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Izvod

U periodu 2016-2017. godine postavljeni su poljski ogledi i izvedena ispitivanja uticaja
agroekoloskih uslova juznog Banata i Pomoravlja na morfoloske osobine, prinos herbe i kvalitet
etarskog ulja dobijenog detilacijom sveZe biomase primorskog smilja. Poljski ogledi su izvedeni
na dva lokaliteta Kacarevo (opstina Pancevo) i LeSje (opstina Parac¢in) po metodi randomiranog
rasporeda. Smilje je gajeno na dva tipa zemljiSta (Cernozem i gajnjaca) i u dve, meteoroloski
veoma razli¢ite godine.

Primenom standardne tehnologije proizvodnje (obrada zemljiSta, dopunska ishrana
biljaka, proizvodnja rasada u plasteniku, priprema povrsine i rasadivanje tokom maja i mere nege
prema potrebi), na oba lokaliteta proucavana su variranja morfoloskih i produktivnih osobina,
odnosno sadrzaja etarskog ulja pod uticajem promenljivih meteoroloskih 1 zemljisnih uslova ova
dva lokaliteta. Uradene su laboratorijske analize agrohemijskih 1 fizickih osobina zemljista i
analizirani meteoroloski ¢inioci (toplotni uslovi i raspored i koli¢ine padavina), koji imaju
najvedi uticaj na rastenje i razvice biljaka italijanskog smilja pre postavljanja ogleda. Procena
tolerantnosti na mrazeve 1 intenzitet bokorenja odredeni su fenoloskim osmatrnjima u drugoj
godini tokom aprila, a merenja pokazatelja morfoloskih osobina izvodena su po fazama rastenja
ru¢ne berbe 1 prosusivanja herbe u suvoj i zatamnjenoj prostotriji. Sadrzaj etarskog ulja uraden je
destilacijom sveze herbe u akreditovanim laboratorijama u BavaniStu 1 u Institutu za javno
zdravlje u Nisu, odnosno u Centru za higijenu 1 humanu ekologiju.

Dobijeni pocetni rezultati potvrdili su da se italijansko smilje moZe uspesSno gajiti i u
kontinentalnim predelima, u ovom slu¢aju u brdskom podr¢ju Centralne Srbije, kao 1 u
ravnicarskim predelima Vojvodine.

Najve¢i uticaj na morfoloske i produktivne osobine, kao 1 na komponente prinosa, u
celini, ispoljili su vremenski uslovi, i to koli¢ine i raspored padavina. U godini zasnivanja useva
biljke su rasle u vrlo povoljnim vremenskim uslovima uz obilne padavine i puno toplote tokom
letnjih meseci. Prvi otkos na oba lokaliteta dao je visok prinos za prvu godinu i visok sadrzaj i
prinos etarskog ulja. Na prelazu iz prve u dgurgu godinu biljke su izlozene dugom periodu
mrazeva Sto je uticalo na slabije prezimljavanje useva i intenzitet bokorenja u prole¢e druge

godine. Velika susa, posebno na lokalitetu LeSje nije znacajno umanjila prinos herbe, tako da su



na oba lokaliteta dobijena dva otkosa biomase. Ukupan prinos sveze herbe i etarskohg ulja bio je
u granicama maksimalne produkcije koja u ove biljne vrste pocinje od tre¢e godine i traje oko 10
godina. Ova istrazivanja su pokazala da se izborom najpovoljnijeg sistema tehnologije
proizvodnje mogu ocekivati komercijalni prinosi ve¢ od druge godine.

Izborom najpodesnije tehnologije proizvodnje gajeno primorsko smilje moZe postati
veoma unosna biljna vrsta. Male potrebe za dopunskom ishranom biljaka 1 zanemarljive Stete
koje bi izazivali patogeni i Stetoine dovoljan su razlog da se ovo smilje, uz izbor
najproduktivnijih sorti, gaji i u sistemu organske poljoprivredne proizvodnje. Potrebe za
kvalitetnim etarskim uljem smilja u svetu rastu, kako se ono sve vise koristi u mnogobrojnim

granama industrijske prerade.

Kljucéne reci: italijansko smilje, agroekoloski uslovi, prinos sveze i suve herbe, prinos i

kvalitet etarskog ulja.



Abstract

In the period of 2016-2017, field experimentation and research was carried out in order to
determine the impact of the agro-ecological conditions of southern Banat and Pomoravlje on the
morphological characteristics, yield of herbs and quality of the essential oils obtained through the
distillation of fresh curry plant (Helichrysum italicum) biomass. Field experiments were carried
out at two sites, Kacarevo (municipality of Pancevo) and Lesje (municipality of Par¢in) using the
random distribution method. The Helichrysum italicum was cultivated on two types of soil

(chernozem and cambisol) and in two very different years in terms of meteorological conditions.

Standard production technology was used (soil cultivation, supplementary plant nutrition,
production of seedlings in a greenhouse, preparation of the surface and planting in the month of
May, and the application of care when necessary), and the variation in the morphological and
productive properties and the content of the essential oil was studied in both locations, with
regards to the variable meteorological and soil conditions present at the two sites. Before setting
up the experiment, laboratory analyses of the agrochemical and physical properties of the soil
were performed also performed were analyses of the meteorological factors (thermal conditions
and the distribution and precipitation) that have the greatest influence on the growth and
development of the Helichrysum italicum. Evaluations of plants’ tolerance to frost and the
intensity of tillering were determined through phenological observations performed in April of
the second year the second year of April. The measuring of the morphological characteristic
indicators was performed by plant growth phases. Productivity indicators of the (herb’s) biomass
per plant and the harvest index were calculated after the manual harvesting and drying of the
herbs in dry and dark room. The content of essential oil was determined through the distillation
of fresh herbs in accredited laboratories at the "Dr Josif Panci¢" Institute of Medicinal Plants
Research in Belgrade and at the Public Health Institute in Ni§ and at the Center for Hygiene and
Human Ecology.

The initial results showed that Helichrysum italicum can be successfully cultivated in
continental areas, in this case, the hilly region of central Serbia, as well the plains of Vojvodina.

On the whole, the morphological and productive properties and the yield components

were shown to be the most affected by weather conditions, both in terms of the amount and



distribution of rainfall. In the year of planting, the plants developed in very favorable weather
conditions with abundant precipitation and a lot of heat during the summer months. The first
harvest at both sites gave a high yield for the first year and a high content and yield of essential
oil. At the transition from the first year into the second year, the plants were exposed to a long
period of frosts, which resulted in the poorer survival of the cultures through the winter and the
intensification of tillering during the spring of the second year. A big drought, especially present
at the Le§je site, did not significantly reduce the yield of herbs, both of the sites yielded two
harvests of biomass. The total yield of fresh herbs and essential oils was within the maximum
production range that for this plant begins in the third year this and lasts for about 10 years.
These studies have shown that through the use of the most optimal production technology
system, as soon as the second year.

By choosing the most optimal production technology, Helichrysum italicum can become
a very profitable plant species. The relatively small need for supplementary plant nutrition and
the negligible amounts of harm caused by pathogens and pests provide a sufficient explanation as
to why this type of plant, that is, its most productive varieties, are widely cultivated in the system
of organic agricultural production. The global demand for high quality essential oil is growing,

as it is being increasingly more often used in many branches of industrial processing.

Key words: curry plant Helichrysum italicum, agro-ecological conditions, yield of fresh

and dry herbs, yield and quality of essential oil.



Uvod 1 privredni znacaj smilja

Smilje pripada grupi veoma znacajnih lekovitih biljaka i u mediteranskim zemljama
je ve¢ odavno uvedeno u redovnu ratarsku proizvodnju. Ova aromati¢na poluzbunasta biljka
obrazuje viSegodiSnje podzemne organe, a to su snazno razvijen vretenasti korenov sistem,
koji vremenom odrvenjava i podzemna stabla iz kojih izbija ve¢i broj sivozelenih nadzemnih
stabala obrazuju¢i gust bokor prosec¢ne visine 30-80 cm. Stabla su obrasla duguljastim i
dlakavim sivozelenim uskim listovima sa liskama duzine 1-3 cm. Listovi imaju ukus karija.
Na vr$nim granc¢icama formiraju se glavicaste cvasti sa 10-30 (ponekad i do 100) zlatnozutih
cvetova neobi¢nog intenzivnog mirisa. Neplodni cvetovi su po obodu glavicastih cvasti,
zuCkaste su boje blagog oporog mirisa, dok su plodni dvopolni rasporedeni u cvasti u
redovima. Oni su sitni, neugledni, cevaste grade. Smilje poCinje da cveta u maju i zavrSava u
septembru. OprasSivanje je insektima tako da smilje pripada medonosnim biljkama. Plodovi
su tamnosive jednosemene ahenije duzine 1,4 mm. Obavijeni su ¢vrstim omotac¢em i na vrhu
imaju ¢ubicu od mekih Zuc¢kastih dlacica koja im sluzi da ih vetar raznosi po okolnom
prostoru. Vrlo su sitni, masa 1.000 semena je 0,05-0,06 grama (Rose, 1981; Maznev, 2004).
Sve vrste, samonikle 1 gajene imaju izrazenu kseromorfnu gradu koja se ogleda u zadebljalim
kutikulama, manjim brojem stoma, gustim dlacicama, Sirokim sprovodnim snopi¢ima koji
omogucavaju brzi protok vode i mineralnih soli od korenova do listova. Zahvaljujuci
ovakvoj morfoloskoj gradi smilje dobro podnosi i dugotrajnu suSu prelaze¢i u stanje
fizioloSkog mirovanja. Najpoznatije prirodno staniSte veceg broja vrsta smilja je
mediteransko ostrvo Korzika.

Smilje je predstavnik je porodice glavoCika (Asteraceae), roda Helichrysum. Do sada
je u rodu Helichrysum opisano oko 600 vrsta rasprostranjenih Sirom sveta, preteZno na
severnoj polulopti (Anonymous, 2017). Vecina vrsta su zbunolike (grmolike) viSegodisnje
biljke. U evropskom delu mediteranskog podrucja, od Grcke na jugoistoku, do Francuske na
zapadu, kao i u severnoj Africi i Maloj Aziji, u spontanoj flori pojavljuje se 25 vrsta

(Polunin, 1980; Flora Europea, 2006; Morone et al., 2010), slika 1. Samonikle vrste rastu i
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dalje na severu, kako u Evropi, tako i u Aziji. U Srbiji se samoniklo pojavljuje vrsta
Helicrysum arenarium (L.) Moench, pretezno u Deliblatskoj i Kladovskoj pescari
(Gubanov 1 dr. 2004; Jevdovi¢, 2014).

Proucavaju¢i bioloske i proizvodne osobine velikog broja vrsta i formi naucnici su
zakljuCili da su za gajenje interesantne dve vrste, i to mediteransko (sredozemno ili
primorsko) smilje Helichrysum italicum (Roth) G. Don., odnosno H. angustifolium (Lam.)
DC. i stepsko (pescarsko) smilje Helichrysum arenarium (L.) DC. Samonikle forme
primorskog smilja pretezno rastu na peskovitim i kamenitim livadama, kao i na napustenim
poljoprivrednim povrS§inama u primorskim oblastima. Stepsko smilje se samoniklo javlja u
kontinentalnim oblastima Evrope na peskovitim zemljistima.

Radom na oplemenjivanju ovih vrsta stvorene su prve populacije koje su uklju¢ene u
sistem ratarske proizvodnje (Gavari¢ et al., 2017). Znacaj ovih vrsta lezi i u Cinjenici da se
veoma lako prilagodavaju razli¢itim agroekoloskim uslovima, od dolinskih plodnijih
zemljiSta, do vecih nadmorskih visina, ali uspevaju i na podrucjima izlozenim velikoj
insolaciji 1 susi. Primorsko smilje ima izraZzenu kseromorfnu gradu, tako da samoniklo raste
na suvim, peskovitim i kamenitim podru¢jima Sirokog prostora Mediterana, ¢ak i do 2.200 m
nadmorske visine (Nostro et al., 2001). Potreba za gajenjem ove znacajne lekovite biljke
ukazala se kad su farmaceutska, kozmeticka i prehrambena industrija poceli sve vise da
koriste etarska ulja za izradu lekova, kozmetickih preparata i razli¢itih kulinarskih proizvoda.
Dosadasnji nacin prikupljanja sirovine iz spontane prirodne sredine nije mogao zadovoljiti
narastajuce potrebe industrije. Istovremeno, postojala je opasnost da samonikle vrste nestanu
sa prirodnih staniSta. U svim zemljama, u kojima smilje raste samoniklo ova biljka stavljena
je na listu ugrozenih vrsta sa vrlo ograni¢enom berbom herbe za industrijsku preradu.
Povrsine pod gajenim populacijama, u prvom redu, primorskog smilja iz godine u godinu
znacajno se povecavaju u zemljama oko Sredozemnog mora, ali i severnije od ishodnih

centara njenog samoniklog srodnika.
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Smilje, kao lekovitu biljku, poznavali su i koristili anticki grcki narodi, a od njih su je
preuzeli i Rimljani. U delima pisaca botaniCara iz tog perioda opisana je kao snazan eliksir
koji dobro regeneriSe oSteenu kozu. Tokom duge istorije koriS¢enja ove lekovite biljke
zapazeno je da se narodnim lekovima smilja ublazavaju bolovi u glavi, podsti¢u procesi
varenja, pomaze pri izbacivanju kamena iz zuci, snizavaju pritisak i1 holesterol i povecava se
imunitet (Rigano et al., 2014). Medikamenti, spravljeni od smilja efikasni su i protiv kaslja.
Pored upotrebe u narodnoj medicini razli€iti preparati sa dodatkom herbe smilja kori§¢eni su
u kozmetici zahvaljujuci Cinjenici da podsticu sintezu kolagena. Danas se preparati na bazi
etarskog ulja smilja puno koriste u kozmetickoj industriji, jer regenerativno deluju u nezi
dehidrirane 1 umorne koze (Maksimovic et al., 2017), ali 1 kao kreme za lepSu 1 sjajnu kozu 1
protiv bora i strija (Viegas, et al., 2014). U novije vreme etarsko ulje koristi se u kulinarstvu,
ali 1 kao sirovina za proizvodnju biopesticida i sredstava za zastitu hrane.

Slovenskim narodima upotrebna vrednost smilja odavno je poznata, tako da su
devojke nosile vencic¢e na glavi od cvetova smilja radi veé¢e plodnosti. U srpskom jeziku
Cesta su 1 imena vezana za ovu mirisnu biljku, na primer Smilja, Smiljana, Smiljka, Smiljko,
Smiljan 1 sli¢na. Pored zvani¢nog naziva smilje, u naSim predelima koriste se 1 drugi, na
primer cmilje, Zuto smilje, besmrtno cvece, zlatnocveta trava i sli¢no.

Prva naucna istrazivanja, vezana za ovu biljku, koja su izvedena tek u prvoj polovini
20. Veka, potvrila su iskustvenu spoznaju narodne medicine. Naucnici su iz droge smilja
izolovali metabolite koji imaju snaznu antimikrobnu, protivupalnu, antivirusnu i
antioksidativnu bioloSku aktivnost. Savremenom industrijskom preradom, odnosno
destilacijom svezeg biljnog materijala, dobija se etarsko ulje vrlo slozenog hemijskog
sastava, koje ispoljava izvanredno povoljne zdravstveno-medicinske osobine u terapeutskoj

primeni (Sala et al., 2002).

skokok

Hemijski sastav etarskog ulja. Postupkom hidrodestilacije nadzemne biomase smilja

izdvajaju se etarska (esencijalna) ulja. Da bi se utvrdio udeo etarskog ulja koristi se metod
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gasne hromatografije. Kvalitetna sirovina, u proseku, sadrzi 67 jedinjenja koja ¢ine 99,24%

etarskog ulja. Od ove koli¢ine ima oko 0,44% esencijalnog ulja (Judzentiene and Butkiene,

2006; Maksimovic i sar., 2017). U etarskom ulju nalaze se seskviterpeni u koli¢ini 60%, a
najzastupljeniji su alfa-kedreni (13-14%), zatim alfa-kurkumeni (11%), geranil-acetat (10%),
limonen (6%), nerol (5%), neril-acetat (5%) 1 oko 4% alfa-pinena i manje koli¢ine beta-
pinena, geraniola, eugenola, linalola, vitamina K, tanina, alkaloida i drugih supstanci
(Tsoukatoui et al., 2007; Melito et al., 2016; Djihane et al., 2017). Na hemijski sastav
etarskog ulja znacajno utiCu vreme berbe, kao i biljni organi koji se koriste za ekstrakciju ulja
(stabla ili samo cvasti), kako navode Angioni et al. (2003) proucavajuci uticaj ovih Cinilaca
na hemijski sastav populacije sardinijskog patuljastog smilja.

Etarsko ulje ispoljava veliku efikasnost u tretmanu oziljaka 1 strija jer, naneseno na
kozu, brzo prodire duboko u tkivo podsti¢u¢i njegovu regeneraciju. Istovremeno, etarsko ulje
neguje kozu 1 poboljsavjuci elasticnost tkiva 1 strije ¢ini manje upadljivim. Zbog
protivupalnog i analgetskog delovanja korisno je u zastiti od infekcija, zarastanju i zarastanju
oziljaka od operacionih zahvata ili povrede koZe jer podstiCe regeneraciju i Stiti nove zdrave
¢elije. Etarsko ulje smilja moze posluziti kao sredstvo za otvaranje zacepljenih disajnih
puteva, astme 1 bronhitisa. Pomaze u uklanjanju sluzi iz organa za disanje 1 suzbijanju
dugotrajnog kaslja. Sa psihickog stanovista ono je cenjeno jer pozitivno deluje na
emocionalno zdravlje, eliminiSuéi stres i napetost. Prema nekim istrazivanjima pomaze u
izbacivanju teskih metala iz organizma. Etarsko ulje jedno je od najboljih sredstava protiv
podliva 1 modrica. Ostale bolesti kod kojih pomaze su flebitis, edem (otok), problemi s
cirkulacijom, eritroza, cijanoza, artritis, reumatizam, hepatitis, ciroza, poviseni krvni pritisak,
visok holesterol, rane, ekcemi, psorijaza i tako dalje, kako navode (Satta et al., 1999; Paolini
et al., 2006; Rigano et al., 2014; Djihane et al., 2017) i mnogu drugi istrazivaci.

