj hlorofila, koja
je dovela do uvecéanja njegovog sadrzaja za 31,2% u odnosu na sadrzaj u listovima biljaka koje su gajenje
na zemljiStu na kome nije bilo primene malceva, dok su Jasim 1 sar. (2013) su utvrdili uvecanje sadrzaja
hlorofila za 41,2% pod uticajem iste folije. Ghosh i sar. (2006) su ustanovili da je sadrzaj hlorofila u
listovima biljaka gajenih na PE crnoj foliji takode bio znatno visi. Nasuprot tome, u nasem radu u II Zetvi
u obe godine, efekat piljevine na relativni sadrzaj hlorofila u listu nije potvrden. Izuzetak je II Zetva 2017.
godine kaga su vrednosti RSH biljaka gajenih na piljevini bile nize i od vrednosti u K3 (T8 — 87,7% i K3
— 87,9%). Razlog moze biti kretanje organskih materija i azotnih jedinjenja u zemljistu, koja dovode do
toga da odredena vrsta malceva, kao §to je mal¢ od kore, smanjuje RSH (Pole i sar., 2017). Do ove pojave
dolazi usled toga Sto mal¢ od kore u prvoj godini nakon postavljanja izaziva imobilizaciju azota, odnosno
dolazi do pretvaranja neogranskog azota u oganski koji u tom obliku nije dostupan biljkama (Pole i sar.,
2017). Raspadanjem organskih malceva moze do¢i do oslobadanja azota koji je dostupan biljkama u
kasnijim godinama pri postavljanju organskih malceva na istom lokalitetu, pa zbog toga moze do¢i i do
povecanja RSH (Pole i sar., 2017). Pored toga, Kaya i sar. (2005) isticu da prihrana azotom pri primeni
malca dovodi do povecanja RSH u listu, pa se prema tome u procesu proizvodnje pitome nane

preporucuje navodnjavanje i prihrana azotom ukoliko se za suzbijanje korova primenjuju malcevi.
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5. 3. 4. Prinos stolona

Stolone su vegetativni organi pitome nane, koji se u konvencionalnom gajenju koriste za
reprodukciju zbog velike varijabilnosti i degeneracije do kojih moze do¢i ako bi se ova biljna vrsta gajila
iz semena. S obzirom da se stolone koriste u zasnivanju novih zasada pitome nane, njihov prinos i kvalitet
su jako bitni. Prema istrazivanju Stepanovi¢ i Radanovi¢ (2011) najkvalitetnijim se smatraju stolone iz
jednogodiSnjeg zasada. Dokazano je da primena malCeva utiCe na odrZzavanje temperature i vlaznosti
zemljista koje pogoduju nicanju i razvoju rizoma i stolona pitome nane (Singht, 2003), $to je potvrdeno i u
nasim istrazivanjima, gde su malcevi doveli do povecanja prinosa stolona u odnosu na zakorovljenu
kontrolu (Grafik 12). Prema naSim saznanjima, u literaturi nema podataka o uticaju razli¢itih vrsta
malcCeva na prinos i razvoj stolona pitome nane. Prinos stolona u konvencionalnom modelu gajenja varira
od 5do 10 t ha, a za sadnju je potrebno 1,5 t ha™! (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Uzgajanje pitome nane
pri koriS¢enju alternativnih metoda Suzbijanja korova u vidu malceva, prihvatljivih i u organskoj
proizvodnji (Bond i Grundy, 2001), u 2016. godini je obezbedilo prinos stolona koji ulazi u opseg
variranja prinosa stolona pri konvencionalnom modelu gajenja (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Najvisi
prinos u pomenutoj godini je dobijen pri primeni organskog mal&a od borovih iglica (8,8 t ha) i sinteti¢ke
sivo-crne folije (7,5 t hal) (Grafik 12). Isti trend po pitanju prinosa postignut je i u 2017. godini, na
borovim iglicama (1,8 t ha) i na sivo-crnoj foliji (1,8 t hal), s tim $to je u susnoj 2017. (Klimadijagram
3) prinos bio trostruko odnosno ¢etvorostruko nizi u odnosu na 2016. godinu (Grafik 12). U obe
proizvodne godine, rezultati dobijeni koriS¢enjem ova dva malca se nisu razlikovali od nezakorovljene
kontrole K1.

Stolone se razvijaju u povrSinskom sloju zemljista (5-10 cm) te se moze ocCekivati da na njih uticu
faktori spoljasnje sredine, posebno temperaturni ekstremi. Sli¢no rezultatima iz nasih istrazivanja u kojima
su povisene temperature dovele do redukcije stolona pitome nane, Duriyaprapan sa sar. (1986) su utvrdili
da visoke dnevne temperature (30°C) redukuju prinos stolona poljske nane. S druge strane, ha pomenutoj
dubini zemljista, temperature ispod -10°C dovode do izmrzavanja stolona pitome nane (Stepanovic i
Radanovi¢, 2011). Pored temperatura, Khorasaninejad sa sar. (2010) su ustanovili da na razvoj i duzinu
stolona pitome nane negativno uti¢e 1 povisen salinitet zemljiSta, dok Edwards 1 sar. (1999) isticu da rda
pitome nane umanjuje i broj stolona. Pored negativnih uticaja na stolone, plitka obrada zemljista motikom,
prihrana zemljiSta azotom 1 navodnjavanje po potrebi dovode do brze regeneracije stolona pitome nane u
periodu nakon I Zetve (Hoppe, 2009). Ukoliko se pitoma nana gaji radi proizvodnje sadnog materijala,
preporucuju se pored osnovnih 1 posebne agrotehnicke mere kao Sto su prostorna izolacija 1 veci
meduredni prostor kako bi se omoguéilo mehanizovano uklanjanje korova, ali i ve¢i prostor za razvoj
stolona (Drazi¢, 1998).

5. 4. Efekat malceva na zemljiSte
5.4.1. Temperatura

Malcevi dovodi do promena temperature zemljista, kao i do smanjenja naglih promena temperature
u orani¢nom sloju (Munn, 1992; Teasdale i Mohler, 1993; Awodoyin i sar., 2007; Skroch i sar., 2009;
Dhawan 1 sar., 2013; Splawski 1 sar., 2016). Li 1 sar. (2016) su utvrdili da mal¢ §titi zemljiSnu mikrofloru,
¢ime se podiZe biogenost i poboljSava struktura zemljiSta, a samim tim stvaraju se povoljniji uslovi za
razvoj korenovog sistema, $to posebno pogoduje pitomoj nani i razvoju stolona. Dell (2005) je utvrdio da
malcevi §tite povrsinski sloj zemljiSta od izmrzavanja, te na taj nacin Stite i stolone u zimskom periodu.

