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SUZBIJANJE KOROVA U USEVU ANGELIKE (ANGELICA
ARCHANGELICA L.) PRIMENOM MALCEVA I HERBICIDA

Sazetak

Angelika (Angelica archangelica L.) je lekovita i aromati¢na biljka koja se gaji pre svega radi
dobijanja etarskog ulja iz korena i semena. Zbog visoke trziSne vrednosti 1 rastu¢e potraznje za
proizvodima biljnog porekla, postoji potreba za unapredenjem tehnologije njenog gajenja, naro¢ito u
segmentu suzbijanja korova, koji predstavlja jedan od klju¢nih ograni¢avajucih faktora u proizvodnji
lekovitog bilja. Primena herbicida u ovim usevima je ograni¢ena, zbog nedovoljne istrazenosti
njihove selektivnosti 1 mogucénosti pojave ostataka u biljnoj sirovini, $to namece potrebu za
ispitivanjem alternativnih mera kontrole korova.

Cilj ove doktorske disertacije bio je da se ispita efikasnost odabranih prirodnih (slama i
piljevina) i sintetickih (crna agrotekstilna i sivo-braon PE folija) malceva, kao i odabranih herbicida
(metamitron i aklonifen), u suzbijanju korova u usevu angelike, kao i njihov uticaj na prinos biljne
sirovine i hemijski sastav etarskog ulja iz korena i semena. Pored toga, ispitivan je i uticaj primenjenih
tretmana na promene pH reakcije zemljista u sloju od 0-30 cm. Tokom dve sezone (2019/2020/2021
I 2020/2021/2022) istrazivanja su sprovedena u poljskim uslovima, uz analizu korovske flore,
intenziteta zakorovljenosti, prinosa korena i semena, kao i kvalitativno - kvantitativne analize
etarskog ulja.

Rezultati istrazivanja pokazali su da su sinteticki malCevi ostvarili stopostotnu efikasnost u
suzbijanju korova. Organski malcevi ispoljili su promenljivu efikasnost, pri ¢emu se slama pokazala
efikasnijom u odnosu na piljevinu. NajniZza zabeleZena efikasnost slame iznosila je 50,50% (sveza
biomasa korova, | sezona), dok je najvisa bila 97,12% (sveza biomasa korova, Il sezona).
Kori$¢enjem piljevine, najniza efikasnost iznosila je 41,73% (suva biomasa korova, | sezona), dok je
najvisa bila 69,63% (suva biomasa korova, Il sezona). Od ispitivanih herbicida, metamitron je ispoljio
vecu efikasnost u suzbijanju korova u poredenju sa aklonifenom. Najniza vrednost efikasnosti
aklonifena iznosila je 60,65% (brojnost korova, | sezona), a najvisa 84,99% (sveza biomasa korova,
Il sezona). Za efikasnost metamitrona, najniza zabelezena vrednost iznosila je 63% (suva biomasa
korova, | ocena u Il sezoni), dok je najvisa dostigla 88,19% (suva biomasa korova, Il ocena u Il
sezoni).

Odabrani tretmani nisu negativno uticali na prinos i kvalitet etarskog ulja, dok su u pojedinim
slu¢ajevima zabeleZeni i1 pozitivni efekti. Dobijeni rezultati predstavljaju originalan nau¢ni doprinos,
s obzirom na to da efekti mal¢iranja i primene herbicida u usevu angelike do sada nisu bili sistematski
istrazivani, i mogu posluziti kao osnova za razvoj odrzivih i bezbednih tehnologija gajenja ove vrste.