S tim u vezi, zbog svojih dobrih svojstava primorsko smilje se u kozmetickoj i
farmaceutskoj industriji koristi kao sirovina za proizvodnju brojnih kozmetickih i lekovitih
preparata, ali 1 biopesticida (Angioni et al., 2003; Viegas et al., 2014; Kladar et al., 2015).

Smilje je stranooplodna vrsta tako da je interesantno i kao medonosna biljka. Med,
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proizveden od polena i mleca, skupljenih sa cvetova smilja, proziran je tamnije boje i
izrazenog aromaticnog ukusa.

Etarska ulja pored svojih lekovitih svojstava, mogu se koristiti i kao bioherbicidi.
Istrazivanja, koja su izveli (Matkovi¢ 1 sar., 2017) pokazala su da etarska ulja tri aromaticne
vrste (Anethum graveolens, Juniperus communis 1 Salvia officinalis) imaju inhibitorno
dejstvo na klijanje i nicanje semena dve vrste alergenog korova (Ambrosia sp). Arenarin je
smolast, mirisni ekstrakt dobijen iz etarskog ulja smilja i predstavlja kompleks supstanci koji
ispoljava antibakterijski efekat. Primenom pojedinih etarskih ulja podstice se antibakterijska
aktivnost protiv pojedinih patogenih bakterija Staphilococcus aureus i1 Escherichia coli.
Prema dobijenim rezultatima Ac¢imovi¢ i saradnika (2017), etarsko ulje korena angelike se
moze primeniti kao prirodni konzervans u hrani i kao prirodni antibiotik za lecenje nekoliko
zaraznih bolesti uzrokovanih prisustvom ove dve bakterije.

Prema podacima dostupnim u literaturi, hidrodestilacija po Clevenger-u predstavlja
daleko najprimenjivaniji postupak izolacije aktivnih sastojaka - etarskog ulja iz smilja. Od
podvrsta smilja, koje su bile izlozene ovom postupku, najvise su koris¢ene H. italicum (Roth)
G. Don subsp. italicum i H. italicum subsp. mycrophyllum (Wild.) Nyman. Vreme tokom
kojeg je vrsen postupak hidrodestilacije krece se od 1 do 5 ¢asova, dok su vrednosti prinosa
relativno niske i krecu se u opsegu 0,02-0,78%. Najzastupljenije analitiCke metode, koje su
koris¢ene za kvantifikaciju 1 identifikaciju komponenata etarskog ulja bile su gasna
hromatografija (GC-FID) i gasna hromatografija spregnuta sa masenom spektrometrijom
(GC-MY).

Na osnovu dosadasnjih podataka o vremenu 1 odgovarajuéim prinosima
hidrodestilacije smilja, moze se zakljuciti da se najve¢i deo etarskog ulja smilja izdvaja
nakon 2-3 casa. Ostatak odnosno otpad primorskog smilja pri destilaciji moze se iskoristiti za
proizvodnju visokovrednog organskog oplemenjivaca zemljista. Kompostiranjem otpada
nastalog u proizvodnji LAZB stvara se finalni proizvod visestruke namene, koji svojim
»lekovitim* dejstvom uti¢e na rentabilnost proizvodnje, ali i na plodnost i strukturu zemljista

na kome se LAZB gaji 1 sakuplja (Filipovi¢ 1 Ugrenovi¢, 2013).
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Zahvaljuju¢i brojnim lekovitim osobinama cvetovi i etarsko ulje smilja, u novije

vreme dozivljavaju veliku ekspanziju, kako u proizvodnji, tako i u upotrebi.

Hkskok

Osnovi tehnologije proizvodnje smilja. Pre nego Sto se opredelimo za najpodesniju
agrotehniku treba sagledati potrebe biljaka za ekoloskim i zemljisSnim uslovima. Smilje je
biljka suvog i toplog podneblja i tipi¢an je predstavnik grupe kserofitnih biljaka. Dobro je
adaptirano zivotu u susnim ili fizioloski manje povoljnim stanistima. Uspeva u podrucjima sa
manjim koli¢inama padavina i oStrim zimama. Ipak, primorsko smilje ne bi trebalo gajiti u
podrucjima sa temperaturama nizim od -10°C. Istovremeno, smilje dobro podnosi visoke
letnje temperature koje vecina vrsta u uslovima koji vladaju na visim nadmorskim visinama
ne bi podnela. S druge strane osetljivo je na manje koli¢ine toplote tokom perioda
intenzivnog porasta i u generativnim fenofazama. Biljkama je potrebno puno svetlosti i ne
treba ih gajiti u zaseni. Prema tome, za proizvodnju kvalitetne sirovine za dobijanje etarskog
ulja smilju je neophodno puno toplote i svetlosti. Kao i u drugih vrsta lekovitih 1 aromati¢nih
biljaka, aromati¢na svojstva odreduju primenu u farmakoloske svrhe, u kozmetickoj
industriji i u kulinarstvu. Smilje se moze se gajiti u Sirokom rasponu nadmorskih visina,
izmedu nivoa mora, do 2.200 metara nadmorske visine. Biljkama najvSe odgovaraju topla i
lakopropustljiva zemljiSta bogatija krecom. Plitka, krska stenovita zemljista, koja su duboka
nekoliko centimetara do nekoliko metara 1 nalazi se u pukotinama izmedu stena, lako se
mogu iskoristiti za gajenje smilja. Priprema plitkih stenovitih zemljiSta podrazumeva
prethodno mehanizovano usitnjavanje stena drobilica koje je pretvaraju u Sljunak krupnoce
agregata 2-75 mm. Tako se stvara supstrat pogodan za obradu i gajenje ovog visegodiSnjeg
useva. Prema dosadasnjim iskustvima proizvodaca smilja van primorskih oblasti, ova biljka
dobro uspeva i na plodnim, dubokim zemljiStima bogatim kre¢om, koja su neutralne ili blago
alkalne reakcije. TeSka, vlazna, hladna 1 kisela zemljista 1 sa visokim nivoom podzemnih

voda, kao ni zemljiSta, na kojima se povrsinska voda dugo zadrzava, nisu podesna za gajenje
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smilja. Ukoliko u vanvegetacionom delu godine na povrsSini duze lezi voda, korenovi u
anaerobnim uslovima pocinju da trule i biljke izumiru. Danas se u pojedinim predelima
Centralne Srbije primorsko smilje gaji na devastiranim i siroma$nim zemlji§tima. U takvim
zemljiSnim uslovima dobija je sirovina za etarsko ulje vrhunskog kvaliteta.

Kako isticu Filipovi¢ i Popovi¢ (2014) prirodni uslovi Srbije, u celini, a posebno neki
rejoni, po pitanju klime i zemljiSta, izuzetno su povolji za gajenje primorskog smilja.
Tehnologija gajenja se usavrSava i delom je osvojena, tako da je dostupna buducim
proizvodacima, odnosno, moguée je obezbedenje bogate sirovinske baze i sa stanovista
raznovrsnosti 1 koli¢ina. Pojedini izgradeni gradevinski objekti mogu da se prilagode
potrebama ove proizvodnje, razvijeno je trziSte za finalne proizvode, a postoji i moguénost
obezbedenja finansijskih sredstava za ovakvu proizvodnju. Neke od teSkoca vezane su za
zasnivanje useva (zasada), zastitu od korova, patogena i Stetocina, odredivanje momenta
berbe, nacina i vremena suSenja. Relativno malo se upotrebljava mehanizacija koja je
namenjena proizvodnji smilja, i ako ima dobrih domacih resenja. Otkup je Cesto stihijski, sa
nedovoljno definisanim kriterijumima kvaliteta. Od postojec¢ih kapaciteta za destilaciju ulja,
u funkciji je samo oko 10%, a od pogona, specijalizovanih za ekstrakciju, oko 30%.

Smilje se moze gajiti posle mnogih ratarskih i povrtarskih useva, pa i1 na iskréenim
voc¢njacima, vinogradima, kao i na zemljistima koja se privode ratarskoj proizvodnji, na
primer razorane travne i zapustene povrSine (Anonymous, 2017). To je viSegodisnja biljka
koja, jednom posadena (ili posejana direktnom setvom), zavisno od kvaliteta primene
agrotehnickih mera, na istom zemljiStu ostaje desetak godina.

Osnovna obrada odreduje se prema predusevu, veli¢ini parcele i zemljiSnim uslovima.
Na velikim poljoprivrednim (ratarskim) povrSinama izvodi se klasi¢na obrada raoni¢nim
plugovima na dubinu 20-30 cm, uz zaoravanje zetvenih ostataka, siderata ili manje koli¢ine
nekog organskog biljnog hraniva (Jankovic i sar., 2016). Na nepoljoprivrednim i zapustenim
povrSinama prva radna operacija je uniStavanje prirodnog biljnog pokrivaca koje se izvodi
kréenjem viSegodiSnjih drvenaastih biljaka 1 uniStavanjem zeljastih totalnim herbicidima.

Posle toga pristupa se osnovnoj obradi koja moze biti raoni¢nim ili ¢izel plugovima bez
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prevrtanja plastice, ako je zemljiSte u dubljem sloju sa vecom koli¢inom kamenja. Posle
osnovne obrade, po potrebi se izvodi ravnanje povrSine i usitnjavanje krupnijih grudvi
zemlje. Klasi¢nu ili neke alternativne sisteme osnovne obrade najcelishodnije je obaviti u
jesen kako bi se zemljiSte tokom zime usitnilo pod uticajem padavina 1 mrazeva. Priprema
zemljiSta za rasadivanje ili direktnu setvu smilja izvodi se u dva poteza, ranije u prolece i
nekoliko dana pre ove radne operacije. Najbolji rezultati postizu se koriS¢enjem masina
setvospremaca, zatim drljaca, a na manjim povrsinama rotofreza ili ru¢no grabuljama.

Za dopunsku ishranu biljaka na jako siromasnim plitkim zemljistima sa malo humusa
trebalo bi zaorati odredenu koliCinu organske biomase, na primer stajnjaka, komposta,
glistenjaka, siderata ili Zetvenih ostataka preduseva. Radi ublazavanja azotne depresije sa
organskim hranivima unose se proracunate koli¢ine mineralnog azota, ili bioloski preparati
sa mikroorganizmima koji ubrzavaju razgradnju organske biomase. Sistem dopunske
mineralne ishrane biljaka, odnosno koli¢ine i odnos NPK hraniva odreduju se prema
potrebama biljaka, koeficijentu iskoris¢enja i koli¢ini pristupacnih glavnih elemenata ishrane
u zemljiStu. Dopunska ishrana biljaka zavisi 1 od sistema proizvodnje smilja (konvencionalna
ili organska) kako navode MaleSevi¢ 1 sar. (2006); Glamoclija 1 sar. (2015); Ivankovi¢ i sar.
(2016).

U ishrani bilja lekovitog bilja u poslednje vreme se sve vise kao prihrana koriste
mikrobioloski preparati da li se radilo o konvencionalnoj ili organskoj proizvodnji
(Dimitrijevi¢ 1 sar., 2018; Filipovi¢ i sar., 2013; Filipovi¢ i sar., 2016a; Filipovi¢ i sar.,
2016b; Popovi¢ i sar., 2013). Ukoliko bi se primenili mikrobioloSki preparati sa efektivnim
PGP (Plant Growth Promoting) mikroorganizmima umanjli bi se negativni efekti vodnog
deficita, naro€ito u zdruzenoj inokulaciji viSe korisnih mikroorganizama koji bi odredili
pravac i dinamiku mikrobioloskih procesa znaCajnih za odrzavanje i povecanje plodnosti
zemljiSta (Beki€ i sar., 2016; Filipovi¢ i sar., 2016b).

Smilje se moze gajiti direktom setvom §to je tezi nacin i retko se primenjuje. Drugi
nacin je gajenjem preko rasada koji se proizvodi setvom semena u zasticenom prostoru (leje,

plastenici ili staklenici) tokom avgusta (Sawilska and Jendrzejczak, 2013). Tre¢i nacin je
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sadnjom reznica isecenih deljenjem bokora i primenjuje se uglavnom u selekciji i proizvodnji
semena, a znatno rede u komercijalnoj proizvodnji. Rasad se na otvoreno polje iznosi kad se
zemljiSte zagreje na 10-15°C. U kontinentalnim oblastima to je u drugoj polovini aprila.
Gustina sadnje zavisi od morfoloskih osobina vrste (sorte), zemljisnih uslova i nacina berbe.
Najbolji raspored biljaka na plodnim zemljiStima dobije se ukoliko se one rasaduju na
rastojanja 70 cm x 40 cm. Na ovo rastojanje rasadene biljke obezbeduju gustinu useva od
oko 35.000 biljaka po hektaru. Posle rasadivanja biljke treba zaliti i prihraniti upotrebom
NPK mineralnih hraniva, a nakon nekoliko dana popuniti mesta na kojima se rasad nije
ozilio.

Od mera nege u prvoj godini gajenja najvaznije su odrzavanje na medurednom
prostoru rastresitog 1 nezakorovljenog povrsinskog sloja zemljiSta, kao pravilno orezivanje s
ciljem da se ojacaju bazni delovi Zbunova. Uklanjanjem korova i povremenim kultiviranjem
ili okopavanjem povrSine smanjuju se potrosnja vode evaporacijom i od strane korova, §to je
u godini zasnivanja useva znacajno, jer je to period kad su biljke osetljive na susu.
Pravovremenom 1 stru¢nom rezidbom u narednim sezonama ¢e se povecati bujnost biljaka 1
kvalitet useva, a to su elementi koji odreduju planirani prinos. Oficijelna droga smilja je
osuseni cvet (Helichrysi italici flos), koji sluzi za destilaciju etarskog ulja (Helichrysi italici
aetheroleum) tako da se kosidbom se odsecaju samo cvasti sa vr$nim delovima stabala. To je
deo stabla iznad vrSnih listova. Ukoliko bi se kosilo niZze, do odrvenelih delova Zzbuna, to bi
spreCavalo dalji porast biljke. Na ve¢im poljoprivrednim povrSinama smilje se kosi
mehanizovano, specijalnim ili prilagodenim maSinama, dok se na manjim njivama uglavnom
izvodi ru¢no. Kosidbu cvasti (Helichrysi italici flos) treba zapoceti kada je treCina cvetova u
glavici u punom cvetanju, §to se prepoznaje po intenzivnoj zlatnozutoj boji. U tom periodu
vlaznost cvasti je oko 65%. Ukoliko je cilj proizvodnje suvi cvet smilja berbu cvetova treba
obaviti ranije. Vazno je ista¢i da se za dobijanje etarskog ulja mogu upotrebiti i stabla,
zajedno sa cvetovima. Prinosi svezih cvetova u punoj zrelosti useva su u granicama 7-8 t ha”
!, Susenjem ée se od sirove biomase dobiti od 3,5-4 t ha'! suvog cveta (Jade Shutes, 2006;

Gavari¢ et al., 2017). SuSenje herbe smilja je na mrezama sa drvenim okvirima u tankom
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sloju kako bi se iskljucila potreba za prevrtanje biomase. U prostorijama za suSenje
neophodno je obezbediti kvalitetnu cirkulaciju vazduha. Ukoliko se biomasa smilja susi u
debljem sloju potrebno je prekretati kako ne bi nastupili procesi truljenja ili samozapaljenja.
Tokom prirodnog susenja cvetove smilja ne treba izlagati sunevom zracenju i obavezno ih
treba zastititi od napada ptica i drugih zivotinja. Od 2,5 kg sveze biomase dobije se 1 kg
prirodno suve. OsuSena droga pakuje se odgovaraju¢u ambalazu, a to su kartonske kutije ili
natron vrece, i ¢uva u skladistima za lekovito bilje. Etarsko ulje ¢uva se na tamnom mestu na
temperaturi do 20°C u, do vrha napunjenim staklenim bocama zapremine 1-5 litara ili
aluminijumskim kanisterima zapremine 1-100 litara. Etarsko ulje treba cuvati u vakumski
zatvorenim da bi se sprecili procesi polimerizacije i gubitak kvaliteta.

Zasad smilja moze se koristiti oko 10 godina. Prvi ekonomski rezultati dobiju se u
drugoj godini kada se ocekuje prinos od 0,2 kilograma po biljci. U trecoj godini prosecni
prinosi po biljci su 0,4 kilograma, kada proizvodnja postaje ekonomski opravdana. Od
cetvrte do osme godine prinosi su oko 0,45 kilograma. Kasnije prinosi herbe opadaju, na 0,3
kilograma po biljci. Troskovi odrzavanja i berbe jednog hektara useva na godiSnjem nivou su

maksimalno do 1.400 evra.

Iz tog razloga program istrazivanja ove doktorske disertacije koncipiran je tako da
obuhvati agroekoloski i agronomski aspekt, odnosno kako varijabilni meteoroloski uslovi i
proizvodne osobine dva najrasprostranjenija tipa nasSih zemljista (¢ernozem i gajnjaca) utiCu
na rastenje 1 razvice biljaka, zatim na morfoloSke osobine, na pokazatelje produktivnosti,
komponente prinosa, kao i na kvalitet cvetova smilja (Helichrysi italici flos).

Programom ove disertacije obuhvacena su najvaznija dosadasnja saznanja o biologiji,
ekologiji 1 agrotehnici smilja, kao i originalna istrazivanja izvedena na dva lokaliteta u Srbiji
koja se znacajno razlikuju po agroekoloskim osobinama. Buduéi da je gajeno primorsko
smilje malo poznata lekovita ratarska biljka, detaljno su opisane bioloske osobine, hemijski

sastav etarskog ulja, kao 1 tehnologija proizvodnje 1 prerade smilja.
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Slika 1. Taksonomski prikaz vrsta roda Helichrysum u Evropi (Flora Europea, 2006)
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Predmet istrazivanja

Predmetom istrazivanja ove doktorske disertacije obuhvacene su sledece osnovne

oblasti: teorijsko 1 operacionalno odredenje predmeta istrazivanja.

Osnovni predmet u ovoj disertaciji je proucavanje uticaja agroekoloskih uslova dva
poljoprivredna podrucja Republike Srbije na morfoloske i proizvodne osobine visegodiSnje
lekovite biljke primorsko smilje u uslovima varijabilnih vremenskih uslova. Istrazivanjima
su proucene adaptibilne specificnosti ove biljne vrste na uslove umerene kontinentalne klime,
koja se odlikuje ve¢im koli¢inama letnjih padavina u odnosu na mediteranski ishodni centar,
kao 1 na dva tipa zemljiSta sa znacajno povoljnijim hemijskim i fizickim osobinama od

prirodnog staniSta smilja.