Generalno, trend promena temperature zemljiSta pratio je temperature vazduha (Grafik 13 — 16,
Klimadijagram 2 i 3), $to je potvrdeno i u radu Awodoyin i sar. (2007). Vece promene dogodile su se na
manjoj dubini (5 cm), Sto su utvrdili 1 drugi autori (Ponjican 1 Bajkin, 2005; Ramakrishna 1 sar., 2006;
Awodoyin i sar., 2007; Splawski i sar., 2016).
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U povrsinskom sloju (5 cm) je uvtden znacajan uticaj maleva na temperaturu zemljista 1 to pretezno u
periodu april, maj i pocetak juna 2016. godine, dok su u 2017. godini mal€evi uticali na sporije zagrevanje
ovog sloja zemljista tokom celog posmatranog perioda. Sve do kraja aprila temperature povrSinskog sloja
(5 cm) zemljista ispod malcCeva su zaostajale za temperaturama na kontrolnim tretmanima dok na vecoj
dubini takav trend nije konstatovan. Najniza temperatura zemljista, naro€ito u povrsinskom delu (5 cm),
utvrdena je na zakorovljenoj kontroli i to u periodu krajem maja i u junu kad su korovi bili dovoljno veliki
da pokriju povrsinu zemljista i spreée dopiranje suncevih zraka do nje, $to su potvrdili Awodoyin i sar.
(2007) koji su utvrdili nizu temperaturu zemljista na zakorovljenoj povrsini na dubini od 51 15 cm u
odnosu na povrSinu sa PE sivo — crnom folijom. U kasnijem periodu (juli i avgust) dostignuti nivo
temperature zemljiSta bio je slican na svim tretmanima sa primenom malceva (Grafik 13 i 14), narocito na
dubini 15 cm. Tretman koji se u 2016. godini izdvojio po viSoj temperaturi je tretman sa PE sivo-crnom
folijjom, koja je uglavnom uticala na to da temperatura u ovom tretmanu bude slicna kao u
nezakorovljenoj kontroli K1. Awodoyin i sar. (2007) su takode koristili PE sivo-crnu foliju i utvrdili da su
na dubini od 5 cm temperature bile vece za 4,9°C, dok su na dubini od 15 cm bile vise za 2,6°C u odnosu
na nezakorovljenu kontrolu. Ponji¢an 1 Bajkin (2005) su utvrdili uvecanje temperature zemljiSta za 2,6°C
u odnosu na zemljiste koje nije pokriveno mal¢em na dubini od 10 cm pri koriséenju PE sive folije koja je
bila za 3 um tanja od folije iste boje u naSem radu. Debljina 1 boja folije utiCu na temperaturne promene u
povrsinskim slojevima zemljista, pa su tako Ponji¢an i Bajkin (2005) utvrdili da je PE crna folija (debljine
30 um) dovela do uvecanja temperature za 3,4°C na dubini od 10 cm u odnosu na nepokriveno zemljiste,
dok su Skroch i sar. (1992) utvrdili da je ista folija, koja je bila debljine 6 mm, uvecala povrsinsku
temperaturu zemljiSta za 0,8°C. U naSem radu, agrotekstilna crna folija bila je po uticaju na temparaturu
zemljiSta na sredini izmedu preostala tri malca (PE sivo-crne folije i 2 organka malc¢a). Organski malcevi
(piljevina i iglice bora) uticali su na sporije zagrevanje zemljista i uslovili nesto niZze temperature na obe
posmatrane dubine u odnosu na kontrole i folije tokom celog trajanja ogleda u obe godine (Grafik 13 -
16). Tako je zabeleZena i najveca temperaturna razlika izmedu vrednosti izmerenih ispod organskog malca
od iglica bora i K1 (3,1°C) na dubini od 15 cm i to u junu 2016. i u julu 2017. godine. Na istoj dubini,
velika razlika izmedu malca od iglica bora i kontrole sa korovima (2,0°C) je zabelezena takode u julu
2017. godine. Slicno, Awodoyin 1 sar. (2007) su najvecu temperaturnu razliku (od 0,9°C) zabelezili
izmedu organskog malca (kore tikovine) i zakorovljene kontrole na dubini od 15 cm, pri cemu je
temperatura ispod kore tikovine bila veca.

Meteoroloski posmatrano, moZze se re¢i da je temperatura povrSinskog sloja zemljista u dve godine
sa identi¢nim temperaturnim rezimom bila razli¢ita usled razli¢ite koli¢ine padavina u vegetacionom
periodu. Naime, u susnijoj godini (2017) sa oko 130 mm padavina u periodu od kraja juna do septembra,
dostignuti nivo temperatura u povrsinskom sloju zemljista (5 cm) bio je znacajno visi nego u 2016. godini,
u kojoj je bilo viSe letnjih padavina (Grafikoni 13 - 16). Iz ovoga se moze zakljuciti da je vlaga zemljista
vazan Cinilac temperaturnog rezima povrsSinskog sloja zemljista, kako u prirodnim uslovima tako i pod
razliitim vrstama malceva.

5. 4. 2. Reakcija zemljista (pH)

Mnogi autori su utvrdili promene hemijske (pH) reakcije zemljiSta nakon kori$¢enja mal¢a (Billeaud
I Zajicek, 1989; Duryea i sar., 1999; Chan i sar., 2010; Alharbi, 2015; Sharma i Bhardway, 2017; Wang i
sar., 2017). U nasem radu, 2016. godine, utvrdena je smo promena aktivne kiselosti zemljista koja je
zabeleZena samo u slu¢aju primene PE sivo-crne folije, pri ¢emu je aktivna kiselost bila veéa na vecoj
dubini (na dubini od 0 —5 cm: 6,3 1 od 10 — 15 cm: 6,6) (Grafik 17). Kao razlog za promenu pH vrednosti
ispod PE folija, Sharma i Bhardway (2017) navode brzu razgradnju organskih ostataka, ¢ime se povecava
koli¢ina organskih kiselina §to dovodi do nizih pH vrednosti zemljista. Wang i sar. (2017) utvrdili da
nakon pet godina uzastopne primene PE folije dolazi do smanjenja pH vrednosti za 0,4 na dubini do 15

cm, Sto je slicno naSim rezultatima. Alharbi (2015) je utvrdio da su ve¢e promene pH vrednosti zabeleZene
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u povrSinskom sloju zemljista od 0 do 30 cm dubine, nego u dubljim slojevima, zbog ¢ega je u naSem radu
1 pracena pH reakcija zemljiSta samo u povrSinskom sloju i to do 15 cm. Razlog pra¢enja promena na
ovoj dubini je i plitak korenov sistem i razvoj stolona pitome nane u navedenom sloju. U 2017. godini, pH
vrednost na razli¢itim dubinama ispod PE sivo-crne folije razli¢ito se menjala, pa je tako vrednost pH/H20
zemlji$ta na dubini 0 — 5 cm bila 5,6, a na dubini 5 — 10 cm, kao i 10 — 15 ¢cm znacajno visa (6,2 i 6,3,
redom) (Grafik 20). Nasuprot naSim rezultatima, Tindall i sar. (1991) isti¢u da nije doslo do promene pH
pri primeni PE folije. U nasem radu organski malcevi nisu uticali na promene pH vrednosti, dok su
suprotno nasim rezultatima Duryea i sar. (1999) utvrdili smanjenje pH vrednosti zemljista (za 0,6) pod
uticajem malca od iglica bora.