Kljuéne reci: Angelica archangelica L., suzbijanje korova, malCevi, herbicidi, etarsko ulje, lekovito
bilje

Naucna oblast: Biotehnicke nauke

UZa naucna oblast: Herbologija

UDK: 632.51+661.162.2]:633.88(043.3)



WEED CONTROL IN ANGELICA (ANGELICA ARCHANGELICA L.) USING
MULCHES AND HERBICIDES

Abstract

Angelica (4Angelica archangelica L.) is a medicinal and aromatic plant cultivated primarily
for the production of essential oil from its roots and seeds. Due to its high market value and the
increasing demand for plant-based products, there is a need to improve cultivation technology,
particularly in the area of weed control, which represents one of the key limiting factors in medicinal
plant production. The application of herbicides in these crops is limited because of insufficient
research on their selectivity and the potential occurrence of residues in plant raw material, which
necessitates the investigation of alternative weed control measures.

The aim of this doctoral dissertation was to evaluate the effectiveness of selected natural
(straw and sawdust) and synthetic (black agrotextile and gray-brown polyethylene foil) mulches, as
well as selected herbicides (metamitron and aclonifen), in weed control in angelica cultivation, and
to assess their effects on the yield of plant raw material and the chemical composition of essential oil
obtained from roots and seeds. In addition, the impact of the applied treatments on changes in soil pH
in the 0-30 cm soil layer was examined. Over two growing seasons (2019/2020/2021 and
2020/2021/2022), the experiments were conducted under field conditions, including analyses of weed
flora, weed infestation intensity, root and seed yield, and qualitative and quantitative analyses of
essential oil.

The results of the study showed that synthetic mulches achieved complete (100%) weed
control efficiency. Organic mulches exhibited variable effectiveness, with straw proving to be more
efficient than sawdust. The lowest recorded efficiency of straw was 50.50% (fresh weed biomass,
first season), while the highest reached 97.12% (fresh weed biomass, second season). In the case of
sawdust, the lowest efficiency was 41.73% (dry weed biomass, first season), whereas the highest was
69.63% (dry weed biomass, second season). Among the tested herbicides, metamitron showed higher
weed control efficiency compared to aclonifen. The lowest recorded efficiency of aclonifen was
60.65% (weed density, first season), and the highest was 84.99% (fresh weed biomass, second
season). For metamitron, the lowest recorded efficiency was 63% (dry weed biomass, first assessment
in the second season), while the highest reached 88.19% (dry weed biomass, second assessment in
the second season).

The applied treatments did not negatively affect the yield or quality of essential oil, while
positive effects were observed in certain cases. The obtained results represent an original scientific
contribution, as the effects of mulching and herbicide application in angelica cultivation have not
been systematically investigated to date, and they may serve as a basis for the development of
sustainable and safe cultivation technologies for this species.

Keywords: Angelica archangelica L., weed control, mulches, herbicides, essential oil, medicinal
plants

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: Herbology

UDK: 632.51+661.162.2]:633.88(043.3)
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1. UVOD