Okosnica istrazivanja zasnovana je na postavljenim i izvedenim dvogodiSnjim
poljskim ogledima na dva lokaliteta koji su se razlikovali po zemljiSnim i vremenskim
uslovima (raspored toplote, kao 1 koli¢ine i raspored padavina). Tokom eksperimentalnog
rada praceni su procesi rastenja biljaka po fenoloskim fazama, procenat izmrzavanja,
intenzitet bokorenja, produktivnost biomase u periodu tehnoloske zrelosti, kao i koli¢ina
etarskog ulja u svezoj drogi. Ova istrazivanja dala su odgovor koji tip zemljista i koji
meteoroloski uslovi viSe pogoduju procesima rastenja i razvica primorskog smilja, kao i

sintezi etarskih ulja.

Dobijeni rezultati istrazivanja, poredeni su sa prethodnim istrazivanjima i pruzaju
mogucnost da se na osnovu stepena podudarnosti odredi introdukcija smilja u ratarsku
proizvodnju nekoliko velikih poljoprivrednih oblasti Srbije 1 predlozi najpodesnija
tehnologija proizvodnje u predelima agroekoloskih osobina slicnih proucavanim

lokalitetima.
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Uradena doktorska disertacija ima naucni i stru¢no-aplikativni znacaj. Naucni znacaj
se ogleda u cinjenici da rezultati istrazivanja mogu dati odgovor na pitanje da li su
agroekoloski uslovi dva proucavana poljoprivredna podru¢ja odgovarajuéi za introdukciju
smilja koje je nas malo poznata, biljna vrsta, kojom bi se povecao obim njivske proizvodnje

u cilju obezbedenja sirovinom farmaceutske, kozmeticke, prehrambene i hemijske industrije.

Stru¢no-aplikativni znacaj proucavanja proizilazi iz €injenice da li bi se, na osnovu
poredenja sa klimatskim uslovima i agrohemijskim osobinama zemljista, u ravnic¢arskim i
brdsko-planinskim oblastima Srbije gajenjem smilja mogli postizati zadovoljavajuc¢i prinosi
herbe. Zakljucci bi se mogli iskoristiti kao osnova za buduca istrazivanja iz oblasti ekologije

i agrotehnike lekovitih biljaka.

Radna hipoteza

U ovim istrazivanjima posSlo se od osnovne hipoteze da se maksimalni prinos
nadzemne biomase i droge primorskog smilja mogao.ostvariti u varijabilnim agroekoloskim
uslovima dva, po klimatskim i zemljisSnim uslovima, razli¢ita poljoprivredna podrucja buduci
da oba pripadaju geografskoj celini koja pruza optimalne uslove za rastenje i razvice ove
mediteranske biljke.

Kako bi se optimalno iskoristila NPK mineralna hraniva pri zasnivanju visegodisnjeg
useva upotrebljen je preparat Protect Forte iz grupe oplemenjivaca koji dodatno popravljaju
hemijske osobine, odnosno povecanju pH zemljiSnog rastora na nivo blago alkalnog Sto je
optimalna vrednost za ovu biljnu vrstu. Primorsko smilje je samonikla biljka poreklom sa
Sireg mediteranskog podruc¢ja i dobro je adaptirano na povremene letnje suSe. Medutim,
ukoliko je cilj postizanje vec¢ih prinosa biomase sa visokim sadrzajem etarskih ulja, treba
obezbediti povoljan vodni rezim, 1 to direktno navodnjavanjem ili primenom adekvatne
agrotehnike. Prema dosadaSnjim saznanjima smilje je najosetljivije na susu u godini

zasnivanja useva i zato je neophodno dobro zaliti biljke posle rasadivanja.
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U uslovima povoljnog vodnog rezima, posebno posle uspesnog rasadivanja i optimalne
dopunske ishrane biljaka, ustanovljene prema prirodnoj plodnosti zemljista, moze se ostvariti
veliki prinos nadzemne biomase ve¢ u godini zasnivanja useva. Ovo je veoma znacajno,
kako sa ekonomskog, tako i sa ekoloskog stanovista. Odredivanje optimalne agrotehnike za
razliCite agroekoloske uslove dva proucavana lokaliteta moze dati odgovor o perspektivi
gajenja ove biljne vrste na Sirem prostoru Srbije. Smilje ima viSestruku primenu u mnogim
industrijskim granama, ali 1 kao sredstvo popularne medicine, tako da je cenjena sirovina za
navedene nacine koriS¢enja.

Za ostvarenje cilja disertacije poslo se od nauc¢nih i prakti¢nih ciljeva ovih istrazivanja,
a to je Cinjenica da je smilje poznato i cenjeno u narodu kao lekovita i dekorativna biljka. U
Srbiji ono nije gajeno, vec¢ su se za potrebe narodne i oficijelne medicine skupljale cvasti
samoniklih biljaka iz spontane flore Sto je uticalo na znaCajno smanjenje prirodnih stanista
ove vrste. Stoga su za celokupni sistem proizvodnje smilja znacajna istrazivanja koja su
vezana za rejonizaciju gajenja i odredivanje najpodesnije agrotehnike.

Dobijeni rezultati opredstavljaju dobru osnovu za iznalaZzenje optimalnih metoda
proizvodnje smilja i rejonizacije u nasim poljoprivrednim podrucjima. Uvodenjem u
proizvodnju pogodnih genotipova povecali bi se obim proizvodnje sirovine i sacuvala
prirodna stanista samoniklog smilja koje ¢e ubuduce sluziti kao vazan geneticki materijal za
stvaranje novih sorti poboljSanih proizvodnih osobina i kvaliteta sirovine za industrijsku

preradu.
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Pregled literature

Poglavlje Pregled literature obuhvatilo je najvaznija dosadasnja istrazivanja iz
sveukupne oblasti, od ekoloskih, agrotehnickih, do tehnoloskih istrazivanja.

skeksk

Proucavajuc¢i odnos smilja prema uslovima spoljne sredine istrazivaci se slazu sa
Cinjenicom da vec¢ina vrsta samoniklog smilja pripada grupi izrazito kseromorfnih
viSegodisnjih biljaka. One se svojim morfoloskim osobinama, kao i anatomskom gradom
uspesno bore protiv letnjih susSa, kako isticu razni autori (Polunin, 1980; Burnie, 1995;
Galbany-Casals et al., 2006; Glamoclija i sar., 2015; Melito et al., 2016).

Oplemenjivanjem pojednih samoniklih vrsta 1 stvaranjem prvih populacija za
komercijalnu proizvodnju stepskog 1 primorskog smilja novostvoreni genotipovi ispoljavaju
manju tolerantnost na susu jer su to biljke koje obrazuju bujniju nadzemnu biomasu, koja
ima krupnije listove i cvasti, a samim tim i povecanu potro$nju vode i transpiraciju. Ove
gajene forme se intenzivnije bokore i brze regenerisu posle kosidbe, tako da su im i potrebe u
vodi znacajno vece u odnosu na samonikle srodnike, koji tokom letnjih susa prelaze u jedan
oblik stanja anabioze, odnosno smanjuju intenzitet zivotenih funkcija. Na ovu ¢injenicu
ukazuju 1 nasa prethodna istrazivanja (Miloradovi¢ 1 sar., 2018), kao 1 brojna istrazivanja
drugih autora. U istrazivanjima vezanim za proucavanje nekoliko populacija primorskog
smilja u agroekoloskim uslovima mediteranske oblasti Alzira (Djihane et al., 2018)
zakljuCuju da u uslovima malih koli¢ina i nepovoljnog rasporeda padavina tokom
vegetacione sezone treba se opredeliti za sorte koje su najbolje adaptirane za takve uslove.
Drugi ¢inilac koji su proucavali jeste hemijski sastav esencijalnog ulja, koji, takode varira u
zavisnosti od vodnog rezima, kako po koli¢ini, tako i po hemijskom sastavu.

Usai i saradnici (2010) su proucavali uticaj nadmorske visine i promene vodnog
rezima u izmenjenim agroekoloskim uslovima na sintezu ulja u tri populacije italijanskog

smilja. Evidentirali su statisticki znacajna variranja u koli¢ini ukupnog ulja, kao i sastavu
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pojedinih jedinjenja u ulju koja su posledica promenljivog vodnog rezima na
eksperimentalnim poljima.

Pored koliCine i raspored padavina tokom vegetacione sezone, na koli¢inu i hemijski
sastav esencijalnih ulja imaju i toplotni uslovi, kako isti¢u Tundis u capagaumm (2010) koji
su istrazivanja obavili na dva lokaliteta, ostrvo Sardinija i juzna italijanska oblast Kalabrija.

U danas$nje vreme etarska ulja smilja nalaze sve raznovrsniju upotrebu u mnogim
industrijskim granama, tako da 1 udeo pojedinih komponenti opredeljuje njihovo korisc¢enje,
od proizvodnje pesticida, kozmetickih preparata, lekova do pripreme funkcionalne hrane u
savremenom kulinarstvu. Izmenjeni uslovi spoljne sredine mogu uticati na pojacanu sintezu
pojedinih komponenti, (Schipilliti et al., 2015), ali ovi fizioloski procesi u biljkama zavise i
od genotipa. Nakon izvedenih ogleda u sli¢nim agroekoloskim uslovima autori su zakljucili
da se u sorti, obuhvacenih istrazivanjima, sadrzaj pojedinih komponenti ulja statisticki
znacajno razlikovao.

skeksk

Agrotehnicke mere i njihov uticaj na prinos i kvalitet droge smilja do sada su manje
proucavani jer se ova biljna vrsta jo§ uvek skuplja berbom samoniklih biljaka koje rastu
Sirom mediteranskog podru¢ja. Radovi vezani za agrotehniku, veéinom se odnose na
pripremu povr$ina na kojima bi se zasnovali viSegodiSnji usevi, a to podrazumeva
usitnjavanje kamenja na mestima koja bi bila podesna za sadnju biljaka, pripremu rasada i
odrzavanje useva u prvoj godini (Anonymous, 2017). Odredeni broj radova vezan je za
iznalazenje optimalnog roka berbe cvasti sa stanovista, njihovog kvaliteta (koli¢ine i sadrzaja
etarskog ulja) i mogucnosti Sto brze regeneracije. Bianchini i saradnici (2001) su proucavali
sastav etarskohg ulja dveju sorti gajenih na ostrvu Korzika i zakljucili da vreme berbe
znacCajno utice na sastav ulja. Berbom cvasti u pocetku otvaranja cvetova u ulju je bilo 15,5%
neril-acetata u obe sorte, dok su cvasti u periodu punog cvetanja imale 42,5% neril-acetata.
Znacajna variranja kvaliteta ulja bila su i u izmenjenom sastavu drugih supstanci. Tako su
cvasti smilja u ranijoj berbi imale znacajno vece koncentracije ketona i beta-diketona, nego

posle berbe u punom cvetanju.
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Hkskok

Najveéi broj istrazivanja vezan je za prouCavanje hemijskog sastava ulja, kako
samoniklih vrsta, tako i dve, za sada, jedine gajene vrste, primorsko i stepsko smilje.

Prema dosada$njim saznanjima, koje naucnici navode u svojim istrazivanjima rali¢iti
¢inioci odreduju koli¢inu ukupnih i etarskih ulja, kao i udeo pojedinih komponenti. Vecina
autora isti¢e agroekoloSke uslove, posebno koli¢inu 1 raspored toplote, osvetljenost i
agrohemijske osobine zemljista (Popovi¢, 2015; Popovi¢ i sar., 2017; 2018a; 2018b).
Medutim, i razliCite mere primenjene tehnologije proizvodnje ukazuju da se ove biljne vrste
mogu ukljuciti u sistem njivske proizvodnje. Ovo ima veliki znacaj, budu¢i da je etarsko ulje
veoma trazen proizvod, a resursi samoniklog smilja su ograniceni (Anonimus, 2016; 2018).
Ove vrste su u velikom broju zemalja postale ugrozene i zasticene zakonom §to ogranicava
berbu i skupljanje herbe iz samonikle flore. Uvodenjem u redovnu biljnu proizvodnju
neophodno je razraditi najpogodniji sistem agrotehnickih mera, koji treba prilagiti
specificnim uslovima zemljista i klime (Gavari¢ et al., 2017). Budu¢i da je glavni proizvod
smilja etarsko ulje, odnosno njegove komponente, veliki znaCaj u proizvodnji ima
odredivanje najboljeg sistema dopunske ishrane biljaka, kako u konvencionalnom
(Miloradovi¢ i sar., 2018), tako i u organskom sistemu gajenja (Ivankovi¢ i sar., 2016). Pored
toga, rad na oplemenjivanju 1 stvaranju novih genotipova boljih proizvodnih osobina
obezbedi¢e vecu proizvodnju etarskog ulja. Prema rezultatima koje navode pojedini
istrazivaci selekcija moze da se usmeri i u pravcu stvaranja sorti u kojih se tokom sinteze
lipida dobijaju ulja sa povecanim sastavom onih komponenti za kojima postoje vece potrebe.

Radovi u kojima su proucavana pitanja vezana za sastav etarskog ulja i njegove
upotrebe u pojedinim industrijskim granama su sledeci: Satta et al. (1999); Nostro et al.
(2001); Angioni et al. (2003); Jade Shutes (2006); Judzentiene and Butkiene (2006); Paolini
et al. (2006); Masteli¢ et al. (2008); Cristofari et al. (2012); Rigano et al. (2014); Glamoclija i
sar. (2015); Kladar et al. (2015); Filipovi¢ 1 sar. (2016a-d; 2017); Djihane et al. (2017);

Maksimovic et al. (2017); Sargevié Todosijevi¢ i Popovi¢ (2018a i 2018b) i drugi autori.
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Znacajan broj istrazivanja bio je vezan i za proucavanje antibakterijskog, fungicidnog
1 insekticidnog delovanja komponenti etarskog ulja, kao 1 moguénosti proizvodnje bioloskih
pesticida (Sala et al., 2002; Zoubini and Baaliouamer, 2014; Saréevié, Todosijevi¢ i Popovic,
2018a12018b).

Kako su u svojim istrzivanjima zakljucili Cui i saradnici (2016) etarsko ulje ima
izrazeno baktericidno delovanje na soj bakterija Staphylococcus aureus. Tretiranjem hrane
na kojoj su se pojavile kolonije ove bakterije, njihova brojnost smanjena je za oko dva puta

za jedan dan.

Materijal i metode rada

Program istrazivanja uticaja agroekoloskih uslova juznog Banata i Pomoravlja na
morfoloSke osobine, prinos i1 kvalitet biomase primorskog smilja (Helichrysum italicum
(Roth) G. Don) realizovan je u tri faze.

U prvoj fazi obavljena je proizvodnja rasada u oglednom plasteniku P. G. Dalibor
Susa u naselju Altina (opstina Zemun) u potpuno kontrolisanim uslovima toplote, vlaznosti i
zastite biljaka od StetoCina i uzroc¢nika bolesti. Seme je posejano krajem decembra 2015.
godine, a rasadivanje —pikiranje u kontejnerima polovinom februara 2016 godine. Pocetkom
druge sedmice aprila rasad je iznesen je kaljen izlaganjem biljaka uslovima spoljne sredine.

U drugoj fazi biljke su rasadene 2016. godine na dva lokaliteta. Na lokalitetu
Kacarevo u agroekoloskim uslovima juznog Banata rasad je iznesen na polje sredinom aprila
i rasaden na povrsSini od 2,5 hektara. U agroekoloskim uslovima Pomoravlja smilje je
rasadeno na povrsini od 12,5 hektara, a sadnja je obavljena tokom maja. Sadnja je obavljena
na mesta obelezena markerom kako bi se ostvarila planirana gustina useva od 35.000 biljaka
po hektaru (70 cm x 40 cm). Posle rasadivanja formirana su ogledna polja koja su na oba
proucavana lokaliteta imala ukupno po 403,2 m?. Ona su podeljena na po Sest elementarnih
parcela veli¢ine 33,6 m? (8 m x 4,2 m). Elementarne parcele su rasporedene randomno i

predstavaljale su Sest ponavljanja na kojima su izvodena fenoloska osmatranja, mereni
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osnovni morfoloski pokazatelji 1 uzimani uzorci biomase (herbe) za obraun prinosa po biljci
1 za obracunske vrednosti prinosa primorskog smilja po hektaru.

Tre¢a faza istrazivanja obuhvatila je odredivanje plodnosti zemljiSta, analize
meteoroloskih uslova tokom vegetacionog perioda smilja, zatim odredivanje odnosa sveze i
vazdus$no suve biomase, kao i destilaciju sveze biomase.

Plodnost zemljista odredena je agrohemijskim analizama uzoraka uzetih sa oglednih
polja sa dve dubine 0-15 cm 1 15-30 cm. Od agrohemijskih osobina odredene su sledece
vrednosti:

- laboratorijske analize hemijskih osobina zemljista,

- pH u H>0 1 nKCL potenciometrijskom metodom,

- % CaCOs po Sheibler-u,

- % humusa po Kotzman-u,

- % ukupnog azota (N) po Kjeldahl-u,

- sadrzaj mineralnog N (NOs™ i NHy") po Bremner-u,

- sadrzaj P,Os 1 K»0O, A/ - metodom Egnera and Riehma.

Uzorci zemljista za N-min. uzimani su po dubinama 0-15 1 15-30 cm pre zasnivanja
useva. Analize zemljiSta obavljene su u laboratoriji Instituta za zemljiste, Beograd. Na
osnovu dobijenih vrednosti odredena je prosecna koli¢ina glavnih elemenata ishrane (NPK) u
zoni korenovog sistema biljaka. Dobijene vrednosti posluzile su za odredivanje potrebnih
koli¢ina NPK mineralnih hraniva za dopunsku ishranu biljaka.

Analize klimatskih uslova i meteoroloskih vrednosti za godine istrazivanja uradene su
na osnovu podataka najblizih meteoroloskih stanica (Pan¢evo i Cuprija).

Vazdusno suva masa pokosene biomase smilja izracunata je merenjem uzoraka posle
suSenja na sobnoj temperaturi.