Generalno, u preliminarnim istrazivanjima svih 14 malceva (5 sintetickih i 9 organskih) (Tabela 6),
osim komposta, su pokazali pozitivan efekat na suzbijanje korova i prinos pitome nane, pri ¢emu je njihov
efekat bio bolji u varijanti kada su u zoni reda korovi mehanicki uklanjani. To ukazuje da se pri jesenjoj
sadnji pitome nane zona reda (u kojoj ni¢e pitoma nana) mora opleviti bar dva puta u toku prole¢a. U
odnosu na suzbijanje korova (Grafik 2), pozitivan efekat na prinos pitome nane zasnovane u jesenjem
roku (Grafik 4 i 6), kao i dostupnost malc¢a na trzistu, izdvajaju se dva sinteticka malca, sivo-crna i
agrotestilna crna folija, dok su dva najefikasniija od organskih bila piljevina bagrema i iglice crnog bora, u
klimatskim uslovima juznog Banata, u uslovima suvog ratarenja.

U odnosu na veéinu kriterijuma koji su klju¢ni za gajenje pitome nane na lokalitetu juznog Banata i
na lokalitetima sli¢nih agroekoloskih uslova, kao najpodesniji mal¢evi za suzbijanje korova su se izdvojili
sinteticki malcevi (PE sivo-crna folija i agrotekstilna crna folija). Ovi malcevi su u potpunosti suzbili
korove (Grafik 8), pri ¢emu je postignut prinos bio na nivou prinosa ostvarenog u nezakorovljenoj
kontroli (Grafik 9). Ukupan broj korovskih vrsta i njihova biomasa je bila umanjena i pri koris¢enju
organskih malceva (bagremova piljevina i iglice crnog bora) u odnosu na nezakorovljenu kontrolu (Tabela
11 i 12). Svakako, zastupljenost korovskih vrsta, eksperimentalna godina i vreme ocene su uticale na
brojnost i biomasu korova, a probijanje korova kroz organski mal¢ se moze regulisati pove¢anjem debljine
malc¢a (Arentoft i sar., 2013; Pakdel i sar., 2013). U pogledu zakorovljenosti, znacajno veci broj i ukupna
biomasa korova su zabeleZeni u prvoj oceni u odnosu na drugu (Tabela 11 i1 12), a kao najbrojnija vrsta
izdvojila se Avena fatua (Tabela 11), dobro poznata kao uzrok gubitaka prinosa u mnogim
usevima/zasadima (J&ck i sar., 2017). Stougaard (1997) je utvrdio i negativnu korelaciju izmedu biomase
A. fatua i prinosa pitome nane, pa je suzbijanje samo ove vrste postignuto primenom sinteticke folije veé
moZe smatrati znac¢ajnim doprinosom UspeSnijem gajenju pitome nane. lako je efikasnost organskih
malceva u suzbijanju korova bila znatno niZa od efikasnosti sintetickih, prinosi u tretmanima sa primenom
ovih malceva su bili znacajno visi nego u zakorovljenoj kontroli, ali i zna¢ajno nizi od prinosa dobijenih u
nezakorovljenoj kontroli (Grafik 9).

Bitan parametar kvaliteta proizvedene biljne droge pitome nane je udeo lista sa cvetom u prinosu,
gde je najbolji odnos lista sa cvetom i stabla takode ostvaren na sintetickim folijama (Tabela 15; Grafik
10). Kao dodatni parametar kvaliteta lisne mase, pracen je i sadrzaj hlorofila odnosno njegova redukcija,
gde je opet najmanja redukcija zabeleZena u tretmanima sa sinteti¢kim folijama 1 organskim malc¢em od
iglica bora (Grafik 11). Ukoliko se pitoma nana gaji zbog etarskog ulja, najbolji rezultati su tajkode
ostvareni na sinteti¢koj sivo-crnoj foliji (Tabela 17). Ova folija je pogodovala i razvoju reproduktivnih
organa (stolona) pitome nane, ¢iji prinos u ovom tretmanu je bio na nivou prinosa u nezakorovljenoj
kontroli, s tim $to je prinos stolona bio istovetan i pri primeni malca od iglica bora (Grafik 12).

U pogledu uticaja mal¢eva na zemljiSte u povrSinskom sloju (5 cm), malcevi su uticali na promenu
temperature tako sto su doveli do sporijeg zagrevanja ovog sloja zemljista, u periodu april-pocetak juna
2016. (Grafik 13), dok su u 2017. malevi uticali tokom celog posmatranog perioda (Grafik 15). Na ovaj
sloj zemljista je uticala i vlaga, obzirom da malCevi zadrzavaju vlagu i da je u posmatranom periodu
znatno veca koli¢ina padavina zabelezena u 2016. nego u 2017. godini (Klimadijagram 2 i 3) a nize
temperature zabelezene u 2016. nego u 2017. godini (Grafik 13 - 16). U aprilu, malcevi su odlozili

zagrevanje ovog sloja u odnosu na kontrole, dok su od maja folije zagrevale povrsinski sloj zemljista a
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temperature bile kao u nezakorovljenoj kontroli. Na ve¢oj dubini zemljista (15 cm) utvrden je isti trend
promena temperatura, odnosno viSe vrednosti su zabelezene ispod sintetickih a nize ispod organskih
malceva.

Pod uticajem primenjenih malceva (Grafik 17 — 20) pH reakcija zemljiSta se generalno slabo
menjala, $to je verovatno posledica kratkog vremenskog perioda od njihove primene do ocitavanja pH
(samo 6 - 7 meseci), kao i moénog adsorptivnim kompleksom zemljista u kome je sadrzaj gline 38%
(Tabela 2). Opravdano je pretpostaviti da bi pri duzem periodu koris¢enja malceva (vise godina) njihov
uticaj na pH bio mnogo veci, Sto potvrduju i podaci iz literature (Wang i sar., 2017). Takode, sa porastom
debljine organskog malc¢a (5, 10 i 15 cm) mogao bi se ocekivati pad pH vrednosti povrsinskog sloja
zemljista (Alharbi, 2015).
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6. ZAKLJUCCI
Na osnovu rezultata istrazivanja prikazanih u ovoj disertaciji moze se zakljuciti sledece:

e Zahvaljujuéi efikasnosti u suzbijanju korova i pozitivnim efektima na prinos pitome nane, pojedini
malCevi se mogu preporuciti za primenu u proizvodnji pitome nane.