Proizvodi na bazi lekovitog bilja od davnina se koriste za le¢enje kako najbezazlenijih bolesti,
poput prehlade, tako i onih dosta tezih, poput bolesti srca (Yost, 2010). Decenijama unazad narodna
(tradicionalna) medicina bila je u senci moderne medicine i sintetickih lekova. Medutim, velika
izloZenost stresu 1 negativnom uticaju Stetnih ¢inilaca iz hrane i zivotne sredine dovela je do toga da
se savremeni ¢ovek sve viSe okrece upotrebi prirodnih komponenti kad god je to moguce, posebno
kada je re¢ o hrani i prevenciji bolesti (Simon and Chopra, 2006; MiSan, 2009). U novije doba, vise
od 80% ljudi koristi neki vid ,,biljnog leka” kako bi poboljsali svoje zdravlje (Yost, 2010). Bentley
(2010) navodi podatak da potraznja za lekovitim biljem u Evropi, Severnoj Americi i Aziji godi$nje
raste za 8-15%. Zbog toga na trziStu postoji velika potraznja za ovakvim sirovinama, prirodnog
porekla, koje se koriste u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetic¢koj industriji. [zvor takvih sirovina
su lekovite 1 aromaticne biljke Cije sakupljanje iz prirode, usled sve vece potraznje, vise nije dovoljno,
usled ¢ega je plantazno gajenje u ekspanziji (Stepanovi¢ i Radanovié¢, 2011). Ciljano gajenje
odredenih vrsta lekovitih biljaka omogucava prevazilazenje problema koji prate sakupljanje sirovina
iz prirode, poput pogresne identifikacije, genotipske i fenotipske varijabilnosti, neujednacenog
hemijskog sastava i kvaliteta ekstrakata, mogucih kontaminanata (Canter et al., 2005). Lekovite biljke
koje se najvise gaje u Srbiji su: pitoma nana (Mentha x piperita L.), kamilica (Matricaria chamomilla
L.), lavanda (Lavandula sp.), mati¢njak (Melissa officinalis L.), beli i crni slez (4lthaea officinalis L.
1 Malva sylvestris L.), neven (Calendula officinalis L.), bosiljak (Ocimum basilicum L.) i dr. Vrsta
koja nije karakteristi¢na za podneblje Srbije, ali se uz odgovarajucu agrotehniku moze uspesno gajiti
i kod nas jeste angelika (Angelica archangelica L.). Zbog visoke trzisne vrednosti i potraznje
proizvoda od angelike pre svega etarskog ulja, ova vrsta potencijalno moze zauzeti znacajno mesto u
setvenoj strukturi u Srbiji.

Angelika je viSegodiSnja (dvogodis$nja, rede trogodiSnja) biljka iz familije StitonoSa
(Apiaceae) koja vodi poreklo sa severa Evrope (skandinavske zemlje, Island, Grenland) (Kisgeci,
2002). Vashistha et al. (2006) navode da ova vrsta uspeva i na Himalajima, u nekim delovima Sibira
kao 1 na poluostrvu Kola u Rusiji (Ojala, 1986). Najbolje uspeva na vlaznim staniStima (duboka
ilovasta zemlji$ta), u planinskim predelima i kotlinama, zasen¢enim mestima u blizini teku¢ih voda
(Bhat et al., 2011). Dobro podnosi mrazeve i niske temperature, bez ikakvih oSte¢enja. U srednjem
veku bila je veoma cenjena, posebno kod Vikinga, koji su njome trgovali sa kontinentalnim delom
Evrope, a koristila se kao aromat za likere, za€in za omlete, dZzemove i konzervans za mleko irvasa. [
u to vreme bila su poznata njena lekovita svojstva, 1 to kao: lek za umirenje, protiv reumatizma,
hipertenzije, stomacnih tegoba, itd. (Holm et al., 1997; Yankova-Tsvetkova and Semerdjieva, 2015;
Rautio et al., 2016). Angelika ima vrlo sloZen hemijski sastav (Joshi, 2016). Osim etarskog ulja 1
kumarina, koji su najzasluzniji za bioloSku aktivnost biljke (Kaur and Bhatti, 2021), angelika sadrZzi
1 brojne druge hemijske komponente kao $to su: ugljeni hidrati, glikozidi, saponini, fitosteroli, fenoli,
fiksirano ulje 1 masti (Kumar et al., 2011), koji odreduju njen nutritivni potencijal (A¢imovi¢, 2019).
Zbog Siroke mogucnosti primene 1 povoljnog bioloskog profila, organizovana plantazna proizvodnja
angelike prisutna je u mnogim zemljama Evrope, dok je gajenje angelike u Srbiji sporadi¢no.