Koli¢ina etarskog ulja u biomasi odredena je laboratorijski po metodi gasne

hromatografije. Uzroci sa lokaliteta Kacarevo analizirani su u laboratoriji proizvodaca iz
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ovog mesta, dok su uzorci iz Le§ja analizirani u Institutu za javno zdravlje u Nisu, odnosno u
Centru za higijenu 1 humanu ekologiju.

Tehnologija proizvodnje u godini zasnivanja useva, kao i u narednoj godini bila je ista
na oba lokaliteta.

Na lokalitetu u Kacarevu (koje pripada opstini Pancevo) ogled je zasnovan na
zemljiStu tipa karbonatni Cernozem na lesnoj zaravni, dok je ogled na lokalitetu LeSje
(opstina Paracin) postavljen na zemljistu tipa gajnjaca. Predmet istrazivanja bila je populacija
gajenog primorskog smilja introdukovana u Srbiju 2014. godine. Rasad za oba ogledna polja
proizveden je u istom oglednom plasteniku.

Na oba ogledna polja predusev je bila ozima pSenica. Tokom jeseni izvedena je
klasicna osnovna obrada zemljista raoni¢nim plugovima uz istovremeno zaoravanje 300 kg
ha! mineralnog hraniva NPK 15:15:15 pomesanog sa oplemenjivaem Protect Forte. Ovaj
preparat koriS¢en je kako bi se ujednacio karbonatni pH zemljiSnog rastora na oba tipa
zemljista. Tokom prole¢a, odnosno pre sadnje zemljiste je setvospremacem pripremljeno za
rasadivanje biljaka. Rasadivanje je obavljeno ru¢no na meduredno rastojanje 70 cm i
rastojanje izmedu biljaka u redu 40 cm kako bi se postigla planirana gustina useva od 35.000
biljaka po hektaru. Oko 30 dana pre sadnje sadnje kontejneri su izneseni na otvoreni prostor
radi adaptacije biljaka na uslove spoljne sredine. Ru¢no rasadivanje izvedeno je u dva roka,
usled razli¢itih vremenskih uslova. Tako je optimalan rok za rastenje biljaka na otvorenom
polju u Kacarevu bio sredinom maja i biljke su rasadene do polovine meseca. Na vecoj
nadmorskoj visini lokaliteta LeSje optimalni toplotni uslovi bili su u drugoj polovini maja, pa
je 1 smilje rasadeno u tom periodu (15-25. maj). Posle rasadivanja i popunjavanja mesta na
kojima se rasad nije primio, formirane su eksperimentalne parcele rasporedene po
randomnom rasporedu. Radi $to detaljnijih statistickih podataka i usled neujednaceng porasta

biljaka uzrokovanih heterogenos¢u zemljista ogledi su izvedeni u Sest ponavljanja.

Prva fenoloska ispitivanja izvedena su posle rasadivanja useva proverom procenta

biljaka koje su se osusile, tako da su prazna mesta nakandno popunjena. Nakon popunjavanja
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praznih mesta 1 naknadno oZiljenih biljaka proverena je gustina useva. Na lokalitetu
Kacarevo bilo je 34.850 biljaka po hektaru, a na lokalitetu LeSje 26.140. Tokom
vegetacionog perioda biljaka pracene su fenoloske faze. U prolece druge godine fenoloskim
osmatranjima sredinom aprila odreden je stepen prezimljavanja biljaka brojanjem izmrzlih
bokora na svakoj elementarnoj parceli. Na osnovu dobijenih brojcanih vrednosti i ocene
opSteg stanja useva odreden je stepen izmrzavanja i ocenjen po skali od 0 do 10. Tokom
aprila, u drugoj godini istrazivanja pocetkom faze bokorenja (mesec april) odreden intenzitet

bokorenja, koji je, takode ocenjen po bioloskoj skali od 0 do 10 (tabela 1).

Tabela 1. Skala za ocenu izmrzavanja i intenzitet bokorenja posle zime

Ocena | Opis stanja bokora (stepen izmrzavanja i intenzitet porasta izdanaka)
0 Prazno mesto u usevu (nema ni suve biljke)
1 Potpuno izmrzle, osusSene biljke
2 Bokor sa vrlo visokim stepenom izmrzavanja biljaka
3 Bokor sa visokim stepenom izmrzavanja biljaka
4 Bokor sa prose¢nim stepenom izmrzavanja biljaka
5 Bokor nije izmrzao, ali sa malim brojem stabala
6 Bokor prosecno dobar i bez znakova izmrzavanja
7 Bokor srednje jak, bez znakova izmrzavanja, ali bez vidljivih izdanaka
8 Bokor srednje jak, bez znakova izmrzavanja i izrazenim novim izdancima
9 Bokor vrlo jak, ali bez izdanaka u porastu
10 | Bokor vrlo jak i sa izdancima u porastu

Zimski period tokom 2016/17. godine bio je manje povoljan za prezimljavanje smilja
na oba lokaliteta Sto pokazuje i odredeni broj potpuno izmrzlih bokora, koji je bio u
granicama 1-2 po elementarnoj parceli.

U periodu intenzivnog porasta stabala obavljeno je merenje visine biljaka po
pojedinac¢nim bokorima. Neposredno pre berbe ponovno su obavljena merenja ukupne visine

biljaka (sa cvastima).
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Rucna berba je izvodena specijalnim makazama u vreme tehnoloske zrelosti (faza
punog cvetanja biljaka). Prinos sveZze biomase odreden je merenjem celokupne biomase
pojedinacnog Zbuna sa svake eksperimentalne parcele, a vazdusno suve susenjem uzoraka u
provetrenim prostorijama na sobnoj temperaturi. U prvoj godini dobijen je jedan otkos, a
berba je obavljena poCetkom novembra. Prinos sveze biomase u Kacarevu za ceo ogled bio
je 2.398 kg hal. Prinos sveze biomase na lokalitetu LeSje bio je 1.820 kg hal. U drugoj
godini berba je izvedena sredinom jula, a proseCan prinos sveze biomase na ogledu u
Kacarevu bio je 5.640 kg ha™!, dok je u Lesju dobijeno 5.380 kg ha’!. Drugi otkos 2017.
godine obavljen je u Kacarevu pocetkom decembra i dobijen je prosecan prinos sveze
biomase od 2.310 kg ha™!. Na lokalitetu LeSje druga berba ogleda je u 2017. godini bila je
jedan mesec ranije, po¢etkom novembra i dobijeno je 1.890 kg ha! sveze biomase.

Rezultati istrazivanja obradeni su varijaciono - statistickom analizom, a ocena

znacajnosti razlika LSD testom 1 prikazani su tabelarno i graficki.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANjA I DISKUSIJA

Radi tumacenja dobijenih rezultata istrazivanja poglavlje Rezultati istrazivanja i
diskusija podeljeno je na Cetiri podpoglavlja. Ove celine Cine opis klimatskih 1 zemljiSnih
uslova proucavanih lokaliteta, kao 1 meteoroloskih (vremenskih) prilika tokom izvodenja
ogleda.

U drugom potpoglavlju, koje obraduje uticaj agroekolokih uslova lokaliteta na
morfoloske osobine smilja, prikazani su fenoloska osmatranja i ocena tolerantnosti
viSegodiSnje vrste smilja na zimu, zatim dinamika porasta biljaka do momenta tehnoloske
zrelosti.

Tre¢e potpoglavlje vezano je za uticaj agroekolokih uslova lokaliteta na prinos
biomase gde su prikazani osnovni pokazatelji rodnosti merenjem uzoraka biljnog materijala
posle kosidbe smilja.

Kvalitet herbe, odnosno sadrzaj etarskog ulja obraden je u cetvrtom potpoglavlju.

4. 1. Klimatski uslovi

Uspeh u gajenju biljaka na otvorenom polju u velikom stepenu zavisi od
agroekoloskih uslova, posebno od osobina klime. Svi klimatski Cinioci ispoljavaju odredeni
pozitivan ili negativan uticaj na biljke tokom vegetacionog perioda, posebno na viSegodisnje
useve ukoliko oni prezimljavaju u plitkom orni¢nom sloju zemljiSta. Poznavanje osnovnih
klimatskih ¢inilaca, u prvom redu rasporeda toplote i rezima padavina, ima veliki znacaj za
rejonizaciju ratarskih useva, posebno introdukovanih vrsta koje se prvi put uvode u
proizvodnju. Stoga su u ovom potpoglavlju opisani klimatski uslovi lokaliteta na kojima cu

postavljeni i izvedeni poljski ogledi.
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A) Juzni Banat (Kacarevo)

Podru¢je juznog Banata ima umereno-kontinentalnu klimu. Ona je, blizinom velike reke
Dunava delimi¢no modifikovana klima Panonske nizije. Na mikroklimatske osobine klime ovog
podrucja snaZan je uticaj Atlantskog okeana i Sredozemnog mora, ali i Karpatskih planina.

Osobine klime juznog Banata su vrlo hladne zime. Cesto se tokom zimskih meseci
temperature vazduha spustaju i ispod —20°C (tabela 2). U proteklim decenijama proleca postaju
sve toplija Sto, u celini pomera rokove setve proleénih useva. Leta su duga i vrlo topla i Cesta je
pojava da temperature vazduha budu vise od 40°C., a periodi sa vrlo visokim temperaturama
vazduha mogu trajati viSe dana. Kasni prole¢ni mrazevi prosecno se javljaju do 15. aprila, mada
su u nekim godinama zabelezeni 1 posle 1. maja. Tokom jesenjeg perioda prvi mrazevi se
javljaju, u proseku, oko 20. oktobra. U pojedinim godinama prvi mrazevi registrovani su i ranije,
ve¢ posle 1. oktobra. Za podrucje Kacareva prosecna godiSnja temperatura vazduha je oko
12,5°C.

Za ovo podrucje prosecna godiSnja koli¢ina padavina je oko 680 mm, 1 varira u intervalu
od 400 mm do 900 mm (tabela 3). NajviSe padavina ima u junu, sa viSegodi$njim prosekom od
85 mm. Mesec sa najmanje padavina je februar (40 mm). U letnjim mesecima julu i avgustu
koli¢ine padavina su 55-67 mm, ali su ona Cesto veoma topla i sa dugim susnim periodima. U
protekle dve decenije sve je ceS¢a pojava susSnih perioda pracenih visokim temperaturama
vazduha kao posledice opsteg globalnog zagrevanja planete. Jesenji period se odlikuje ve¢om
koli¢inom padavina, iako su sus$ni periodi Cesti i tokom ovog godisnjeg doba. U celini, podrucje
juznog Banata ima nepovoljan vodni rezim tako da se susni periodi pojavljuju u svim godisnjim
periodima.

Treba istaci da je podrucje Juznog Banata pod uticajem jakog jugoistocnog vetra (koSava)
koji duva sa Karpata. Najveci intenzitet vetra je tokom jeseni i ranog proleca, ali se periodi

duvanja ovog vetra produzavaju i na ostale sezone. U periodu najjacih naleta strujanja ovog vetra
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sve vise se ispoljava njegov Stetni uticaj, kako na ozime useve, tako i na zemljiSte koje je

izloZzeno snaznoj evaporaciji i eolskoj eroziji.

A) Pomoravlje (Lesje)

Klima Pomoravlja je umereno kontinentalna, svojstvena za krajnje granice Panonske
nizije. Pomoravlje je prema zapadu delimi¢no zatvorena pobrezjem planine Juhor iz istocne
oblasti Sumadije. Na istoku se nalazi veliki planinski masiv koji je §titi od prodora hladnih
strujanja sa istoka. Na mikroklimu zna€ajno uti€u i1 dolina reke Velike Morave i drugih
manjih re¢nih tokova, kao 1 brezuljkast reljef na juznim stranama. Oni zna¢ajno ublazavaju
uticaj jakih isto¢nih 1 jugoistoCnih strujanja. Velike vodene povrSine ovog podrucja
uslovljavaju da su time relativno blage, dok su prolec¢a topla sa obilnijim padavinama. Leta
su duga i topla, ali bez znacajnijih perioda vrlo visokih temperatura vazduha. Jesenji period
je topao 1 umereno vlazan. Retka je pojava jakih zimskih mrazeva i temperature vazduha se
ne spustaju ispod -20°C (tabela 2). Tokom leta ima malo vrelih dana sa temperaturama od
+40°C. Kasni prole¢ni mrazevi javljaju se do polovine aprila, a tokom jesenjeg perioda
prose¢na pojava prvih mrazeva je od polovine oktobra. Prose¢na godiSnja temperatura
vazduha je 11,6°C.

Vodni rezim je malo povoljniji nego u juznom Banatu jer je prosecna koliina
padavina od 757 mm veéa za oko 11%. Ukupna godisnja koli¢ina padavina krece se u
intervalu od 450-850 mm. Mesec sa najviSe padavina je jun, zatim maj, sa viSegodiSnjim
prosekom padavina 94 mm, odnosno 68 mm. Medutim, tokom drugog dela leta (jula i
avgusta) koli¢ine padavina su znacajno manje i sa veoma cCesto kra¢im i duzim suSnim
periodima. U proteklim decenijama letnje suse su redovna pojava. Najduzi periodi bez
obilnih padavina su tokom jula, avgusta i prve polovine septembra. Medutim sve prisutnije
posledice klimatskih promena uti¢u da se susni periodi javljaju i u drugim godiS$njim dobima.

Tokom proleca i leta na podru¢ju Pomoravlja duvaju vetrovi i to zapadni koji donose

kiSne oblake sa Atlantika, dok u predzimskom periodu, zatim tokom zime i u rano prolece
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preovladuju jugoistocni suvi vetrovi. Intenzitet i smer odreduju recni tokovi i1 brezuljkasti
tereni ovog podrucja, ali su oni slabiji nego u Banatu. Analizirani agroklimatski faktori
ukazuju da i Pomoravlje ima povoljne uslove za ratarsku proizvodnju, posebno u ravnicanma
pored recnih tokova. Medutim, globalne klimatske promene zahvatile su i ovo podrucje, tako
da je raspored padavina sve nepovoljniji, §to se ogleda u sve CeS¢im letnjim suSama ili
preobilnim koli¢inama padavina koje Cesto uzrokuju poplave. Stoga je u proteklim
decenijama gajenje prole¢nih useva postalo rizi¢no, Sto se zapaza kroz umanjene prinose

vecine ratarskih useva u odnosu na ozime
4. 1. 2. Meteoroloski uslovi tokom izvodenja ogleda

Ogledi su izvedeni u dve godine koje su se po meteoroloskim uslovima znacajno
razlikovale, tako da su najvazniji vremenski pokazatelji obradeni pojedinacno, po
lokalitetima 1 godinama i prikazani u tabelama 2 i 3, kao 1 u grafikonima 1, 2, 3 1 4 (koji se
nalaze u Prilogu). Osnovni meteoroloski podaci za juzni Banat dobijeni su u Meteoroloskoj

stanici Instituta 7amis u Panéevu, a za Pomoravlje u Meteoroloskoj stanici u Cupriji.
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4.1.2. 1. Toplotni uslovi

U prvoj godini istrazivanja (2016.) prose¢ne godisnje temperature vazduha na oba
lokaliteta bile su nize za 0,5-1°C od visegodiSnjeg proseka za ova podrucja (tabela 2 i

grafikoni 11 2).

Tabela 2. Srednje mesecne temperature vazduha za proucavane lokalitete, °C

Pancevo Paracin
Mesec 2016. 2017. Prosek™ 2016. 2017. Prosek*
1. -0,2 -4,9 1,6 0,2 -4,9 0,1
2. 7,1 3,1 2,1 7,3 3,8 4,6
3. 7,5 9,8 6,9 7,8 10,5 8,2
4. 14,3 11,8 13,0 13,9 12,1 13,8
5. 16,4 18,1 18,3 16,3 17,4 17,7
6. 21,6 23,4 22,4 20,5 22,3 23,9
7. 21,9 24,5 24,0 21,6 24,8 23,9
8. 20,8 24,6 23,5 21,2 25,5 23,6
9. 16,7 17,7 18,5 18,6 19,1 18,1
10. 10,1 12,4 11,2 10,8 13,4 12,2
11. 6,1 6,9 7,1 6,5 8,1 7,8
12. -0,8 3,4 2,4 1,8 4,6 1,9
Prosek 11,8 12,6 12,6 11,2 13,0 11,9

*viSegodiSnji prosek (Hidrometeoroloski zavod Srbije)

Hladan zimski period, zapoceo je u 2015. godini 1 nastavljen je tokom januara, tako
da je na podrucju juznog Banata srednja januarska temperatura vazduha bila -0,2°C, dok je u
Pomoraclju iznosila +0,2°C. Ove vrednosti bile su ispod viSegodiSnjeg proseka za ova
podrucja. Nagli porast temperature vazduha registrovan je u februaru i martu na oba
lokaliteta tako da su srednje mesecne vrednosti bile ve¢e za preko 50%. U aprilu srednja

temperatura vazduha na lokalitetu Kacarevo bila je za 1,3°C visa, a na lokalitetu LeSje na
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nivou viSegodiSnjeg proseka. Medutim, ove toplotne vrednosti nisu imale uticaj na usev
primorskog smilja jer je ono rasadeno tek u maju.

Toplotni uslovi maja bili su manje povoljni za rasadivanje biljaka, jer su na oba
lokaliteta srednje temperature vazduha bile nize za oko 2°C, sto je uslovilo odlaganje roka
iznoSenja rasada i rasadivanja za oko 15 dana. Tokom letnjih meseci juna, jula i avgusta
srednje mesecne temprature bile su oko, ili malo ispod viSegodiSnjeg proseka, ali su, u celini,
bile u granicama optimalnih vrednosti za rasadeni usev. Trend nizih temperatura vazduha na
oba lokaliteta nastavljen je i tokom jesenjeg i predzimskog perioda kada su srednje mesecne
temperature bile su nize za 1-1,5°C. U decembru je nastupio hladan period, tako da su u
juznom Banatu temperature vazduha imale negativne vrednosti, -0,8°S, a u Pomoravlju su
bile nize za 1°C od viSegodiSnjeg proseka. Ovakav toplotni rezim nije povoljno uticao na
usev primorskog smilja, biljke koja je poreklom iz toplog mediteranskog podneblja.

U drugoj godini istrazivanja srednje temperature vazduha na podrucju juznog Banata
bile su na nivou visegodiSnjeg proseka dok su u Pomoravlju bile vise za 1,1°C (grafikoni 3 i
4 u Prilogu). U proseku, na godiSnjem nivou razlika po lokalitetima nije bila velika, ali
analize po mesecima pokazuju znacajna odstupanja, posebno u Pomoravlju.