e Sinteticki (PE sivo-crna folija i agrotekstilna crna folija) i organski (piljevina bagrema i iglice crnog
bora) malc¢evi utiCu na smanjenje zakorovljenosti pitome nane, odnosno smanjuju brojnost i
biomasu zastupljenih korovskih vrsta, a samim tim i ukupnu biomasu korova. Ipak, najbolji efekat
ispoljavaju sinteticke folije (100% redukcije), dok je efekat organskih malCeva znatno slabiji
(redukcija ukupne biomase korova varirala je od 28,9 - 81,8%). Macevi postizu bolju redukciju u 11
oceni (piljevina bagrema u 2016.: 64,5%, u 2017.: 81,8%, i iglice crnog bora u 2016.: 48,4%, u
2017.: 78,8%) u odnosu na | ocenu (piljevina bagrema u 2016.: 30,9%, u 2017.: 41,2%, i iglice
crnog bora u 2016.: 28,9%, u 2017.: 30,4%).

e Zasuzbijanje korova u pitomoj nani koja se zasniva u jesenjem roku, u klimatskim uslovima juznog
Banata, u uslovima suvog ratarenja, najbolji efekat u suzbijanju korova ispoljavaju sinteticki
mal&evi, na kojima se ostvaruje najvisi prinos (agrotestilna crna folija (2016: 5,5t hal; 2017: 2,0 t
hal) i PE sivo-crna folija (2016: 4,7 t hal; 2017: 2,1 t hal)), a koji je na nivou prinosa u
nezakorovljenom zasadu pitome nane (2016: 6,7 t hal; 2017: 2,5 t ha?). lako je efikasnost oba
sinteticka mal¢a u suzbijanju korova ista, njihov efekat na prinos nane se razlikuje i visi je na
agrotekstilnoj crnoj foliji. Organski malcevi ispoljavaju znantno manji efekat na suzbijanje korova
od sinteti¢kih, §to se negativno odrazava i na prinos pitome nane. lako se u uslovima njihove
primene postize znatno bolji prinos (piljevina - 2016.: 2,8 t ha?, u 2017.: 1,5 t ha’; borove iglice -
2016.: 3,3 thal, u2017.: 1,5 t ha!) nego u zakorovljenom zasadu (2016.: 2,0 t hat, 2017.: 0,1 t ha
1, prinos je daleko niZi od prinosa nezakorovljenog zasada. Prema tome, organski maldevi
ispitivani u ovoj disertaciji nisu dobar izbor.

e Najveci broj korovskih vrsta u zasadu pitome nane je pripadao familijama Poaceae i Asteraceae,
dok je najbrojnija vrsta Avena fatua.

e Efekat mal¢eva na nadzemnu biomasu korova i pitome nane, na prinos stolona pitome nane i
kvalitet proizvedene biljne droge (sadrzaj etarskog ulja), kao i na druge pradene parametre
(temperatura i pH reakcija zemljista) zavisi od meteoroloskih uslova.

o Sinteticki malcevi ispoljavaju bolji efekat na kvalitet pitome nane (udeo lista sa cvetom 1 stabla u
prinosu nadzemnog dela, relativni sadrzaj hlorofila u listu) od organskih malceva. Odnos lista sa
cvetom i stabla na folijama varira oko 1 : 2.

e U zavisnosti od vrste mal¢a 1 meteoroloskih uslova, sadrzaj hlorofila u listu pitome nane varira.
Tako, malcevi u jednoj vegetacionoj sezoni doprinose redukciji sadrzaja hlorofila u listu (u 2016.
godini sa viSe padavina redukcija za oko 2%), a u drugoj doprinose stimulaciji (u I Zetvi 2017.
godine koja je bila susna, za 1,9% na PE sivo-crnoj foliji i 0,3% na agrotekstilnoj crnoj foliji, a na
iglicama bora, za 3,3%).

e Sadrzaj etarskog ulja u listu pitome nane je u pozitivnoj korelaciji sa prinosom. Saglasno tome, u
svim tretmanima u 2016. godini sadrzaj etarskog ulja je bio visi (za oko 1%) od sadrzaja u 2017.
godini, kao §to su bili visi i prinosi pitome nane.

e Malcevi pozitivno uti¢u na sadrzaj etarskog ulja, obzirom da uti¢u na suzbijanje korova. Sadrzaj ulja u
tretmanima sa primenom malca visi je od sadrzaja u zakorovljenoj pitomoj nani. Najvisi prosecan sadrzaj
etarskog ulja u obe zetve ostvaren je pri primeni sivo-crne folije, zatim iglica crnog bora, iza ¢ega slede
tretmani sa primenom agrotekstilne crne folije i piljevine u kojima je ostvaren sli¢an prinos ulja. Osim toga,
neki od malceva (sivo-crna folija i iglice crnog bora) su doprineli povecanju sadrzaja ulja (za oko 0,3%) u
odnosu na nezakorovljenu pitomu nanu.
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e Potvrdena je negativna korelacija izmedu sadrzaja mentola i mentona, prethodno istaknuta u literaturi koja se
bavi hemijskim kvalitetom etarskog ulja pitome nane. Mal€evi nisu uticali na sadrzaj mentola ali jesu na
sadrzaj mentona, dok je efekat na ostale komponente ulja bio raznolik. U odnosu na preporuke za kvalitet
ulja pitome nane gajene u agroekoloSkim uslovima juznog Banata, primena mal¢a dovodi do odstupanja
sadrzaja mentola, koji je uglavnom bio blizi donjim granicama propisanim ISO standardom i WHO
monografijom.

e Prinosi stolona pri primeni sivo-crne folije (2016: 7,5 t ha; 2017: 1,8 t ha) i iglica crnog bora (2016: 8,8 t
ha?; 2017: 1,8 t ha) su na nivou prinosa u nezakorovljenoj pitomoj nani (2016: 9,2 t hal; 2017: 2,0 t hal),
dok su pri primeni agrotestilne crne folije (2016: 5,6 t ha*; 2017: 1,0 t ha) i piljevine bagrema znatno nizi
(2016: 5,6 t hat; 2017: 0,6 t ha?) .

e Primena malceva dovodi do zadrZavanja vlage ¢ime onemogucava pregrevanje zemljista i nagli
porast temperatura u letnjem periodu. U aprilu mesecu i pocetkom juna, malcevi dovode do
sporijeg zagrevanja povrsinskog sloja zemljista (dubine do 15 cm), a nakon ovog perioda dolazi do
naglog zagrevanja ispod PE sivo-crne folije gde temperature dostizu vrednosti u nezakorovljenoj
pitomoj nani, dok organski malcevi (piljevina bagrema i iglice crnog bora) nedozvoljavaju
zagrevanje i zabeleZene temperature su na nivou zakorovljene pitome nane. U avgustu i septembru
mesecu, malcevi ne uticu na temperaturne promene povrsinskog sloja zemljista.

e Primena maléeva nije uticala na promenu pH reakcije povrSinskog sloja zemljista (do 15 cm
dubine). U nekim od narednih istrazivanja se moZe proveriti da li bi se pH reakcija promenila pri
duzem periodu koris¢enja malca, kao i sa primenom malc¢a u debljem sloju (> 10 cm).