Sve oblike poljoprivredne proizvodnje pa tako i proizvodnju angelike prate brojni problemi i
izazovi. Pored faktora klime i1 zemljiSta kao abiotskih ¢inilaca, ograni¢avajuci faktor biotske prirode,
koji moze da kompromituje uspesno i profitabilno gajenje angelike jeste prisustvo korova. To su sve
biljne vrste na parceli koje nisu cilj gajenja, a njihova Stetnost se ogleda u konkurentskim odnosima
sa usevom zahvaljujuéi njihovoj plasti¢nosti, lakom Sirenju i reprodukciji (Upadhyay et al., 2012;
Carrubba, 2017). Upadhyay 1 sar. (2012) navode da gubici u prinosu lekovitog bilja usled prisustva
korova mogu biti 1 do 45%. Ti gubici mogu biti ve¢i ili manji u zavisnosti od lokaliteta, vrste useva,
stepena zakorovljenosti. Tako, u zakorovljenoj pitomoj nani na podru¢ju Juznog Banata, gubitak
nadzemne biomase bio je 88% (Matkovi¢ i sar., 2016), dok je gubitak prinosa iste vrste na lokalitetu
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Kordobe u Argentini usled prisustva korova bio od 35,7 do 50,9% (Darre 1 sar., 2004). Oni svojim
prisustvom uticu na prinos i kvalitet etarskog ulja, prinos sveze i suve nadzemne mase, mehanicki
guse usev 1 otezavaju zetvu, ali i predstavljaju rezervoar inokuluma razli¢itih fitopatogenih
organizama. Kako je primena herbicida u ovakvim usevima vrlo ogranic¢ena, a registrovani herbicidi
za ove namene gotovo da ne postoje, pribegava se agrotehnickim, fizickim 1 mehani¢kim merama
suzbijanja korova. Jedna od fizickih mera koja je poslednjih godina dosta primenjivana i ¢ija je
efikasnost predmet razlicitih istrazivanja jeste primena malceva (Matkovic i sar., 2015; Dragumilo et
al., 2023).

Malciranje predstavlja prekrivanje zemljista razlicitim materijalima prirodnog ili sintetickog
porekla. Na taj nacin se mehanickim potiskom na zemljiSte smanjuje dotok svetlosti i remete
optimalni uslovi za klijanje, nicanje, rast i razvoj korova, a favorizuje usev (Fontana et al., 2006; El-
Beltagi et al., 2022). Malcevi pored direktnog uticaja na korove, uti¢u indirektno i na gajenu biljku
jer uticu na razlicite parametre zemljiSta kao Sto su: temperatura, vlaznost, pH reakcija, provetrenost,
itd. (Sonsteby et al., 2004). Mal¢ prostirke mogu predstavljati i preventivhu meru za sprecavanje
erozije tla usled velike koli¢ine padavina ili jakog vetra (Doring et al., 2005). Zahvaljujuci suzbijanju
korova 1 stvaranju povoljnih hidrotermickih uslova u obradivom sloju zemljista, malCevi ispoljavaju
pozitivan efekat na kvantitet i kvalitet prinosa gajenih biljaka ukljucujuéi i lekovite vrste: Coriandrum
sativum L., Foeniculum vulgare Mill., Plantago psyllium L. (Carrubba and Militello, 2013), Mentha
arvensis L. (Singh and Saini, 2008), Rosmarinum officinalis L., Thymus serpyllum L., Lavandula
officinalis L. (Fontana et al., 2006), Arnica montana L. (Radanovi¢ i sar., 2007) 1 Gentiana lutea L.
(Radanovi¢ 1 sar., 2016). Zahvaljuju¢i tome Sto malc §titi zemljiSnu mikrofloru, deluje na efikasnije
usvajanje hranljivih materija iz zemljiSta od strane gajenih biljaka (Yang et al., 2003). U kojoj meri
¢e malciranje biti efikasno zavisi od vrste malca (ako je prirodni - od kog prirodnog materijala je
napravljen, a ako je sinteticki - od kog vestackog materijala je napravljen), debljine sloja u kom je
primenjen kao i od postojanosti tj. sposobnosti da u §to duZzem vremenskom periodu zadrzi svoju
prvobitnu formu (Skroch et al., 1992; Jodaugiene et al., 2006). Pored dva osnovna tipa malca
(prirodnog i veStackog) postoji i1 tzv. zivi mal¢ (prirodni mal¢ koji se oznacava i kao pomo¢ni ili
zdruzeni usev) koji takode predstavlja potencijalno reSenje za suzbijanje korova u lekovitom bilju
(Matkovi¢ i sar., 2015).