U juznom Banatu srednja januarska temperatura bila je -4,9°C Sto je jedan od
najhladnijih zimskih meseci u protekloj deceniji. Hladan period je zapoceo u decembru 2016.
godine 1 nastavio tokom januara. Ovakav toplotni rezim nepovoljno se odrazio na
prezimljavanje useva zasnovanog prethodne godine. Registrovan je veéi stepen izmrzavanja
biljaka. Srednje mesecne temperature februara i marta bile su vise od prosecnih vrednosti za
ovo podruc¢je. Medutim, tokom aprila i maja toplotni uslovi nisu bili povoljni. Uz velike
koli¢ine padavina zabelezene su nize temperature od prose¢nih. Tokom letnjeg perioda (jun,
jul 1 avgust) nastupio je period viSih temperatura, koje su u odnosu na prosek bile vece za
oko 1,5°C, dok su u poredenju sa prethodnom godinom ove vrednosti bile su znacajno vece.
To je i period sa najmanje padavina, tako da Ceste kratkotrajne suSe, pra¢ene visokim
temperaturama nisu povoljno uticale na porast ratarskih useva, u celini, pa i na usev smilja.
Tokom narednog jesenjeg i zimskog perioda mesecne temperature ispoljile su variranja u
odnosu na prosecne vrednosti za ovo podrucje, ali su, u celini bile na nivou visegodiSnjeg

proseka.
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Toplotni rezim na podru¢ju Pomoravlja pokazao je izrazena odstupanja u odnosu na
viSegodis$nji prosec¢ne vrednosti i na prethodnu godinu. Zimski period je bio vrlo hladan sa
prose¢nom januarskom temperaturom vazduha od -4,9°C. lako su toplotni uslovi bili
nepovoljni i u februaru (3,8°C) usev smilja je bolje prezimeo nego u Banatu jer nije bilo
jakih vetrova na koje su biljke jako osetljive. Tokom prole¢nog perioda raspored toplote po
mesecima martu, aprilu i prvoj polovini juna bio je na nivou proseka. Tokom letnjih meseci
druga polovina juna, jul, avgust i prva polovina septembra bili znatno topliji, kao 1 pocetak
jeseni. Variranja toplotnih uslova, kao i ve¢e temperature vazduha bile su izrazene tokom
jula i avgusta, kada su ove vrednosti u odnosu na prosek bile vise za 6-8°C. To je bio i period
sa znac¢ajno manjom koli¢inom padavina $to je sigurno imalo uticaja na usev smilja u drugoj

godini dok biljke jo$ nisu formirale snazan korenov sistem.

4.1.2.2. Padavine

U prvoj, 2016. godini istrazivanja ukupne godisnje koli¢ine padavina, na lokalitetu
Pancevo bile su za 40,3% vece od viSegodiSnjeg proseka. S druge strane, ukupne koli€ine
padavina na lokalitetu LeSja bile su manje od prosenih vrednosti za 7,3%. Medutim,
raspored padavina po mesecima na oba lokaliteta bio je veoma povoljan sa stanovista
ratarske proizvodnje. Najobilnije padavine zabelezene su krajem proleca i tokom celog
letnjeg perioda, posebno na lokalitetu juznog Banata, odnosno oglednog polja u Kacarevu.
Manje mesecne sume padavina u ovom periodu bile su u Pomoravlju (Lesje), ali su i one bile
na nivou proseka, a u pojedinim mesecima vece od prose¢nih suma za ovo podrucje. Prema
mesec¢nom rasporedu kise 2016. godine nije bilo suSnih perioda (tabela 3).

Najveci uticaj na rasad primorskog smilja u prvoj godini ima vodni rezim letnjih
meseci. Analiza koli¢ina i rasporeda padavina po letnjim mesecima pokazuje da su tokom
maja (period rasadivanja) na oba lokaliteta zabelezene obilne padavine cije su ukupne
koli¢ine bile vece od proseka za 12,5% (Kacarevo), odnosno za 5,8% (Lesje). Povoljan vodni
rezim na rasadeni usev bio je i u narednom letnjem periodu. Najvlazniji mesec bio je jun u
Kacarevu sa dvostruko ve¢om koli¢inom padavina u odnosu na prosek, dok su padavine u

Lesju bile malo vece od viSegodiSnjih vrednosti.
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Tabela 3. Mesecni raspored padavina za proucavane lokalitete, mm

Pancevo Paradin
Mesec 2016. 2017. Prosek* 2016. 2017. Prosek*
1. 47 23 55 46 17 43
2 97 20 51 55 25 37
3 96 29 54 79 45 80
4 68 66 52 59 67 61
5 90 116 80 76 80 110
6. 161 37 82 98 36 50
7 94 46 55 68 0 62
8 89 40 56 64 36 71
9 40 61 54 61 35 70
10. 85 57 54 72 91 67
11. 83 52 52 55 37 54
12. 7 37 45 15 84 52
Suma 957 584 682 705 523 757

*viSegodisnji prosek (Hidrometeoroloski zavod Srbije)

U julu i avgustu na lokalitetu Kacarevo bilo je znatno vise padavina od proseka, a na
lokalitetu Lesje za nekoliko procenata vise. Povoljan vodni rezim bio je i tokom oktobra
kada su, takode registrovane obilnije padavine na oba lokaliteta. U novembru je na lokalitetu
Le§je vodni rezim bio na nivou proseka, a na lokalitetu Kacarevo bilo je za oko 60%
padavina vise. Tokom decembra mese¢na koliina padavina bila je znatno ispod
viSegodiSnjeg proseka za oba lokaliteta, a to je bio i period netipi¢nih niskih temperatura
vazduha i Cestih mrazeva.

U drugoj, 2017. godini i juznom Banatu ukupno je bilo 584 mm padavina ili za oko
15% manje od viSegodiSnjeg proseka i za oko 40% manje u odnosu na prethodnu godinu.
Vodni rezim na podrucju LeSja, u celini, bio je jo§ nepovoljniji. Druge godine bilo je samo
523 mm padavina. Ova godi$nja koli¢ina u odnosu na prosek za podru¢je Pomoravlja bila je
manja za 31%, a u odnosu na prvu godinu za 26%. Ukupne koli¢ine padavina na oba

lokaliteta bile su u granicama optimalnih vrednosti za usev primorskog smilja, ali je raspored
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tokom vegetacionog perioda bio veoma nepovoljan. U prva tri meseca (januar, februar i
mart), u odnosu na viSegodiSnji prosek proucavanih lokaliteta bilo je znaCajno manje
padavina. Zimska susa, kao i snazni vetrovi na podrucju juznog Banata nepovoljno su uticali
na prezimljavanje useva i prole¢ni porast biljaka, odnosno pocetak bokorenja. Tokom aprila i
maja vodni rezim je na oba lokaliteta bio povoljan tako da je ublazen deficit vode u zemljistu
iz prethodnog perioda. Letnji meseci jun, jul 1 avgust bili su sa manje padavina, u odnosu na
prosek, posebno u Pomoravlju, kad tokom jula nije bilo kiSe. Izostanak potrebnih koli¢ina
vode uz vrlo visoke temperature vazduha u toku leta nepovoljno su uticali na dalji porast i
razvice biljaka. Jesen je na podrucju juznog Banata zapocela obilnijim padavinama
(septembar sa 61 mm), dok se susni period produzio u Pomoravlju. Do kraja godine na
podrucju juznog Banata vodni rezim bio je u granicama viSegodiSnjeg proseka, dok je u u

Pomoravlju za poslednja tri meseca bilo za 22,5% padavina vise.

4. 1. 3. Zemlji$ni uslovi

U Kacarevu na oglednom polju ukupne veli¢ine 2,5 hektara, u visegodiSnjem periodu
gajeni su ratarski usevi ozima prava Zita, Se¢erna repa, kukuruz i lucerka. Ovo zemljiSte se
nalazi na nadmorskoj visini ispod 100 metara. Po pedoloskoj klasifikaciji zemljiSte pripada
klasi ilovasti Cernozem. Ovaj zonalni tip zemljiSta nastao je pod uticajem stepske i1
kontinentalne klime. Tokom jeseni i oStrih zima, kada je raspadanje organske supstance
svedeno na minimum, nagomilava se humus. Stoga je ovaj zonalni tip cernozema vrlo visoke
prirodne plodnosti. Dubina aktivnog sloja ¢ernozema moze biti od 50 cm, pa do 6 m i ona
zavisi od mesta nastanka. Zahvaljuju¢i povoljnim fizickim osobinama (mrvicasto-orasasta
struktura), tamnoj boji i dobrom toplotnom rezimu omogucena je intenzivna aktivnost
korisnih aerobnih mikro 1 makroorganizama.

Ogled u LeSju zasnovan je na kambi¢nom zemljiStu tipa gajnjaca koja je
karakteristi¢na za predele umerene kontinentalne klime. Gajnjaca preovladuje u oblastima
centralne Srbije (i Pomoravlja), posebno u predelima u kojima ima vise padavina (oko 700
mm) nego u zoni ¢ernozema. ZemljiSte na brezuljkastom terenu u Le§ju obrazovano je na
ilovastoj podlozi dubine 70-150 cm, bogato je kre¢om i humusom. Boja orni¢nog sloja varira

od smede do crvenkaste, zavisno da li preovladuju soli zeleza ili aluminijuma. U celini, ovo
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zemljiSte, uz pravilnu obradu i mineralnu ishranu, pogodno je za raznovrsnu ratarsku
proizvodnju.

4. 1. 3. 1. Hemijske osobine zemljista

Ogledi su izvedeni na dva tipa plodnog zemljista koja su se razlikovala po hemijskim
i fizickim osobinama, §to su potvrdile agrohemijske i fizicke analize koje su, pre rasadivanja
primorskog smilja, uradene u laboratoriji Instituta za zemljiSte u Beogradu (Hadzi¢ 1 sar.,
2004; Maksimovi¢, 2016).

Tabela 4. Agrohemijske analize zemljiSta

Hemijske analize Dubina uzorkovanja Cernozem Gajnjaca
0-15 cm 5,75 5,67
pHu IMKCL 15-30 cm 5,53 5,80
0-15 cm 6,95 6,18
pH u H0 15-30 cm 6.73 6,07
. 0-15 cm 0,19 0,13
0 ) )
Ukupni N (%) 15-30 cm 0,14 0,11
0-15 cm 23,80 19,30
Pristupacni K2O (mg 100g™) 15-30 cm 17,40 16,60
0-15 cm 19,51 9,56
Pristupa¢ni P,Os (mg 100g™) 15-30 cm 8,38 5,92
0-15 cm 41,9 28,02
Pristupa¢ni Mg (mg 100g™) 15-30 cm 41,2 19,20
0-15 cm 480,07 106,60
Pristupa¢ni Ca (mg 100g™") 15-30 cm 381,05 94,71
0-15 cm 1,42 0,64
CaCOs (%) 15-30 cm 1,53 2,65
0-15 cm 1,88 1,84
Ukupni C (%) 15-30 cm 131 1,22
0-15 cm 3,22 2,27
SOM (%) 15-30 cm 1,89 1,37
Ukupni S (%) 0-15 cm Igdm* Igdm*
15-30 cm Igdm* Igdm*

*IGDM - ispod granice detekcije (za S <0,01; za CaCO3<0,05 )
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Za odredivanje ovih osobina zemljiSta uzorci su uzimani agrohemijskom sondom sa
dve dubine (0-15 cm 1 15-30 cm). Reprezentativan uzorak je predstavljao nekoliko dobro
homogenizovanih pojedinac¢nih uzoraka, koji su potom susSeni do vazduSno suvog stanja,
usitnjeni u mlinu i prosejani kroz sita veli¢ine otvora od 2 mm. U laboratoriji su uradene
hemijske analize koriS¢enjem akreditovanih metoda SRPS ISO (Pivi¢ et al.,, 2012;
Maksimovi¢, 2016), Tabela 4.

4. 1. 3. 2. FiziCke osobine zemljista

Poznavanjem fizickih osobina zemljista moze se odrediti najpovoljniji sistem obrade i
pripreme povrsine za rasadivanje useva, kao i primena mehanickih mera nege i zastite useva
u narednim godinama. Najvaznije fizicke osobine uzoraka zemljiSta, uzetih sa oglednih polja
pre rasadivanja smilja, uradene su u laboratoriji Instuituta za zemljiSte u Beogradu po
standardnim metodama.

Za odredivanje mehanickog sastava zemljiSta primene su modifikovane

internacionalne "V" metode sa Na-pirofosfatom (sodium pyrophosphate) (JDPZ, 1997).

Tabela 5. Teksturna klasa 1 granulometrijski sastav

Teksturni sastav (%) Dubina uzorkovanja Cernozem Gajnjaca
0-15 cm 0,8 1,3
Krupan pesak (0,2-2,0 mm) 15-30 cm 0,6 1,3
0-15 cm 35,0 20,4
Sitan pesak (0,02-0,2 mm) 15-30 cm 33,8 17,0
0-15 cm 30,8 26,8
Prah (0,002-0,02 mm) 15-30 cm 31,0 26,9
0-15 cm 334 41,0
Glina (<0,002 mm) 15-30 cm 34,6 50,8
0-15cm GI GI
Teksturna klasa (FERE) 15-30 cm GI G

GI — glinovita ilovaca; G — glina
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Za analize je odmereno 10 g zemljiSta koje je posle 24 Casa drzanja u rastvoru Na-
pirofosfata prokuvano radi dezagregacije zemljiSnih Cestica i procedeno preko sita u cilindre
zapremine jedan litar. Suspenzija je pipetama prenesena sa dve razliCite dubine u tiglove.
Gravimetrijski je odreden sadrzaj frakcija zemljisnih Cestica (vodeno kupatilo t=100°C,
susnica t=105°C). Teksturna klasa zemljiSta odredena je pomocu trougla FERE-a na osnovu
uces¢a frakcija praha, peska 1 gline (tabela 5).

Na osnovu analiza uzoraka zemlje sa oglednih polja, uzetih pre pocetka pripreme
povrSina za rasadivanje, moZze se ista¢i da je primorsko smilje na oba lokaliteta gajeno na
plodnom, do vrlo plodnom zemljistu. Oba tipa zemljista bila su dobro do vrlo dobro
obezbedena glavnim elementima ishrane (NPK) i srednje obezbedena kalcijum-karbonatom.
Cernozem je, prema pH vrednosti, bio blago kisele do neutralne reakcije, dok je gajnjada
bila blago kisela. Prema teksturnoj klasi i granulometrijskom sastavu za ¢ernozem se, po
fizickim osobinama moze ista¢i da je predstavljao blago glinovitu ilovau. Prema istim
kriterijumima ocene, gajnjaca je bila pretezno glinovito zemljiSte, sa ueS¢em frakcije gline
iznad 40%, sa tendencijom povecavanja sa dubinom profila zbog ispiranja finih Cestica
zemlje tokom vlaznih zimskih perioda. Prema uceS¢u pojedinih neogranskih cestica,
cernozem je imao praskasto-orasastu strukturu, dok je struktura gajnjace bila orasasta zbog
veceg ucesca krupnog peska.

U celini, oba tipa zemljiSta, uz pravilno izabranu obradu i dopunsku ishranu biljaka
izbalansiranu sa plodnoS¢u i1 potrebama biljaka, u celini, predstavljala su veoma pogodan

zemljiSni resurs za gajenje lekovitih biljaka.

4. 2. Uticaj agroekoloSkih uslova lokaliteta na morfoloSke osobine
- Prva godina

A) Prosecna visina biljaka.
U godini zasnivanja useva primorskog smilja (2016.) vodni rezim bio je vrlo povoljan
tako da su se rasadene biljke u velikom procentu ozilile 1 poCele vegetativni porast. Prvo

merenje visine biljaka izvedeno je pocetkom novembra, odnosno u fazi intenzivnog porasta
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stabala. Prema rezultatima merenja prosec¢na visina biljaka bila je 27,1 cm. Posmatrano po
lokalitetima biljke su bile viSe u LeSju za 0,2 cm nego u Kacarevu. Ova razlika nije bila
znacajna pa se moze istaci da su agroekoloski uslovi oba lokaliteta bili vrlo povoljni. Moze
se istaci da su biljke imale optimalne uslove za vegetativni i generativni porast i pripremu za

prezimljavanje (tabela 6).

Tabela 6. Deskriptivna statistika za visinu biljaka u fazi intenzivnog porasta

Parametar | Lokalitet N | Prosek Std.Dev. | Std.Err -95,00% | +95,00%
Prosecna visina biljaka u 2016. (cm)
Prosek 12 | 27,11667 | 1,208931 | 0,348988 | 26,34855 | 27,88479
Lokalitet Kacarevo 6 | 27,03333 | 1,602082 | 0,654047 | 25,35205 | 28,71462
Lokalitet Lesje 6 | 27,20000 | 0,794984 | 0,324551 | 26,36572 | 28,03428
Anova za prosecnu visinu biljaka, 2016. godina
Degr. of SS MS F p
Freedom
Intercept 1 8823,763 | 8823,763 | 5517,151 | 0,000000
Lokalitet 1 0,083 0,083 0,052 | 0,824040
Greska 10 15,993 1,599
Ukupno 11 16,077
LSD 0,5 0,1
7,627 10,848
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Grafikon 1. Variranje prosecne visine biljaka po lokalitetima

B) Prezimljavanje biljaka.

Prema literaturnim podacima vecina vrsta viSegodiSnjeg smilja, iako je poreklom iz
toplih primorskih podrucja, tolerantna je na mrazeve. Biljke, dobro formirane tokom
vegetacione sezone, mogu podneti kratkotrajne mrazeve do -10°C. Za razliku od
mediteranskih, vrste koje rastu na kopnenim podru¢jima i na visokim planinama izdrze
mrazeve 1 do -40°C, na primer Helichrysum thianschanicum (Fischer, 2010). Medutim, kada
su u pitanju kultivisane vrste primorsko 1 stepsko smilje postoji malo podataka koji govore o
prezimljavanju biljaka gajenih daleko izvan podrucja porekla, a to su pretezno tople i aridne
oblasti.