Primena mal¢eva moze biti reSenje za suzbijanje korova u lekovitom bilju, obzirom da moze doprineti
reSavanju izazova koji se odnose na ograni¢enje mogucnosti upotrebe herbicida, pronalazenje i
finansiranje troSkova radne snage, kao i proizvodnju zdravstveno ispravne biljne sirovine, bez primesa
korova i ostataka pesticida. Usled bolje efikasnosti u suzbijanju korova i pozitivnih efekata na prinos,
sinteti¢ki malCevi su pogodniji za primenu u pitomoj nani od organskih, pri ¢emu se kao najpodesnija
izdvaja agrotekstila crna folija. Primenom sintetickih mal¢eva postize se i najbolji udeo lista sa cvetom
u ukupnom prinosu pitome nane, najvisi prinos stolona i najbolji efekat na relativni sadrzaj hlorofila u
listu. Medutim, ukoliko se pitoma nana gaji zbog etarskog ulja, najbolji rezultati se postiZu primenom
sinteti¢ke sivo-crne folije i iglica crnog bora.
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8. PRILOZI

Tabela 8. Statisticka znaGajnost uticaja vremena zetve i primene malCeva na prinos pitome nane u
reliminarnim istrazivanjima (ANOVA).

Vrsta tretmana Sinteti¢ki malcevi i karton Organski mal¢evi

sa uklanjanjem bez uklanjanja sa uklanjanjem  bez uklanjanja

korova korova korova korova

Faktor F p F p F p F p
Vreme Zetve 40,46  0,00** 2354  0,00** 2150 0,00** 27,87 0,00**
Tretmani 128,61 0,00** 11,67  0,00** 10,92  0,00** 19,57 0,00**
Vreme Zetve * 9,69 0,00** 2,46 0,04* 0,67 0,73 0,63 0,77™
tretman

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 9. StatistiCka znacajnost uticaja godine istraZivanja na analizirane parametre (ANOVA).

Posmatrani parametri F p

u okviru ispitivanog faktora (godina)

Ukupna biomasa korova 426,59 0,00**
Prinos pitome nane 46,88 0,00**
Udeo lista sa cvetom u prinosu pitome nane | 77,43 0,00**
Sadrzaj etraskog ulja 16,39 0,00**
Procentualnu zastupljenost komponenti 14,27 0,00**
Relativni sadrzaj hlorofila 5,28 0,03*
Temperatura zemljiSta 6,51 0,01*
Prinos stolona 407,2 0,00**

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 13. Statisti¢ka znacajnost uticaja vremena ocene i primene mal¢eva na ukupnu biomasu korova

(ANOVA).
2016 2017
Faktor F p F P
Vreme ocene 2057,83 0,00** 1820,25 0,00**
Tretmani 2324,73 0,00** 488,71  0,00*%*
Vreme ocene * tretman | 152,58 0,00** 26,61 0,00**

NZ - nije statisti¢ki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 14. Statisticka znacajnost uticaja vremena Zetve i primene maleva na prinos pitome nane

(ANOVA).
2016 2017
Faktor F p F p
Vreme Zetve 47,16 0,00** 261,69 0,00**
Tretmani 59,70 0,00** 207,49 0,00**
Vreme ocene * tretman | 3,31 0,01* 6,11 0,00**

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**
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Tabela 16. Statisticka zna¢ajnost uticaja vremena zetve i primene mal¢eva na odnos lista sa cvetom u
prinosu pitome nane (ANOVA).

2016 2017
Faktor F p F p
Vreme Zetve 0,96 0,33™ 50,55 0,00**
Tretmani 48,74 0,00** 83,72 0,00**
Vreme ocene * tretman | 4,16 0,00** 1,75 0,13™

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 18. Statisticka znacajnost uticaja vremena zetve i primene maleva na sadrzaj etraskog ulja
pitome nane (ANOVA).

2016 2017
Faktor F p F p
Vreme Zetve 1569,4 0,00** 437,04 0,00**
Tretmani 37,75 0,00** 34,92 0,00*%*
Vreme ocene * tretman | 16,46 0,00** 11,28 0,00**

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 19. Hemijska karakterizacija etarskog ulja pitome nane iz svih tretmana u I zetvi 2016. godine.

Sinteti¢ki malcevi Organski malcevi Kontrola
Rl | Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3

925 | a-Tujen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
932 | a-Pinen 0,8+0,0 0,6 +0,0 0,7+0,0 0,8+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0
946 | Kamfen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
971 | Sabinen 0,6 +0,0 05+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 0,5+0,0 05%0,1

975 | B-Pinen 1,3+0,0 1,1+0,1 1,2+0,0 1,3+0,1 1,1+0,0 1,2+0,1

987 | Mircen 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
992 | 3-Oktanol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1014 | o-Terpinen 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,5+0,0 0,4+0,0 06+0,1

1022 | p-Cimen 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1026 | Limonen 1,6 +0,0 1,3+0,0 15+0,1 15+0,0 1,3+0,0 1,7+0,1

1027 | 1,8-Cineol 51+0,1 4604 5,1+0,2 55+0,1 5,2+0,2 53+04
1033 | cis- B -Ocimen 0,7+0,1 0,6 +0,0 0,7+0,0 0,7+£0,0 0,7+0,1 0,7+0,0
1044 | trans - § -Ocimen 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1055 | y-Terpinen 0,7+0,0 0,5+0,0 0,6+0,0 0,8+0,0 0,8+0,1 1,0+0,2
1064 | cis-Sabinen hidrat 16+0,3 2,7+0,3 29+0,1 16+0,0 1,7+0,2 1,4+0,7
1085 | a-Terpinolen 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1096 | Linalol 0,4+0,0 0,6+0,1 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,6 £0,0
1103 | (2E,4E)-Oktadienal 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1119 | cis-p-ment-2-en-1-ol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2 +0,0 0,2 +0,0