Iako je postupak malciranja, kako sa aspekta tehnologije gajenja useva tako i sa aspekta zaStite
bilja (suzbijanja korova), poznat i primenjivan u mnogim usevima pa i u usevima lekovitog bilja,
nema podataka o efektima malciranja u angelici, kako u svetu tako ni kod nas.

Primena herbicida u lekovitom i aromati¢nom bilju predstavlja najekonomic¢niji i najefikasniji
naCin suzbijanja korova. Utie na poboljSanje kvaliteta proizvoda jer obezbeduje smanjenu
kompeticiju usev - korovi. Pored svih benefita njihove primene, postoje i negativni efekti. Oni se
uglavnom odnose na mogucu pojavu fitotoksicnosti u usevu, jer je primena herbicida u lekovitom 1
aromati¢nom bilju nedovoljno istrazena te se malo zna o njihovoj selektivnosti u odnosu na ove biljke.
Ukoliko se prevazide prepreka u vidu selektivnosti 1 odredi bezbedan herbicid za primenu u
odredenom usevu, moZe se javiti problem pojave ostataka u proizvedenoj sirovini, koja mora biti
potpuno bezbedna po ljudsko zdravlje.To znac¢i da potencijalni ostaci herbicida moraju biti ispod
nivoa detekcije, ili u propisanim koli¢inima, ispod MDK (maksimalne dozvoljene koncentracije) za
datu aktivnu supstancu u odredenom usevu.

Pored toga §to je primena malceva u angelici nepoznanica, malo se zna i o primeni herbicida
u ovom usevu. S tim u vezi, primarni cilj ove doktorske disertacije bio je da se ispita efikasnost
odabranih prirodnih i sintetickih malceva, kao i odabranih herbicida u suzbijanju korova u usevu
angelike. S obzirom na to da se angelika dominantno gaji radi dobijanja etarskog ulja iz korena, a
rede iz semena, cilj je bio utvrditi efekte pomenutih tretmana i na hemijski sastav i prinos etarskog
ulja iz korena 1 semena angelike kao 1 prinos sirovine pomenutih delova biljke. Imajuéi u vidu uticaj
malceva na pH reakciju zemljista, jedan od ciljeva ove doktorske disertacije bio je i ispitivanje ovog
parametra u sloju zemljisa od 0 do 30 cm dubine.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Angelika (Angelica archangelica L.)

Suzbijanje korova je nezaobilazna mera u tehnologiji proizvodnje angelike, koja zahteva
dobro poznavanje biologije i ekologije ove vrste. S ozirom da je procena koje mere suzbijanja su
najadekvatnije u konkretnoj situaciji veoma kompleksna, neophodno je poznavanje svih raspolozivih
podataka o ovoj vrsti, ukljucujué¢i njenu taksonomsku klasifikaciju, morfoloske karakteristike,
anatomsku gradu, hemijski sastav itd.

2.1.1. Taksonomija i rasprostranjenost angelike

Angelika (u narodu poznata i kao andelika, andeoska biljka) je dvogodisnja ili trogodi$nja
zeljasta, lekovita 1 aromati¢na biljka iz familije StitonoSa (Apiaceae). Ime ove vrste potice od latinske
reci ,,angelus® $to znaci andeo, a simbolizuje lekovitu biljku. Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih
Americkih Drzava (USDA, 2024), navodi sledecu taksonomsku klasifikaciju ove vrste:

Carstvo: Plantae

Podcarstvo: Tracheobionta
Nadodeljak: Spermatophyta
Odeljak: Magnoliophyta
Klasa: Magnoliopsida
Podklasa: Rosidae

Red: Apiales

Familija: Apiaceae

Rod: Angelica

Vrsta: Angelica archangelica L.