Prema rezultatima ovih istrazivanja biljke su u prvoj godini Zivota na oba lokakliteta
bile izlozene jaCim i dugotrajnim mrazevima tokom nastupajuc¢e zime. Period temperatura
vazduha nizih od viSegodisnjeg proseka u juznom Banatu trajao je dva meseca (decembar i
januar). U toku zimskog perioda na ovom lokalitetu registrovan je i dugi period snaznih
isto¢nih 1 jugoisto¢nih vetrova koji su dodatno snizavali temperaturu vazduha, isuSivali
povrSinski sloj zemljiSta 1 odnosili sitne Cestice zemlje izlazuéi usev jo§ nepovoljnijim
toplotnim uslovima. Na podru¢ju Pomoravlja samo je u januaru srednja mesecna temperatura
bila ispod 0°S. Prosecna vrednost srednje mesecne temperature vazduha bila je ista kao i u
juznom Banatu, -4°C. Tokom hladnog zimskog perioda u pojedinim danima temperature

vazduha spustale su se ispod -20°C, tako da je ovaj nepovoljan toplotni rezim uticao na
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povecan stepen izmrzavanja useva iako su biljke u prethodnom letnjem i jesenjem periodu

imale vrlo povoljne vremenske uslove da bi se pripremile za zimu (tabela 7).

Tabela 7. Ocena stepena izmrzavanja biljaka tokom zime 2016/17. godine (0-10)

Lokalitet Prvo Drugo Trece Cetvrto Peto Sesto Prosek
Kacarevo 5,2 5,5 4,5 6,0 5,5 4.8 5,25
Lesje 4,8 5,5 6,5 7,3 5,4 6,5 6,00
Prosek 5,0 5,5 5,5 6,7 5,5 5,7 5,63

Na osnovu pregleda po 50 Zbunova primorskog smilja sa svakog od Sest ponavljanja,
na oba lokaliteta ocenjen je stepen izmrzavanja useva na oba lokaliteta tako Sto je odreden
broj izmrzlih zbunova po elementarnoj parceli (u proseku 1-2) i ocenjeno opSte stanje
prezimelih Zbunova.

Na lokalitetu Kacarevo prezimljavanje useva procenjeno je ocenom 5,25, a na
lokalitetu Lesje 6,00. Razlika izmedu stepena izmrzavanja bila je 0,75, Sto pokazuje da je u
usevu u Kacarevu izmrzlo za 14,3% biljaka vise nego u LeSju.

Statisticka analiza pokazala je da su variranja u stepenu izmrzavanja biljaka po
lokalitetima ispoljila znaCajna variranja. Znatno nepovoljniji toplotni uslovi na oglednom
polju u Kacarevu uticali su i na ve¢i procenat izmrzlih biljaka tokom zime (tabela 8 i

grafikon 1).

Tabela 8. Deskriptivna statistika za ocenu stepena izmrzavanja biljaka tokom zime

Parametar | Lokalitet | N | Prosek | Std.Dev. | Std.Err | -95,00% +95,00%
Ocena stepena izmrzavanja tokom zime

Prosek 12 | 5,625000 | 0,819229 | 0,236491 | 5,104487 6,145513

Lokalitet | Kacarevo | 6 | 5,250000 | 0,539444 | 0,220227 | 4,683888 5,816112

Lokalitet Lesje 6 | 6,000000 | 0,920869 | 0,375943 | 5,033607 6,966393
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Anova za ocenu stepena izmrzavanja biljaka tokom zime

Degr. of Freed. SS MS F p
Intercept 1 379,6875 | 379,6875 666,7032 0,000000
Lokalitet 1 1,6875 1,6875 2,9631 0,115916
Greska 10 5,6950 0,5695
Ukupno 11 7,3825
LSD
0,971 1,382

Kacarevo

Lokalitet

Lesje |

5,5

6,0 6.5

Ocena stepena izmrzavanja biljaka tokom zime

Grafikon 2. Variranje stepena izmrzavanja biljaka po lokalitetima

V) Intenzitet bokorenja.

Bokorenje visegodisnje biljke primorskog smilja zapocinje sa proleénim porastom
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temperature vazduha posle zimskog perioda. Ova bioloska osobina predstavlja intenzitet
izbijanja nadzemnih sekundarnih stabala iz pupoljaka viSegodiSnjeg prizemnog stabla.
Intenzitet bokorenja ima veliki znacaj za formiranje prinosa herbe, jer ukoliko se obrazuje
veci broj cvetnih stabala u bokoru ¢e biti viSe cvasti. Na intenzitet bokorenja uti¢u mnogi
¢inioci spoljne sredine (koli¢ine i raspored vode i toplote, osobine zemljiSta), primenjena

agrotehnika (gustina useva, ishrana biljaka, sorta, nacin i vreme berbe). Na oglednim poljima




na intenzitet bokorenja najveci uticaj imali su toplotni uslovi zimskog perioda. Analiza
intenziteta bokorenja, na osnovu ocene izvrSene tokom aprila (u pocetku pojave cvetnih
stabala) 1 procene po navedenoj skali pokazala je da je intenzitet bokorenja ocenjen sa 6,07
(tabela 9).

Tabela 9. Intenzitet bokorenja, 2017. godina (0-10)

Lokalitet Prvo Drugo Trece Cetvrto Peto Sesto Prosek

Kacarevo 5,6 5.9 4.7 6,2 6,1 5,7 5,70
Lesje 5,4 6,0 6,8 7,5 59 7,0 6,43
Prosek - - - - - - 6,07

Nepovoljniji toplotni rezim na podru¢ju juznog Banata (dva zimska meseca sa
prose¢nom temperaturom vazduha ispod 0°C i povremeni periodi jakih zimskih mrazeva)
nepovoljno su uticali na intenzitet bokorenja na oglednom polju u Kacarevu. Pregledom i
brojanjem cvetnih stabala po 50 zbunova na elementarnim parcelama intenzitet bokorenja je
ocenjen sa 5,70. Na lokalitetu Lesje intenzitet bokorenja je ocenjen sa 6,43. Veci intenzitet
bokorenja za oko 13% rezultat je malo povoljnijih toplotnih uslova zimskog perioda na
podruc¢ju Pomoravlja.

Variranja, vezana za intenzitet bokorenja, koja su postojala izmedu lokaliteta nisu
bila statisti¢ki znac¢ajna, tako da su vremenski uslovi ispoljili sli¢an nepovoljan uticaj na ovu

biolosku osobinu primorskog smilja (tabela 10 1 grafikon 2).

Tabela 10. Deskriptivna statistika za ocenu intenziteta bokorenja

Parametar | Lokalitet | N | Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Intenzitet bokorenja
Prosek 12 | 6,066667 0,751161 0,216841 5,589402 6,543931
Lokalitet Kacarevo | 6 5,700000 0,540370 | 0,220605 5,132916 6,267084
Lokalitet Lesje 6 6,433333 0,791623 | 0,323179 5,602576 7,264091
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Anova za intenzitet bokorenja

Degr. of | SS MS F p
Freedom
Intercept | 1 441,6533 | 441,6533 | 961,5094 | 0,000000
Lokalitet | ! 1,6133 1,6133 3,5123 | 0,090393
Greska 10 4,5933 0,4593
Ukupno | 11 6,2067
Intenzitet Ll
bokorenja s UL
0,872 1,240

Kac&arevo |

Lesje |

Intenzitet bokorenja

Grafikon 3. Variranje intenziteta bokorenja biljaka po lokalitetima

- Druga godina, prvi otkos

A) Visina biljaka prvog otkosa u fazi intenzivnog porasta.

Dalja fenoloSka osmatranja useva vezana su za dinamiku porasta cvetnih stabala koja
su se u fazi bokorenja razvila iz pupoljaka visegodiSnjeg stabla. Maksimalnu visinu stabla su
dostigla u prvoj dekadi juna kad su i1 obavljena merenja visine biljka (kraj fenofaze
intenzivnog porasta stabla, odnosno pre pojave cvasti). Prosec¢na visina biljaka bila je 36,2
cm, uz variranja po lokalitetima od 35,2 cm (lokalitet Kacarevo), do 37,2 cm (lokalitet

Lesje). Biljke su bile vise u Pomoravlju za oko 6% S$to se moze biti rezultat boljeg
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prezimljavanja useva i manjeg broja biljaka po jedinici povrSine na oglednom polju u LeSju,

ali ova variranja nisu bila statisticki znacajna (tabela 11, grafikon 4).

Tabela 11. Deskriptivna statistika za visinu biljaka, faza intenzivnog porasta

Parametar | Lokalitet N | Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prosecna visina biljaka, cm
Prosek 12 33,61667 7,74160 2,234808 28,69789 38,53545
Lokalitet Kacarevo 6 35,06667 2,17960 0,889819 32,77931 37,35402
Lokalitet Leéje 6 32,16667 11,04784 4,510260 20,57267 43,76066
Anova za prosecnu visinu biljaka, faza intenzivnog porasta stabla
Degr. of Freedom | SS MS F p
Intercept 1 13560,96 13560,96 213,8863 0,000000
Lokalitet 1 25,23 25,23 0,3979 0,542306
Greska 10 634,03 63,40
Ukupno 11 659,26
v .. LSD
Prosec¢na visina
B U Ll
10,243 14,568
Kacarevo o o \\\ o o o /»’/’ o A

““““

Lokalitet

-

~
Legje- O o o o oo >

25,7 26,7 27,1 27,6 28,0 29,3

Prosec¢na visina biljaka, 2016

Grafikon 4. Variranje visine biljaka po lokalitetima, intenzivni porast stabla
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A) Visina biljaka u fazi cvetanja (tehnoloSke zrelosti).

Merenja su izvedena neposredno pre rucne kosidbe cvasti. Prosecna visina biljaka u

periodu tehnoloske zrelosti za ceo ogled bila je 40,8 cm. U odnosu na fazu intenzivnog

porasta biljke su porasle za 12,4% Sto predstavlja vr$ne grancice sa cvastima. Na oglednom

polju u Kacarevu prose¢na visina biljaka primorskog smilja u ovoj fenofazi bila je 39,4 cm, a

u Le§ju 42,2 cm ili za 7,3% viSa, ali ni ova variranja nisu bila znacajna (tabela 12 1 grafikon

5).
Tabela 12. Deskriptivna statistika za visinu biljaka, tehnoloska zrelost
Parametar | Lokalitet | N | Prosek | Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prosec¢na visina biljaka, cm
Prosek 12 | 40,76667 | 2,786113 | 0,804281 | 38,99646 42,53688
Lokalitet Kacarevo 6 | 39,36667 | 2,737639 | 1,117636 | 36,49369 42,23964
Lokalitet Lesje 6 | 42,16667 | 2,208770 | 0,901727 | 39,84870 44,48463
Anova za prosecnu visinu biljaka, faza tehnoloske zrelosti
Degr. of Freedom | SS MS F p
Intercept 1 19943,05 | 19943,05 | 3223,554 | 0,000000
Lokalitet 1 23,52 23,52 3,802 | 0,079775
Greska 10 61,87 6,19
Ukupno 11 85,39
LSD
Prosecna visina biljaka 0,5 0,1
3,199 4,551

51




Kac¢arevo e o OO} OO -Onres -

- -

Lokalitet

Prosec¢na visina biljaka (10.6.2017.)

Grafikon 5. Variranje visine biljaka po lokalitetima, tehnoloska zrelost

- Druga godina, drugi otkos

A) Visina biljaka u fazi tehnoloske zrelosti.

Visina biljaka, regenerisanih posle prvog otkosa, merena je u fazi punog cvetnja,
odnosno neposredno pre kosidbe u prvoj dekadi novembra. Prosecna visina biljaka za ceo
ogled bila je 28,1 cm. U poredenju sa visinom u istoj fenofazi u prvom otkosu biljke su bile
manje za oko 31%. Manji vegetativni porast stabala posledica je malih koli¢ina i neredovnih
padavina, pracenih vrlo visokim temperaturama vazduha u periodu posle prvog otkosa
primorskog smilja. Medutim, 1 ovaj vegetativni porast, kao i kasnija pojava generativnih
organa pokazala su da je smilje vrsta koja je visoko tolerantna na susu. Na oglednom polju u
Lesju vremenski uslovi su bili znacajno nepovoljniji, ali su biljke bile viSe za oko 6% nego u

Kacarevu (tabela 13 i grafikon 6).
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Tabela 13. Deskriptivna statistika za prosec¢nu visinu biljaka

Parametar | Lokalitet | N | Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prosecna visina biljaka, drugi otkos, 2017. godina
Prosek 12 | 28,08333 2,046209 | 0,590690 | 26,78323 | 29,38343
Lokalitet Kacarevo 6 | 28,86667 1,833758 | 0,748628 | 26,94226 | 30,79108
Lokalitet Lesje 6 | 27,30000 2,091889 | 0,854010 | 25,10470 | 29,49530
Anova za prosecnu visinu biljaka, drugi otkos, 2017. godina, cm
Degr. of Freedom SS MS F p
Intercept 1 9464,083 | 9464,083 | 2445,921 | 0,000000
Lokalitet 1 7,363 7,363 1,903 | 0,197808
Greska 10 38,693 3,869
Ukupno 11 46,057
LSD
Prosecna visina biljaka,
) ) 0,5 0,1
drugi otkos, 2017. godina
2,481 3,599

Lokalitet

Kac¢arevo

Lesje |

Prosec¢na visina biljaka |l Otkos, 2017.

Grafikon 6. Variranje visine biljaka po lokalitetima, tehnoloska zrelost
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Variranja u prosecnoj visini biljaka u tehnoloSkoj zrelosti primorskog smilja u
drugom otkosu nisu bila znacajna tako da su agroekoloski uslovi podjednako uticali na

regenraciju useva posle kosidbe u junu.

4. 3. Uticaj agroekoloskih uslova lokaliteta na prinos biomase

Ukupan prinos sveze herbe za ceo ogled tokom dvogodis$njih istrazivanja bio je 9.719
kg ha!. Na oglednom polju u Kacarevu za dve godine ukupno je proizvedeno 10.348 kg ha™!

sveze biomase, a u Le§ju 9.719 kg ha™!, ili za 6,1% manje (tabela 14).

Tabela 14. Prose¢an prinos sveZe herbe po lokalitetima, kg ha™!

Lokalitet Kacarevo LesSje Prosek za lokalitete
Godina istrazivanja Prinos Prinos Prinos
2016. jedan otkos 2.398 1.820 2.109
2017. prvi otkos 5.640 5.380 5.510
2017. drugi otkos 2.310 1.890 2.100
Ukupno za 2 godine 10.348 9.090 9.719

Na oglednom polju u Kacarevu prinos biomase (herbe) u prvom otkosu, izvedenom
poc&etkom novembra, u prvoj godini istrazivanja bio je 2.398 kg ha™!. Priblizno tolike prinose,
u svojim istrazivanja navode i drugi autori (Gubanov i dr. 2004; Ivankovi¢ 1 sar., 2016;
Gavari¢ et al., 2017). U drugoj godini dobijena su dva otkosa herbe, a prva kosidba bila je
sredinom jula. U prvom otkosu prinos herbe na celom oglednom polju bio je 5.640 kg ha™!, a
u drugom, po¢etkom decembra, dobijeno je 2.310 kg ha™'. Ukupan prinos u drugoj godini bio
je 7.950 kg hal. Prema rezultatima koje navodi Jade Shutes (2006) prinos u godinama
maksimalne produkcije je 7.000-9.000 kg ha'!. Prema, tome, ovaj prinos moze se oceniti kao
visoko komercijalni. Nepovoljni meteoroloski uslovi (letnja susa i zimski mrazevi) u

odredenom stepenu uticali su na visinu prinosa.
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U godini zasnivanja useva na oglednm polju u LeSju, takode je dobijen samo jedan
otkos, a kosidba je izvedena poc¢etkom novembra. Prinos sveze herbe bio je 1.820 kg ha™!, §to
je za oko 32% manje nego u Kacarevu. Razlika u prinosu u prvoj godini posledica je
agroekoloskih uslova, ali i delom primenjene agrotehnike i iskustva proizvodaca. Kako isticu
Forycka i saradnici, (2016) zemljisni uslovi imaju veoma mali uticaj na prinos herbe, dok je
neSto ve¢i na hemijski sastav ulja isticu¢i da se na peskovitim 1 siromasnim zemljiStima
dobija kvalitetnije etarsko ulje. Dva otkosa u drugoj godini dobijena su i na ovom lokalitetu.
Kosidbe su obavljene sredinom jula i po¢etkom novembra. U prvom otkosu prinos herbe bio
je 5.380 kg ha!, a u drugom otkosu 1.890 kg ha!. Ukupan prinos herbe u drugoj godini bio
je 7.270 kg ha'. Manji prinos na lokalitetu LeSje od samo 8,5% nedvosmisleno ukazuje da
vrlo nepovoljni vremenski uslovi ovog podrucja za najve¢i broj ratarskih vrsta, nisu
znacajnije uticali na smilje, biljku toplih 1 suSnih podrucja Mediterana (Melito et al., 2016).
Na broj otkosa u toku vegetacione sezone utice veliki broj €inilaca, od vremenskih uslova
opSteg stanja useva, primenjene agrotehnike, posebno nacina berbe herbe, varijeteta, sorte i

drugih (Low, 2011).

- Prva godina

A) Prinos sveZe herbe.

Da bi se odredila produktivnost biljaka prinosi herbe (vrsne grancice sa cvastima)
odredivani su po zbunu tako Sto se sa svake elementarne parcele kosilo po 50 Zbunova (u Sest
ponavljanja) 1 merena je sveza biomasa pre odlaganja na suSenje. Prose€an prinos sveze
herbe za ceo ogled u prvoj godini bio je 89,8 grama. Na oglednom polju u Kacarevu ova
vrednost bila je 93,0 g, ili viSe 7,4% za nego u LeSju gde je po biljci dobijeno 86,8 g sveze
herbe (tabela 15 i grafikon 7).
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Tabela 15. Deskriptivna statistika za prinos sveze herbe po biljci (g), 2016.