1137 | trans-Sabinol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0
1143 | trans-dihidro-a-Terpineol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1150 | Menton 216+16 | 212+18 | 187+04 [ 194+£15 | 192+16 | 171+2,1
1161 | Mentofuran 8,5+0,2 8,6+0,0 8,1+0,2 82+0,1 8,4+0,3 79+0,1
1169 | Mentol 331+16 | 331+14 | 338+17 | 343+25] 353+0,9 | 36,7+35
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1175 | 4-Terpineol 20+£0,1 16+0,0 1,7+0,1 25+£0,2 23+£0,1 29+£05
1181 | cis-Pinokarveol 05%0,1 0,5%£0,0 05+£0,0 05+£0,1 06£0,1 06£0,1
1188 | a-Terpineol 0,6£0,1 0,6£0,0 0,6£0,0 0,6£0,0 0,7£0,0 06+£0,1
1234 | Pulegon 6,6 £0,5 6,6 £0,1 6,8+1,2 72+0,2 6,0£0,0 6,1 +0,3
1252 | Piperiton 0,3£0,0 0,3£0,0 0,2+£0,0 0,2+£0,0 0,3£0,0 0,2+£0,0
1270 | neo-Mentil acetat 0,2+0,0 0,3+0,0 0,3%£0,0 0,2+0,0 | 03+0,0 0,3+0,0
1293 | Mentil acetat 3,7+0,1 46+0,1 39103 37100 | 43104 42+0,2
1304 | Izomentil acetat 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1382 | (32)-Heksenil-(3Z)-heksenoat | 0,3+0,0 02+0,1 0,3%£0,0 0,3+0,0 | 0,3+0,0 0,3+0,0
1388 | B-Bourbonene 0,6+0,0 0,7+0,1 0,8+0,0 06+01 | 0601 06+0,1
1417 | B-Kariofilen 26+0,1 2,7+£05 3,0£0,2 23+05 | 2501 23104
1451 | o-Humulen 0,4£0,0 04£0,1 0,4+0,0 0,3+£0,1 0,4+£0,0 0,3+£0,1
1482 | Germakren D 2,0£0,0 22+04 26+0,0 2004 21+£0,1 2004
1493 | §-Selinen 0,9+0,0 1,0+0,1 1,1+£0,0 08+0,2 | 09+0,0 0,8+0,2
1521 | §-Kadinen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 01+0,0 | 01+0,0 0,1+0,0
1582 | Kariofilen oksid 0,2+0,0 0,3+0,0 0,31+0,0 0,3+0,0 | 0,3+0,0 0,3+0,0
1588 | Globulol 0,2+0,0 0,3+0,0 0,31+0,0 0,3+0,0 | 02+0,0 0,2+0,0
1593 | Viridiflorol 0,4+0,0 0,4+0,1 0,4+0,0 04+01 | 0400 0,4%0,1

Ukupno identifikovano (%) 99,7+0,3 995+0,0 9954+03 998+00 996+0,1 995%0,2

Monoterpenski ugljovodonici | 6,9+0,2° | 55+0,2¢ 6,5+0,12 | 7,1+0,1* | 6,4+0,3? 7,4+ 0,2¢

Oksidovani monoterpeni 84,2+11% | 855+1,3% | 83,0+£0,8 | 850+1,6% | 84,5+1,4% | 84,4+0,9

Seskviterpenski ugljovodonici | 6,6 +0,12 | 6,9+1,22 8,1+0,1* | 6,1+1,4* | 6,5+£0,32 6,2+ 1,28

Oksidovani seskviterpeni 0,8+0,12 1,0+ 0,12 1,0+0,12 | 0,9+0,22 | 0,8£0,12 0,9+ 0,12

Ostalo 05+0,1* | 05+0,1* | 06+0,08 | 06+0,0®° | 0,6+0,1° 0,7+ 0,12

Prinos etarskog ulja (%, v/w) 3,3+0,0 3,0+0,0 3,1+0.1 3,1+0,1 29101 2,5+0,0

RI — eksperimentalno dobijeni retencioni indeksi, izra¢unati u odnosu na seriju n-alkana (C6 — C28) na DB-5
koloni; n.d. — nije detektovano.

Tabela 20. Hemijska karakterizacija etarskog ulja pitome nane iz svih tretmana u II zetvi 2016. godine.

Sinteti¢ki malcevi Organski malcevi Kontrola
RI Komponente T3 T5 T8 T10 K1l K3
925 | a-Tujen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
932 | o-Pinen 0,8+0,0 0,6+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,7+0,0
946 | Kamfen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
971 | Sabinen 05+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 05+0,0 05+0,0 05+0,0
975 | B-Pinen 1,3+0,0 1,1+0,0 1,2+0,0 1,3+0,0 1,3+0,0 1,2+0,0
987 | Mircen 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
992 | 3-Oktanol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1014 | o-Terpinen 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 05+0,0 05+01 0,3+0,0
1022 | p-Cimen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1026 | Limonen 1,1+0,0 09+0,1 1,0+0,0 1,0+0,0 09+0,0 0,9+0,0
1027 | 1,8-Cineol 43%0,0 3,7+04 40+0,2 43+0,0 43+0,1 39+00
1033 | cis- B -Ocimen 0,4+0,0 0,4+0,0 0,5+0,0 05%0,0 05+0,0 05+0,0
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1044 | trans - p -Ocimen 0,1+0,0 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1055 | y-Terpinen 0,8+0,0 0,5+0,0 0,5+£0,0 0,8+0,0 0,8+0,1 05+0,0
1064 | cis-Sabinen hidrat 1,7+0,3 29+05 2,8+0,3 2,0+0,0 1,7+0,1 31+0.1
1085 | a-Terpinolen 0,2+0,0 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1096 | Linalol 0,3+£0,0 0,3+£0,0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
1103 | (2E,4E)-Oktadienal 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1119 | cis-p-ment-2-en-1-ol 0,1£0,0 0,1£0,0 0,1£0,0 0,1+£0,0 0,1£0,0 0,110,0
1137 | trans-Sabinol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1143 | trans-dihidro-a-Terpineol 0,2£0,0 0,2£0,0 0,2£0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1150 | Menton 325+06 | 34,1+1,0 | 33,7+00 | 36,1+0,3 | 31,8+04 | 350+0,6
1161 | Mentofuran 95+0,1 9,7+0,2 9,6+0,1 9,4+0,0 9,3+0,1 95+0,1
1169 | Mentol 288+0,3 | 29,3+05 | 295+0,3 | 269+0,4 | 29,6 +0,1 | 28,7+0,5
1175 | 4-Terpineol 2,1+0,0 1,6 +0,0 1,6+0,1 2,2+0,0 23+0,1 1,4+0,0
1181 | cis-Pinokarveol 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 05+0,0 0,4+0,0
1188 | a-Terpineol 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0
1234 | Pulegon 1,2+0,2 0,8+0,4 09+0,1 05%0,2 0,9+0,0 0,4+0,0
1252 | Piperiton 0,4+0,0 0,4+0,1 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,4+0,0
1270 | neo-Mentil acetat 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0
1293 | Mentil acetat 54+0,3 4,7+0,6 41404 37103 53+04 38+0.1
1304 | Izomentil acetat 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1382 | (32)-Heksenil-(3Z)-heksenoat | 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1388 | B-Bourbonene 0,6+0,0 0,6+0,1 0,7+0,1 0,7+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0
1417 | B-Kariofilen 1,6+0,0 1,7+0,1 1,8+0,3 1,8+0,1 1,8+0,0 20+0.1
1451 | o-Humulen 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
1482 | Germakren D 1,4+£0,0 16+£01 15+£0,3 16%0,1 15+£0,0 1,8+£0,0
1493 | 5-Selinen 0,5+0,0 0,5+0,0 05+0,1 0,6+0,0 05+0,0 0,6+0,0
1521 | 8-Kadinen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1582 | Kariofilen oksid 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1588 | Globulol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 n.d
1593 | Viridiflorol 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
Ukupno identifikovano (%) 999+0,0 999+0,0 999+00 999+0,0 999+00 993+0,0
Monoterpenski ugljovodonici 6,1+0,3 | 48+0,1°¢ | 54+0,2* | 6,3+0,12 | 6,2+0,22 | 52+0,1°
Oksidovani monoterpeni 878+1,1% | 88,0+2,4%| 888+1,1* | 87,0+1,3% | 875+0,9% | 87,7+ 1,22
Seskviterpenski ugljovodonici | 4,3+0,12 | 48+0,22 | 49+0,8* | 49+0,22 | 48+0,22 | 55+0,22
Oksidovani seskviterpeni 0,4+01* | 04+0,1* | 0,4+0,0® | 0,3+0,1® | 04+£0,00 | 0,3+0,1?
Ostalo 0,4+01* | 05+0,1* | 05+0,2* | 0,5+0,1® | 05+0,1* | 0,4+0,1?
Prinos etarskog ulja (%, v/w) 4,3+0,0 38+0,1 39+0,1 41+0.1 4,3+0,0 38+0,1

RI — eksperimentalno dobijeni retencioni indeksi, izracunati u odnosu na seriju n-alkana (C6 — C28) na DB-5
koloni; n.d. — nije detektovano.
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Tabela 21. Hemijska karakterizacija etarskog ulja pitome nane iz svih tretmana u I Zetvi 2017. godine.

Sintetic¢ki malcevi Organski malcevi Kontrola
RI Komponente T3 T5 T8 T10 K1l K3
925 | o -Tujen 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
932 | o -Pinen 0,8+0,1 0,7+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,6+0,0
946 | Kamfen 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
971 | Sabinen 0,6 +£0,0 0,6 +£0,0 0,6 +£0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 05+0,0
975 | B-Pinen 1,3+0,1 1,2+0,0 1,2+0,0 1,3+0,0 1,4+0,0 1,0+0,0
987 | Mircen 0,4+0,0 0,4 +0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0
992 | 3-Oktanol 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0
1014 | o-Terpinen 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 05+0,1 0,3+0,0 0,2+0,0
1022 | p-Cimen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,3+0,1 0,3+0,0
1026 | Limonen 2,1+0,.2 2,4+0,1 1,9+0,1 1,9+0,0 22+0,1 1,7+0,1
1027 | 1,8-Cineol 51+0.1 43+05 42+0,1 50+0,1 50+0,0 38+0,3
1033 | cis- B -Ocimen 0,7+£0,1 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6+0,0 0,6+0,1 0,6+0,0
1044 | trans - § -Ocimen 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1055 | y-Terpinen 0,7+£0,1 0,6 0,0 0,6 0,0 08+0,1 0,6+0,0 0,4+0,0
1064 | cis-Sabinen hidrat 1,8+0,2 2,4+0,0 23+01 1,8+05 15+0,1 35+01
1085 | a-Terpinolen 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1096 | Linalol 0,4+0,0 0,4+0,0 0,5+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0
1103 | (2E,4E)-Oktadienal 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1119 | cis-p-ment-2-en-1-ol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1137 | trans-Sabinol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1143 | trans-dihidro-a-Terpineol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
1150 | Menton 262+11 | 303+08 | 250+24 | 286+0,3 | 241+29 | 169+1,0
1161 | Mentofuran 9,4+0,1 9,4+0,1 9,0+0,0 9,4+0,1 9,2+0,3 79+0,0
1169 | Mentol 324+19 | 283+0,9 | 325+22 | 288+10 | 32,6+2,7 | 413+0,6
1175 | 4-Terpineol 2,2+0,.2 1,8+0,0 1,7+0,0 2,3+0,3 23+0.1 15+0,1
1181 | cis-Pinokarveol 0,4+0,0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,4+0,1 0,6+0,0
1188 | a-Terpineol 0,7+0,0 0,6+0,0 0,6 +£0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 05+0,0
1234 | Pulegon 22+0,1 2,3+0,6 2,4+0,3 26+04 3,2+0,3 1,2+0,3
1252 | Piperiton 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
1270 | neo-Mentil acetat 0,3+0,0 0,3+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0
1293 | Mentil acetat 3,4+0,3 3,2+0,8 3,3+0,8 34+0,1 44+0,1 41+04
1304 | 1zomentil acetat 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1382 | (32)-Heksenil-(3Z)-heksenoat | 0,2+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,4+0,0
1388 | B-Bourbonene 06+0,1 0,7+0,0 09+0,1 0,7+0,1 0,6+0,0 1,0+0,0
1417 | p-Kariofilen 25+0,3 29+0.1 35+0,3 29+0,3 26+0,.2 3,3+0,3
1451 | o-Humulen 0,3+£0,0 0,4+0,0 0,5+£0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 05+0,0
1482 | Germakren D 19+£0.2 2,3+£0,0 28+0,3 2,3+0,2 1,8+0,1 33%£0,3
1493 | 5-Selinen 0,8+0,1 0,9+0,0 1,2+0,1 09+0,1 0,7+0,1 1,2+0,1
1521 | 3-Kadinen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1582 | Kariofilen oksid 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,4+0,0
1588 | Globulol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
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1593 | Viridiflorol 0,3+0,0 04+00 04+00 0,3+0,0 0,3+0,0 05+00
Ukupno identifikovano (%) 999+00 999+01 999+0,1 1000+0,1 999+00 991+10

Monoterpenski ugljovodonici 75+042 | 7,3+0,2% | 6,7+0,2° 7,5+0,22 7,6+0,12 55+0,5¢
Oksidovani monoterpeni 853+1,12 | 828+2,4% | 821+16% | 836+1,22 | 834+242|818+1,9?2
Seskviterpenski ugljovodonici | 6,1+0,6% | 7,2+0,22 | 89+0,8° | 72+07% | 6,2+0,4% | 94+0,7°
Oksidovani seskviterpeni 05+02% | 06+0,1® | 0,8+0,1° | 0,6+0,1%® | 0,7+0,1% | 1,0+0,1¢
Ostalo 05+0,1* | 0,4+0,1* | 0,6+0,1® | 0,4+0,12 05+0,12 0,7£0,1°

Prinos etarskog ulja (%, v/w) 39+0,1 34+0,3 3,1+£0,0 41+01 35+0,3 26+0,1

RI — eksperimentalno dobijeni retencioni indeksi, izra¢unati u odnosu na seriju n-alkana (C6 — C28) na DB-5
koloni; n.d. — nije detektovano.

Tabela 22. Hemijska karakterizacija etarskog ulja pitome nane iz svih tretmana u Il zetvi 2017. godine.