Parametar | Lokalitet N Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prinos sveze herbe po biljci, 2016.
Prosek 12 | 89,79167 | 6,571627 | 1,897065 | 85,61625 93,96708
Lokalitet Kacarevo 6| 93,00000 | 5,988656 | 2,444859 | 86,71529 99,28471
Lokalitet Lesje 6| 86,58333 | 5,868702 | 2,395888 | 80,42451 92,74216
Anova za prinos sveze herbe po biljci
Degr. of Freed. SS MS F p
Intercept 1 96750,52 96750,52 2752,282 0,000000

Lokalitet 1 123,52 123,52 3,514 0,090334

Greska 10 351,53 35,15

Ukupno 11 475,05

LSD
Prinos sveze herbe po biljci 0,5 0,1
7,627 10,848

Lokalitet

Kacarevo (S} o

LesSje | o o

160 180 200 220 240 260 280

Prinos sveZe biomase po biljci

300

320

Grafikon 7. Variranje prinosa sveze herbe po biljci po lokalitetima
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StatistiCki znacajna variranja u prinosu sveze herbe po biljci, koja su evidentirana po
lokalitetima, ukazuju da su proucavani agroekoloski uslovi ispoljili pozitivan uticaj na prinos
biomase u godini zasnivanja useva. Dobijeni rezultati odstupaju od vecéine dosadaSnjih
istrazivanja, buduci da vecina autora isti¢e da povoljniji zemljisni i vremenski uslovi (rezim
padavina) nemaju ve¢i uticaj na prinos herbe (Tundis et al., 2005; Sawilska and

Jendrzejczak, 2013; Melito et al., 2016; Anonymous, 2017 1 drugi istrazivaci).

B) Prinos vazdusno suve herbe.

Ova vrednost odredena je posle dva dana susenja pokoSene herbe u laboratorijama
komercijalnih proizvodaca do vazdusno suvog stanja. Za ceo ogled prinos suve herbe po
biljci bio je 44,1 gram uz variranja od 42,8 g (Lesje) do 45,3 g (Kacarevo). Udeo suve herbe
u ukupnom prinosu sveze bio je 43,74% (tabela 16 i grafikon 8).

Tabela 16. Deskriptivna statistika za prinos vazdusno suve herbe po biljci

Parametar | Lokalitet N Prosek Std.Dev. Std.Err | -95,00% +95,00%
rinos vazdusno suve herbe (g), 2016. godina
Prosek 12 | 44,03333 4,762798 | 1,374901 | 41,00720 47,05947
Lokalitet Kacarevo |6 | 45,25000 3,830796 | 1,563916 | 41,22983 49,27017
Lokalitet Lesje 6 | 42,81667 5,628292 | 2,297740 | 36,91014 48,72320
Anova za prinos vazdusno suve herbe po biljci
Degr. of Freedom SS MS F p
Intercept 1 23267,21 23267,21 | 1003,921 0,000000
Lokalitet 1 17,76 17,76 0,766 0,401859
Greska 10 231,76 23,18
Ukupno 11 249,53

57




LSD

Prinos sveze herbe po biljci 0,5 0,1
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Grafikon 8. Variranje prinosa suve herbe po biljci po lokalitetima

Variranja u prinosu po lokalitetima nisu pokazala statisticki znacajna variranja iako je
1 Kacarevu dobijeno za 5,8% vise suve herbe po biljci, ali su ove razlike bile na nivou
statisticke greske uzrokovane heterogenos¢u zemljista oglednih polja i razli¢itom stepenu

razvijenosti Zbunova.

- Druga godina, prvi otkos

A) Prinos sveze herbe, prvi otkos

U prvoj polovini 2017.godine vremenski uslovi su bili su povoljni za ozime ratarske
useve, kao i za vrste koje dospevaju u tehnolosku zrelost tokom juna. U takvim
meteoroloskim uslovima primorsko smilje je obrazovalo znacajnu vegetativnu biomasu i
veliki broj cvetnih stabala, tako da je dobijen visok prinos herbe. Prosecan prinos sveze herbe
po biljci za sve elementarne parcele bio je 232,9 grama. Na oglednim parcelama u Kacarevu

prinos sveze mase po biljci bio je 210,3 g, a u Lesju za 21,4% veci (tabela 17 i grafikon 9).
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Tabela 17. Deskriptivna statistika za prinos sveze herbe po biljci, 2017 a.

Parametar | Lokalitet N | Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prinos sveze herbe po biljci, 2017. godina, prvi otkos
Prosek 12 | 232,8667 33,41933 | 9,64733 | 211,6330 | 254,1003
Lokalitet Kacarevo 6| 210,3167 19,35267 | 7,90069 | 190,0073 | 230,6260
Lokalitet Lesje 6 | 255,4167 29,36225 | 11,98709 | 224,6029 | 286,2305
Anova za prinos sveze herbe po biljci
Degr. of Freedom SS MS F p

Intercept 1 650722,6 | 650722,6 | 1052,381 | 0,000000

Lokalitet 1 6102,0 6102,0 9,869 | 0,010485

Greska 10 61833 6183

Ukupno 1 12285,4

Prinos sveze herbe po LSD
biljci 0.5 0.1
31,986 45,496
; Tl Tl

LesSje | °© °

160 180 200 220 240 260 280

Prinos sveZe biomase po biljci

300 320

Grafikon 9. Variranje prinosa sveze herbe po biljci po lokalitetima
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Analiza prinosa po ispitivanim tretmanima pokazala je statisticki zna€ajna variranja
kao posledicu razli¢itih agroekoloskih uslova. Primorsko smilje, dobro ukorenjeno tokom
prve godine zivota, sa boljim prezimljavanjem i ve¢im intenzitetom bokorenja imalo je veci

prinos herbe u Lesju na zemljistu manje povoljnih hemijskih i fizickih osobina.

B) Prinos vazdusno suve herbe, prvi otkos

Prinos vazdusno suve herbe po biljci bio je u Kacarevu 105,6+7 grama, a u LeSju
123,6 grama, ili za 16,9% veci. Poredenjem sveze i vazdus$no suve herbe u Kacarevu je po
biljci iz ukupne sveze biomase dobijeno 50,3% suve herbe, a u LeSju 48,4% (tabela 18 1

grafikon 10).

Tabela 18. Deskriptivna statistika za prinos vazdusno suve herbe, 2017 a

Parametar | Lokalitet N Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prinos vazdus$no suve herbe po biljci, 2017. godina, prvi otkos
Prosek 12 | 114,6500 15,35617 | 4,432943 | 104,8932 | 124,4068
Lokalitet Kacarevo 6| 105,7167 9,09471 | 3,712898 96,1724 | 115,2610
Lokalitet Lesje 6 | 123,5833 15,63783 | 6,384117 | 107,1724 | 139,9942
Anova za prinos vazdusno suve herbe
Degr. of Freedom SS MS F p
Intercept 1 157735,5 | 157735,5 | 963,9902 | 0,000000
Lokalitet 1 957,7 957,7 5,8526 | 0,036110
Greska 10 1636,3 163,6
Ukupno 11 2593,9
Prinos suve herbe po LSD
Biliel L U1
16,886 23,879
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Grafikon 10. Variranje prinosa suve herbe po biljci po lokalitetima

I pored toga sto je herba u Kacarevu u vreme berbe imala vise suve supstance, razlike
u prinosu suve herbe po lokalitetima pokazale su zna€ajna statisticka variranja, tako da je sa

oglednih parcela u Le§ju dobijeno vise suve herbe.

- Druga godina drugi otkos

A) Prinos sveZze herbe, drugi otkos

Vremenski uslovi u drugoj polovini 2017. godine bili su nepovoljni za ratarsku
proizvodnju usled visokih letnjih temperatura vazduha i malih, neravnomerno rasporedenih
padavina. U takvim meteoroloskim uslovima primorsko smilje se regenerisalo posle prvog
otkosa i dobijen je i drugi otkos herbe. Po visini prinosa po biljci dobijeno je herbe na nivou
proslogodiSnje vrednosti. ProseCan prinos sveze herbe za ceo ogled bio je 76,6 grama. Na
oglednim parcelama u Kacarevu prinos sveze mase po biljci bio je 74,3 g, au LeS§ju za 6,1%

veci (tabela 19 i1 grafikon 11).
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Tabela 19. Deskriptivna statistika za prinos sveze herbe po biljci, drugi otkos

Parametar | Lokalitet N Prosek Std.Dev. Std.Err -95,00% +95,00%
Prinos sveze herbe po biljci, drugi otkos, g
Prosek 12 | 76,64167 5,901842 | 1,703715 | 87,69181 95,1915
Lokalitet Kacarevo 6| 74,33333 6,136340 | 2,505150 | 87,49364 | 100,3730
Lokalitet Lesje 6| 78,64000 4,906628 | 2,003123 | 83,80081 94,0992
Anova za Prinos sveze herbe po biljci, drugi otkos
Degr. of Freedom | SS MS F p
Intercept 1 100338,9 | 100338,9 | 3250,915 | 0,000000
Lokalitet 1 74,5 74,5 2,414 | 0,151322
Greska 10 308,6 30,9
Ukupno 11 383,1
Prinos sveze herbe po biljci, drugi 05 LSD o1
b 9
otkos 7,146 10,165

Lokalitet

Kacarevo

~~=C

~<
~~

Lesje

80 90 100

110 120

130 140

Prinos vazdus$no suve biomase po biljci

150 160

Grafikon 11. Variranje prinosa sveze herbe po biljci po lokalitetima
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Izmedu proucavanih tretmana nije bilo statisti¢ki znacajnih variranja, a razlika od

6,1%, koliko je dobijeno sveze herbe u Lesju je u okviru eksperimentalne greske.

B) Prinos vazdusno suve herbe, drugi otkos.

Prinos suve herbe po biljci, dobijen u drugom otkosu, za ceo ogled iznosio je 45,4
grama ili 59,4% od ukupne sveze biomase. Ovo procentualno ucesée suve biomase vece je
nego u prvom otkosu za oko 10%. Osnovni razlog lezi u Cinjenici da su biljke posle
regeneracije rasle u uslovima suSe 1 visokih temperatura vazduha. Prinos suve herbe bio je
veci u Lesju, 1 pored nepovoljnijih vremnskih uslova, ali samo sa oko 2%. Ova razlika nije

bil astatisticki znacajna (tabela 19 i grafikon 12).

Tabela 20. Deskriptivna statistika za prinos suve herbe po biljci, drugi otkos

Parametar Lokalitet N Prosek Std.Dev. | Std.Err | -95,00% | +95,00%
Prinos vazdus$no suve herbe po biljci, drugi otkos
Prosek 12 45,36667 | 2,582224 | 0,745424 | 43,72600 47,00733
Lokalitet Kacarevo 6 4491667 1,625320 | 0,663534 | 43,21100 46,62234
Lokalitet Lesje 6 45,81667 | 3,397303 1,386943 | 42,25142 49,38192
Anova za Prinos vazdus$no suve herbe po biljci
Degr. of Freedom SS MS F p

Intercept 1 24697,61 | 24697,61 | 3482,625 | 0,000000

Lokalitet 1 2,43 2,43 0,343 | 0,571273

Greska 10 70,92 7,09

Ukupno 11 73,35

LSD
Prinos suve herbe po biljci 0,5 0,1
3,426 4,872
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Grafikon 12. Variranje prinosa suve herbe po biljci po lokalitetima
4. 4. Uticaj agroekoloskih uslova lokaliteta na prinos
1 tehnoloski kvalitet herbe
Prosecan prinos etarskog ulja u prvoj godini istrazivanja za ceo ogled bio je 3,095 kg
ha!. U drugoj godini iz dva otkosa dobijeno je, ukupno, 11,655 kg ha™! ulja, odnosno po

otkosima 8,515 kg ha! i 3,140 kg ha'! (tabela 21).

Tabela 21. Prinos i sadrzaj etarskog ulja po godinama i lokalitetima, kg ha™!

Lokalitet Kacarevo LesSje Prosek za lokalitete

Godina Prinos Udeo ulja,% Prinos Udeo Prinos | Udeo ulja,%
ulja,%

2016. 3,69 0,1539 2,50 0,1374 3,095 0,1457

2017. 1. 8,34 0,1479 7,69 0,1429 8,515 0,1454

2017. 2. 3,50 0,1515 2,78 0,1471 3,140 0,1493

Prosek - 0,1511 - 0,1425 - 0,1468
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Analiza prinosa 1 koli¢ine etarskog ulja u svezoj biomasi po godinama i lokalitetima
pokazala je odredena variranja. U prvoj godini prosecan prinos etarskog ulja bio je 3,095 kg
ha!. Na lokalitetu Kacarevo iz 2.398 kg ha™! proizvedene herbe u 2016. godini, destilacijom
u laboratoriji u mestu Bavaniste, dobijeno je 3,69 kg ulja. Procentualni udeo etarskog ulja bio
je 0,1439%, tako da je za jedan kilogram bilo je potrebno 676 kg sveze biomase. Prinos
etarskog ulja na lokalitetu LeSje bio je 2,5 kg ha™!, a To je za 32% manje u odnosu na lokalitet
Kacarevo. Destilacija herbe je uradena u pogonu Sanicula doo u mestu Gornja Mutnica.
Udeo ulja u ukupnoj svezoj biomasi bio je manji, tako da je za 1 kg ulja bilo potrebno 727 kg
herbe u odnosu na 650 kg u Kacarevu.

U drugoj godini dobijena su dva otkosa herbe smilja. U prvom otkosu destilacijom
pokoSene sveze herbe dobijen je proseCan prinos etarskog ulja od 8,515 kg ha'! sa
procentualnim udelom od 0,1454%. Ova koli¢inska vrednost bila je ve¢a u odnosu na drugi
otkos za 2,7 puta, ali je udeo etarskog ulja u bio masi bio manji za 2,7%. Variranja u prinosu
1 procentualnom udelu etarskog ulja bila su 1 po lokalitetima. U prvom otkosu 2017. godine
prinos je u Kacarevu bio za 8,5% ve¢i nego u Lesju 1 sa neznatno ve¢im udelom ulja u herbi.
Veca variranja bila su u drugom otkosu, tako je prinos etarskog ulja na ogledu u Kacarevu
bio za 26% veci nego u Lesju i sa oko 6% vec¢im udelom u svezoj herbi. Posledica ovih
velikih razlika u kvantitativnim 1 kvalitativnim osobinama su vrlo nepovoljni vremenski
uslovi u podru¢ju Pomoravlja. Dugi susni period posle prvog otkosa smilja nepovoljno je
uticao na regeneraciju biljaka S§to je rezultiralo malim prinosom herbe 1 malim sadrzajem
etarskog ulja. Kako navode Usai et al. (2010), proucavajuci kvalitet italijanskog smilja na
Sardiniji, variranja u sadrzaju etarskih ulja po otkosima zavise i od bioloskih osobina biljaka.
Ovi autori su zakljucili da su u kasnijim otkosima koli¢ine esencijalnih ulja manje u odnosu

na prvi, glavni otkos.

Sadrzaj etarskog ulja u herbi primorskog smilja

Sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi uraden je na prose¢nom uzorku biljnog materijala
uzetog sa oba lokaliteta. Analize su pokazale da je suva herba primorskog smilja imala viSe

etarskih ulja na lokalitetu LeSje za 31% (tabela 22 i grafikon 12).
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Tabela 22. Deskriptivna statistika za sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi

Parametar | Lokalitet N Prosek Std.Dev. Std.Err | -95,00% +95,00%
ProsecCan sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi
Prosek 12 1,497500 | 0,458716 | 0,132420 | 1,206046 1,788954
Lokalitet Kacarevo 6 1,300000 | 0,448553 | 0,183121 | 0,829272 1,770728
Lokalitet Lesje 6 1,695000 | 0,410012 | 0,167387 | 1,264719 2,125281
Anova za proseCan sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi
Degr. of Freedom | SS MS F p
Intercept 1 26,91008 | 26,91008 145,7316 | 0,000000
Lokalitet 1 0,46808 0,46808 2,5349 | 0,142441
Greska 10 1,84655 0,18466
Ukupno 11 2,31463
LSD
Sadrzaj etarskog ulja 0,5 0,1
0,553 0,786
i
3

Lesje |

.0 1,2

1.4 1.6

1.8

Sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi

Grafikon 13. Variranje prose¢nog sadrzaja etarskog ulja u suvoj herbi

66



Zemljisni uslovi nemaju veliki uticaj na sintezu etarskih ulja. Na ovu cinjenicu
ukazuju 1 dosadasnja istrazivanja koja su izveli Simon, J. E. (1990); Bianchini et al. (2001);
Sawilska and Jendrzejczak (2013); Forycka et al. (2016) 1 drugi istrazivaci gajeci razliCite
vrste 1 populacije smilja na siromasnim peskovitim i kamenitim zemljiStima. O znacaju
etarskog ulja govore i rezultati koje navodi Ostoji¢ (2018) predlazuci vec¢u njegovu upotrebu
u proizvodnji biopesticida.

Hemijski sastav komponenti etarskih ulja uraden je u akreditovanim laboratorijama i

vrednosti prosecnih uzoraka prikazane su u grafikonima i tabeli 25 u Prilogu disertacije.

Hskok

Uticaj proucavanih tretmana na morfoloske i proizvodne osovine primorskog smilja i

statisticka znacajnost. Za pojedine parametre prikazani su u tabelama 23 1 24.
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Tabela 23. Deskriptivna statisticka analiza proucavanih parametara smilja

Varijante N Prosek -95,000% +95,000% Minimum Maksimum St. Dev. St. Error St.Err.Sk.
Visina biljaka, 2016. 12 27,1167 26,345 27,8848 24,9000 29,3000 1,20893 0,348988 | 0,637302
Sveza herba po biljci 12 89,7917 85,6163 93,9671 76,5000 102,5000 6,57163 1,897065 | 0,637302
Suva herba po biljci 12 44,0333 41,0071 47,0595 33,2000 50,5000 4,76280 1,374901 | 0,637302

% izmrzavanja biljaka | 12 5,6250 5,1045 06,1455 4,5000 7,3000 0,81923 0,236497 | 0,637302
Intenzitet bokorenja 12 6,0667 5,5894 6,5439 4,7000 7,5000 0,75116 0,216841 | 0,637302
Visina biljaka, 2017.a | 12 33,6167 28,6979 38,5354 10,4000 40,9000 7,74160 2,234808 | 0,637302
Visina biljaka, 2017.b | 12 40,7667 38,9965 42,5369 34,9000 44,7000 2,78610 0,804281 | 0,637302
Sveza herba po biljci 12 | 232,8667 | 211,6330 254,1003 181,0000 310,0000 33,41933 9,647329 | 0,637302
Suva herba po biljci 12 | 114,6500 | 104,8932 124,4068 89,5000 152,0000 4,432943 4,432943 | 0,637302
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Tabela 24. Korelativna zavisnost prouc¢avanih parametara

Varijante Yisina Prinos | Prinos suve - Stepen . Intenzite;t Yisina Yisina Prinos sv. Prinos
biljaka,1 | sv. herbe herbe izmrzavanja | bokorenja biljaka, 2 biljaka, 3 herbe suve herbe
Visina biljaka, 2016. 1,00 0,61 0,75 0,30 0,42 -0,00 0,30 0,46 0,39
Sveza herba po biljci 0,61 1,00 0,75 -0,12 -0,04 -0,10 -0,35 -0,04 -0.04
Suva herba po biljci 0,75 0,75 1,00 0,30 0,36 0,04 0,21 0,16 0,12
% izmrzavanja biljaka 0,30 -0,12 0,30 1,00 0,97 -0,07 0,53 0,68 0,67
Intenzitet bokorenja 0,42 -0,04 0,36 0,97 1,00 -0,02 0,51 0,74 0,71
Visina biljaka, 2017.a | -0,00 -0.10 0,04 -0,07 -0,02 1,00 -0,25 -0,54 -0,62
Visina biljaka, 2017.b 0,30 -0,35 0,21 0,53 0,51 -0,25 1,00 0,63 0,54
Sveza herba po biljci 0,46 -0,04 0,16 0,68 0,74 -0,54 0,63 1,00 0,95
Suva herba po biljci 0,39 -0,04 0,12 0,67 0,71 -0,62 0,54 0,95 1,00
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5.ZAKLjUCCI

Na osnovu rezultata dvogodisnjih istrazivanja uticaja agroekoloskih uslova juznog
Banata i Pomoravlja na morfoloSke osobine i kvalitet herbe primorskog smilja moze se
zakljuciti sledece:

- Radom na oplemenjivanju samoniklog primorskog smilja (Helichrysum italicum
(Roth) G. Don) stvorene su populacije koje se mogu uspesno gajiti daleko van podrucja
porekla ove biljne vrste;

- Opredeljenjem za dva nasa najvaznija poljoprivredna podrucja, ravnicarsku oblast
Vojvodine 1 brdsko-planinske predele Centralne Srbije primorsko smilje je gajeno na dva
razliCita lokaliteta po agroekoloskim osobinama. Na lokalitetu u juznom Banatu (Vojvodina)
klima je semiaridna, kontinentalna sa izrazenim godiSnjim dobima po koli¢ini padavina i
rasporedu toplote, dok su zemljista tipa cernozema visoke potencijalne rodnosti. U brdskom
predelu Pomoravlja klima je umereno kontinentalna modifikovana uticajem visokih planina i
sa vecom koli¢inom padavina u prvoj polovini vegetacione sezone. Preovladuju zemljista
tipa gajnjace sa manjom koli¢inom humusa, Cesto kisele reakcije i siromasnija u biljnim
asimilativima.

- Usev smilja je zasnovan u juznom Banatu (lokalitet Kacarevo) 2016. godine koja je
bila natprose¢no vlazna i sa nizim mesecnim temperaturama vazduha u odnosu na
viSegodisnje vrednosti. U Pomoravlju (lokalitet Lesje) 2016. godine zabelezeno je znacajno
manje padavina, nego u Banatu, ali su one, kao i toplotni rezim, po rasporedu bile na nivou
proseka za ovo podrucje. U povoljnim vremenskim uslovima i zemljistima optimalne
plodnosti za smilje formiran je kvalitetan usev koji je na oba lokaliteta dao natprosecan
prinos herbe 1 etarskog ulja. Na oglednom polju u LeSju prinosi herbe po biljci bili su
znacajno veci nego u Kacarevu. Medutim, ukupan prinos herbe po jedinici povrSine u
Kacarevu bio je veci za 47,6% jer je gustina useva bila ve¢a za 41%. U drugoj godini prinos
herbe po biljci bio je vec¢i u Lesju, ali je ukupan prinos po hektaru bio manji, i to za 13%. Po
otkosima manji prinos na oglednom polju u LeSju bio je u prvom za 8,5%, a u drugom

otkosu za 25,9%. Variranja u visini prinosa po otkosima rezultat su vrlo nepovoljnih
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vremenskih uslova u Pomoravlju (duge letnje suse), ali je evidentno da se sa manjim brojem
biljaka po jedinici povr$ine u narednim godinama mogu smanyjiti razlike u prinosu herbe.

- Agroekoloski uslovi su znacajno uticali na dinamiku porasta cvetnih stabala, koja su
po fenofazama uvek bila znaCajno veca na lokalitetu LeSje, Sto je posledica veceg
vegetacionog prostora formiranih zbunova.

- Prema dosadasnjim saznanjima primorsko smilje, iako je poreklom iz toplih
mediteranskih podruc¢ja, dobro podnosi zimske mrazeve, i do -10°C. Tokom istrazivanja
biljke su prezimele u vrlo nepovoljnim toplotnim uslovima. Na podru¢ju juznog Banata
zimski meseci decembar i januar bili su sa prosecnim temperaturama vazduha ispod tacke
mrznjenja, a na podru¢ju Pomoravlja isti toplotni rezim bio je samo u januaru. Temeprature
vazduha na oglednim poljima spustale su se i do -20°C, tako da je povecan procenat izmrzlih
zbunova 1 evidentran je slabiji intenzitet bokorenja. Sa nastupanjem toplog i umereno
vlaznog prolec¢a biljke su se na zemljiStima povoljnih hemijskih osobina oporavile i prinos
herbe, dobijen u prvom otkosu, bio je na nivou maksimalne produkcije biomase, koja se
postize od trec¢e godine.

- Sadrzaj etarskog ulja u suvoj herbi bio je znacajno veci u biljaka sa lokaliteta Lesje,
ali je veci prinos po hektaru dobijen u Kacarevu kao rezultat veceg prinosa herbe po jedinici
povrsine.

- Ostvareni rezultati pokazuju da su najvaznija poljoprivredna podru¢ja Republike
Srbije podesna za gajenje primorskog smilja, kako po vremenskim, tako i po zemljiSnim
uslovima. Medutim, pri opredeljenju rejona gajenja, prednost treba dati brdskim podrucjima
sa juznim ekspozicijama i siromasnijim zemljistima. U ovim ogledima primorsko smilje nije
imalo znaCajno ve¢i prinos herbe i etarskog ulja zato Sto je gajeno na vrlo plodnom
cernozemu. Budu¢i da biljke usvajaju male kolicine NPK asimilativa, gajnjaca je
predstavljala dobro zemljiSte za primorsko smilje.

- Oba ogleda zasnovana su primenom savremene tehnologije proizvodnje rasada i
biljaka na otvorenom polju. To je ona agrotehnika, koja se primenjuje na velikim
poljoprivrenim povrSinama. Ubuduce bi trebalo usavrsiti i tehnologiju proizvodnje
primorskog smilja na malim poljoprivrednim povrSinama, kao i u sistemu organske

poljoprivrede, jer ova lekovita biljka postaje sve viSe interesantna za male farmere.
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7.PRILOZI
Klimadijagrami
Grafikon 1. Toplotni i vodni reZim za Panc¢evo 2016. godine
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Napomena: plava boja je 2016. godina, crvena boja je viSegodis$nji prosek

Grafikon 2. Toplotni i vodni reZim za Pancevo 2017. godine
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Napomena: plava boja je 2017. godina, crvena boja je visSegodiSnji prosek
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Grafikon 3. Toplotni i vodni rezim za Pomoravlje 2016. godine
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Napomena: plava boja je 2016. godina, crvena boja je visSegodiSnji prosek

Grafikon 4. Toplotni i vodni rezim za Pomoravlje 2017. godine
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Napomena: plava boja je 2017. godina, crvena boja je visSegodiSnji prosek
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Fotografije sa oglednih parcela

Slika 1. Ogledno polje Kacarevo
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Slika 2. Ogledno polje Kacarevo
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Slika 5. Ogledno polje Lesje
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Slika 6. Ogledno polje Lesje
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Slika 7. Ogledno polje Lesje
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Slika 8. Ogledno polje Lesje
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Grafikon 4. Sadrzaj etarskog ulja primorskog smilja, 2016. godina
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Grafikon 5. Sadrzaj etarskog ulja primorskog smilja, prva berba, 2017. godina
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Grafikon 6. Sadrzaj etarskog ulja primorskog smilja, druga berba, 2017. godina
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Peak RetTime Type Width  Area

Tabela 25. Komponente etarskog ulja primorskog smilja

Height Area

[min] [pA*s]

[pA] %

5.446 BB

0.0398 31.41402 12.15551 0.16676  3-hexanone

7.456 BB

0.0540 4294.93701 1215.32947 22.79919 a-pinene

7.772 BE

0.0543 101.57310 29.13329 0.53919

a-fenchene

7.809 VB

0.0301 26.47989 14.68546 0.14057  camphene

8.565 BB

0.0554 137.42789 39.06156 0.72952  b-pinene

8.883 BB

0.0466 50.73350 17.11142 0.26931 _ b-myrcene

9.205 BV

0.0456 13.18746 4.47580 0.07000 hexenyl acetate

9.664 BB

0.0499 44.68777 14.04602 0.23722 _ a-terpinene

9.910 BV

0.0488 30.64282 9.93696 0.16266 p-cymene

10.036 VV

0.0516 990.89905 291.88907 5.26008 limonene

10.123 VV

0.0445 47.04931 15.72730 0.24976 1.8-cineole

10.239 VB

0.0514 15.93491 4.72250 0.08459  b-ocimene, cis

10.559 BV

0.0463 30.75995 10.46775 0.16329 b-ocimene, trans

10.650 VB

0.0479 106.76684 34.71134 0.56676 isobutilangelat ?

10.924 BB

0.0499 101.22563 31.85279 0.53734 g-terpinene

11.847 BB

0.0546 42.26869 11.80478 0.22438 a-terpinolene

12.199 BV

0.0526 160.86565 46.23830 0.85394 linalool

12.273 VB

0.0447 28.26799 9.17880 0.15006

ol ol Ll el Lol Ll [l Ll g
O loalan|on | |lw o= o[NP | (W [& (L 19 (—

13.718 BV

0.0493 11.12031 3.55151 0.05903

20

13.861 VB

0.0494 258.82971 80.81024 1.37397 Mt=170;2.4dimethyloctan,3-

Sdion

21

14.410 BB

0.0619 13.67473 3.30631 0.07259

22

14.743 BB

0.0565 55.89293 15.48478 0.29670 terpinene-4-ol

23

14.988 BB

0.0715 69.97203 14.50826 0.37144 3.4-octan dion

24

15.184 BB

0.0597 75.19016 18.70692 0.39914 a-terpineole

25

16.344 BB

0.0572 231.32849 61.83860 1.22798 nerol

26

18.102 BB

0.0516 100.71535 29.70555 0.53464 Mt=184, dione

27

20.658 BV

0.0670 2759.35181 561.20013 14.64771 neryl acetate

28

20.733 VV

0.0569 41.16111 10.88455 0.21850 a-ylangene

29

20.874 VV

0.0565 30.03352 8.17371 0.15943

30

21.032 VB

0.0600 288.53610 76.49564 1.53166 a-copaene

31

21.903 BB

0.0579 576.89362 151.97623 3.06237 italicene (italicene-iso)

32

22.183 BB

0.0514 168.32896 50.83233 0.89356 bergamotene cis-a

33

22.395 BB

0.0556 884.62134 241.27147 4.69591 b-caryophyllene

34

22.774 BV

0.0524 147.53903 44.38034 0.78319 bergamotene trans-a

35

22.956 VF

0.0716 140.48938 30.79755 0.74577 Mt=210, italdione

36

22.996 VB

0.0703 90.41049 21.44284 0.47993
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37

23.270 BV

0.0546 247.40958 70.34018 1.31335 neryl propionate

38

23.367 VB

0.0535 63.30947 18.87119 0.33607

39

23.682 BV

0.0487 39.19912 12.18748 0.20808

40

23.762 VV

0.0552 46.53412 13.04950 0.24702

41

23.840 VV

0.0459 16.31022 5.47909 0.08658

42

24.009 VV

0.0587 324.01938 86.97575 1.72002 g-selinene

43

24.164 VV

0.0711 2348.49219 519.46356 12.46671g-curcumene

44

24225 VV

0.0417 289.62805 102.85114 1.53746 AR curcumene

45

24.416 VV

0.0762 1686.89380 322.66086 8.95469 b-selinene

46

24.659 VB

0.0634 1020.38184 239.27795 5.41658 a-selinene

47

24.917 BV

0.0518

55.44081

16.93531 0.29430 Mt=224, italdione

48

25.001 VV

0.0521

55.64730

16.87303 0.29540 g-cadinene

49

25.132 VV

0.0537

25.61416

7.30688 0.13597

50

25.263 VV

0.0487

14.35187

4.66995 0.07619

51

25.369 VV

0.0591

81.27324

20.47532 0.43143 d-cadinene

52

25.577 VB

0.0897

29.80734

4.52033 0.15823

53

25.859 BB

0.1099

45.03201

5.32501 0.23905

54

26.823 BV

0.0601

16.05396

4.45032 0.08522

55

26.958 VF

0.1074

102.75766

12.56555 0.54548 Mt=238, italdione

56

27.493 BB

0.0641

16.37259

3.90390 0.08691

57

27.813 BV

0.0793

49.88029

9.07549 0.26478

58

28.002 VV

0.0871

25.54558

3.92514 0.13561

59

28.148 VB

0.0604

13.06554

3.25366 0.06936

60

29.082 BB

0.0784

25.88346

4.77516 0.13740

Totals :

1.88381e4 4747.10688
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BIOGRAFIJA

Roden sam u Paracinu 26. oktobra 1962. godine. Srednju Skolu usmerenog obrazovanja
matemati¢ko-tehni¢kog smera zavr§io sam u Cupriji. Poljoprivredni fakultet upisao sam $kolske
1982/83. godine i diplomirao 30. juna 1988. godine.

Po zavrsetku osnovnih studija (1988. godine) do 1993 god radio sam u P. D. Dobri¢evo
kod Cuprije prosavsi od pripravnika, zatim rukovodioca proizvodnje, do direktora imanja. U
periodu 1993-1995. godina pravni sledbenik Dobri¢eva bio je Univerzal A.D. Beograd, radio
sam kao rukovodilac sektora biljne proizvodnje na 2.700 hektara obradivih povrSina. U
navedenom periodu radio sam na postavljanju ogleda sa nau¢nim radnicima Poljoprivrednog
fakulteta iz Beograda (prof. dr NebojSa Momirovi¢, prof.dr Porde Glamoclija i prof. dr Radovan
Sabovljevi¢), Instituta za strna zita u Kragujevcu (dr P. Maksimovi¢, dr R. Ognjanovi¢, dr
Milanko Pavlovi¢), Instituta za ratarstvo i1 povrtarstvo, Novi Sad 1 Instituta za kukuruz Zemun
Polje.

U periodu 1995-1999. godine bio sam zaposlen u Doo Omni Trade, Novi Sad kao stru¢ni
saradnik na podruéju srednje Srbije. Godine 1999. odlazim u Svedsku gde sam boravio do 2005.
godine, a po povratku zapo¢injem da radim u STR Agrozavod i vodim poslove u poljoprivrednoj
apoteci u Paracinu.

Po zavrSetku osnovnih akademskih studija zavrSio sam Specijalisticke studije iz oblasti
biotehnic¢kih nauka - grupa Zastita bilja. Specijalisticki rad odbranio sam 12. februara. 2009.
godine. Magistarske studije, Oblast agronomskih nauka - Semenarstvo zavr$io sam 2016. godine
odbranom magistarske teze, pod naslovom Ocenjivanje uticaja agroekoloskih uslova na osobine
i homogenost semena pSenice kategorije prva sortna reprodukcija.

Sluzim se Svedskim, ruskim 1 engleskim jezikom, imam solidno znanje za rad na
personalnom racunaru

Kao autor i1 koautor objavio sam ¢etiri naucna i vise stru¢nih radova iz oblasti ekologije i
agrotehnike Zita i industrijskih biljaka.

Otac sam dvoje dece, sina Stefanai kcéerke Sanje.

Mr Zoran Miloradovié
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IZJAVE
Prilog 1.

Izjava o autorstvu

Potpisani: Zoran Miloradovi¢
Broj prijave doktorske disertacije: 218/1

Izjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom:

UTICAJ AGROEKOLOSKIH USLOVA JUZNOG BANATA I POMORAVLJA
NA MORFOLOSKE OSOBINE, PRINOS I KVALITET CVETOVA
PRIMORSKOG SMILJA (HELICHRYSUM ITALICUM (Roth) G. Don)

» rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

» da predlozena doktorska disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZzena
za dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih
visokoskolskih ustanova,

* da su rezultati korektno navedeni i

* danisam krSio autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

\_-Zi/.g//,‘t /431:'

Sremska Kamenica, septembar 2018.godine
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Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije
doktorske disertacije

Ime 1 prezime autora: Zoran Miloradovié¢
Broj prijave doktorske disertacije: 218/1
Studijski program: Poljoprivredne nauke

Naslov doktorske disertacije: UTICAJ AGROEKOLOSKIH USLOVA JUZNOG
BANATA I POMORAVLJA NA MORFOLOSKE OSOBINE, PRINOS I
KVALITET CVETOVA PRIMORSKOG SMILJA (HELICHRYSUM ITALICUM
(Roth) G. Don)

Mentor: Dr Ljubinko Jovanovi¢, redovni profesor

Potpisani: Zoran Miloradovié¢

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije istovetna elektronskoj
verziji koju sam predao za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma
Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao §to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi licni podaci mogu se objaviti na mreZznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu 1 u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

\_-ZJ/AV'J /4‘,1L'

Sremska Kamenica, septembar 2018. godine
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Prilog 3.

Izjava o koris¢enju

Ovlas¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢* da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

UTICAJ AGROEKOLOSKIH USLOVA JUZNOG BANATA I POMORAVLJA
NA MORFOLOSKE OSOBINE, PRINOS I KVALITET CVETOVA
PRIMORSKOG SMILJA (HELICHRYSUM ITALICUM (Roth) G. Don)

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu
mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo
2. Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo - nekomercijalno -- bez prevoda

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

Potpis doktoranda

\_-Zi/.g//,‘t /431:'

Sremska Kamenica, septembar 2018. godine
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