Sinteticki malcevi Organski malcevi Kontrola

RI Komponente T3 T5 T8 T10 K1 K3
925 | o -Tujen 0,1+0,0 0,1+0,0 n.d n.d. 0,1+0,0 06+0,0
932 | o -Pinen 0,7+0,0 0,8+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0 0,1+0,0
946 | Kamfen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 05+0,0
971 | Sabinen 0,6+0,0 0,5+0,0 05+0,0 05+0,0 0,6+0,0 1,2+0,0
975 | B-Pinen 1,3+0,1 1,3+0,0 1,2+0,0 1,2+0,0 1,3+0,0 0,3+0,0
987 | Mircen 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 n.d.
992 | 3-Oktanol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 n.d.
1014 | o-Terpinen 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,1+0,0
1022 | p-Cimen 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 n.d. 0,1+0,0 n.d.
1026 | Limonen 19+0,1 2,1+0,0 22+0,0 2,4+0,1 2,2+0,0 2,2+0,1
1027 | 1,8-Cineol 43+£0,2 39+01 32+01 3,2+0,3 3801 2,407
1033 | cis- B -Ocimen 04+0,1 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,1 0,4+0,0 0,3+0,0
1044 | trans - § -Ocimen 0,1+0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1055 | y-Terpinen 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,1 0,4+0,0 0,2+0,0
1064 | cis-Sabinen hidrat 1,4+0,1 1,2+0,2 1,4+0,0 1,6+0,2 1,1+0,1 16+0,2
1085 | a-Terpinolen 0,1+0,0 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1096 | Linalol 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1103 | (2E,4E)-Oktadienal 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
1119 | cis-p-ment-2-en-1-ol 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2 +0,0 0,1+0,0
1137 | trans-Sabinol 0,1+0,0 n.d. n.d n.d. n.d. n.d.
1143 | trans-dihidro-a-Terpineol 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
1150 | Menton 11,1+05 | 12,1+10 | 102+1,6 | 135+0,0 | 83+0,4 | 140%11
1161 | Mentofuran 95+0,2 11,2+09 | 105+0,1 | 126+10 | 10,3+0,0 | 109+0,1
1169 | Mentol 434+09 | 40,7+04 | 436+09 | 396+15 | 40,1+0,2 | 409+11
1175 | 4-Terpineol 12+0,1 1,4+£0,0 1,1+0,0 0,9+0,2 1,3£0,0 0,7+0,0
1181 | cis-Pinokarveol 1,4+0,0 1,2+0,1 1,4+0,0 1,2+£0,0 14+0,0 1,1+0,0
1188 | a-Terpineol 0,8+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,6+0,0 0,7+0,0
1234 | Pulegon 0,1+0,0 0,3+£0,0 02+0,1 0,4+0,2 0,3+0,0 02+0,1
1252 | Piperiton 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
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1270 | neo-Mentil acetat 09+0,1 1,0+£0,0 1,0+£0,2 1,0+0,1 1,2+0,0 1,0+£0,1
1293 | Mentil acetat 133+£0,6 | 142+03 | 131+23 139+13 | 186+1,1 | 151+£20
1304 | Izomentil acetat 09+0,0 0,8+£0,1 08+0,1 08+£0,1 1,1+£0.1 08+0,1
1382 | (32)-Heksenil-(3Z2)-heksenoat | 0,3+0,0 0,2£0,0 0,3+£0,0 0,2+£0,0 0,3£0,0 0,3£0,0
1388 | p-Bourbonene 05+£0,0 05%0,1 0,7£0,0 0,5+£0,0 05+£0,0 06£0,1
1417 | B-Kariofilen 16+0,2 1,4+£0,3 2,1+0,0 1,4+£0,1 16+0,1 16%0,1
1451 | a-Humulen 0,3%£0,0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
1482 | Germakren D 1,0+£0,0 09+01 1,4+0,1 09+0,1 1,0+£0,1 1,1+0,1
1493 | §-Selinen 0,4+0,0 0,3+0,1 0,5%0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
1521 | 8-Kadinen n.d. n.d n.d. n.d. n.d. n.d.
1582 | Kariofilen oksid 0,1+0,0 n.d. 0,1+0,0 n.d. 0,1+0,0 n.d.
1588 | Globulol 0,1+£0,0 0,1£0,0 0,1+£0,0 0,1+£0,0 0,1£0,0 0,1£0,0
1593 | Viridiflorol 0,2+£0,0 0,1£0,0 0,2+£0,0 0,1+£0,0 0,1£0,0 0,1£0,0
Ukupno identifikovano (%) 99,8+0,0 999+0,1 1000%+0,2 99,9+0,1 999+0,1 998+0,2
Monoterpenski ugljovodonici | 6,3+0,3%° [ 65+0,2° | 6,1+02® | 6,003 | 66+0,3¢ | 55+0,2¢
Oksidovani monoterpeni 875+242 | 880+25% | 864 +24% | 880+£3,32 | 875+2,00| 89,1+142
Seskviterpenski ugljovodonici | 3,7 +0,22 3,4+0,62 5,1+0,2° 3,4+0,32 3,7+0,32 | 40+0,42
Oksidovani seskviterpeni 0,3+0,1¢9 | 0,2+0,1% | 0,3+0,1bd | 0,2 +0,0%c | 0,3+0,1¢ | 0,1 0,02
Ostalo 05+02* | 06+0,1% | 05+0,1% | 04£0,2® | 050,21 | 0,4£0,0%
Prinos etarskog ulja (%, v/w) 26+0,1 24+0,1 1,9+0.2 23+0,1 26+0,1 2,1+0,2

RI — eksperimentalno dobijeni retencioni indeksi, izracunati u odnosu na seriju n-alkana (C6 — C28) na DB-5

koloni; n.d. — nije detektovano.

Tabela 27. Statisticka znacajnost uticaja vremena zetve i primene maleva na procentualnu

zastupljenost 8 komponenti etarskog ulja pitome nane (ANOVA).

Faktor

Vreme Zetve

Tretmani

Vreme ocene * tretman

2016 2017
F P F P
2329 0,00**  316,7 0,00**
31 0,03* 6,1 0,00**
3,3 0,02* 7,5 0,00**

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 28. Statisticka znacajnost uticaja vremena ocene i primene malceva na redukciju relativnog

sadrzaja hlorofila u listu pitome nane (ANOVA).

Faktor

Vreme ocene

Tretmani

Vreme ocene * tretman

2016 2017
F P F P
9,16 0,01* 4,00 0,05™
5,88 0,00~ 20,69 0,00**
0,31 0,91 1,63 0,85™

NZ - nije statisti¢ki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**
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Tabela 29. Statisticka znacajnost uticaja primene mal¢eva na prinos stolona (ANOVA).
Faktor F p
Tretmani 16,20 0,00**

Godina * tretman | 3,62 0,01*
NZ - nije statisti¢ki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**

Tabela 30. Statisticka znacajnost uticaja dubine zemljiSta i primene malCeva na reakciju zemljista
(ANOVA).

2016 2017
pH/H20 pH/KCI pH/H20 pH/KCI
Faktor F p F p F p F p
Dubina zemljiSta 521 0,01* 222 0,12™ 519 0,01* 5,20 0,01*
Tretmani 1,14 0,35 1,08 0,38™ 520 0,00** 2,40 0,04*
Dubina zemljista*tretman | 0,28 0,98™ 101 0,45™ 1,06 0,41™ 0,88 0,56™

NZ - nije statisticki znacajno (p>0,05); (0,01<p<0,05)*; (p<0,01)**
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