Rod Angelica je najvise rasprostranjen u skandinavskim zemljama (Norveska, Svedska) kao
i u Danskoj i na Islandu. Osim toga prisutna je i u Rumuniji, Nemackoj, Francuskoj, Svajcarskoj,
Srbiji, Turskoj, kao 1 na severu Indije, Kini 1 Pakistanu (Slika 1) (KiSgeci, 2002; Bhat et al., 2011;
Ruziye and Kaynak, 2012). Vrsta A. archangelica vodi poreklo sa Grenlanda (USDA, 2024; Kisgeci,
2002; Bhat et al., 2011), mada Ojala (1986) navodi da je ishodi$ni areal rasprostranjenja ove vrste
pored navedenih oblasti, i Isto¢ni Sibir i poluostrvo Kola u Rusiji. Detektovana je i na Himalajima, u
Aziji (Vashistha et al., 2008), a raSirena je 1 u Velikoj Britaniji (Brendegaard, 1978; Mabberley, 2008),
Severnoj 1 Juznoj Americi, Australiji i Novom Zelandu (Slika 2) (Sarker and Nahat, 2004). Spontano,
u prirodnim stanistima nalazi se 1 u odredenim regionima u Nemackoj, poput planine Hartz, kao i u
Austriji, Madarskoj, Poljskoj. Vashistha i sar. (2008) pored isto¢nih Himalaja u Kasmirskoj oblasti u
Indiji, kao staniSte angelike oznaCavaju i regione Gulmarg, Garhval i Kumaon koji se nalaze na
nadmorskoj visini 2600-3900 m. Takode, postoje nalazi o prisustvu ove vrste 1 u indijskoj saveznoj
drzavi Sikim, na nadmorskoj visini od 3000- 3300 m (Vashistha et al., 2009). Kada je re€ o prisustvu
biljaka iz roda Angelica u flori Srbije, Josifovi¢ (1973) navodi da u Srbiji egzistira pet vrsta iz ovog
roda i to: A. archangelica, A. sylvestris, A. elata, A. brachyradia i A. palustris.



Slika 1. Geografska rasprostranjenost roda Angelica u Evroaziji: Evropa, Grenland, Sibir (m),
Severozapadna Turska (e), Indija, Pakistan i Nepal (A) (Ruziye and Kaynak, 2012).

Slika 2. Rasprostranjenost A. archangelica u svetu (https://www.discoverlife.org/)

Rod Angelica obuhvata oko 60 vrsta Sirom sveta (Evropa, Azija, Severna Amerika), a u
pogledu komercijalne upotrebe znacajno je njih dvanaest: A. acutiloba, A. archangelica, A.
atropupurea, A. dahurica, A. glauca, A. gigas, A. japonica, A. keiskei, A. koreana, A. pubescens, A.
sinensis and A. sylvestris (Tabela 1) (Sarker and Nahat, 2004).



https://www.discoverlife.org/

Tabela 1. Neke od ekonomski najznacajnijih vrsta roda Angelica, njihova rasprostranjenost i
upotreba (Sarker and Nahat, 2004)

. Geografska Deo biljke koji ima
Naziv vrste .
rasprostranjenost upotrebnu vrednost
USA, Bugraska,
Madarska, Poljska,
Srbija, Rumunija, koren (svez, osuSen),
A. archangelica Turska, Velika seme, herba
Britanija, Finska,
Norveska, Belgija,
Centralna Evropa...
A. officinalis Juzna Afrika koren, seme
A. sylvestris Nemacka, Velika koren, seme, herba
Britanija
A. sinesis Kina koren, herba
A. atropurpurea USA seme
A. dahurica Kina herba, koren
A. glauca Indija koren, cvast (cvetovi)
A. keiskeli Koreja koren
A. koreana Koreja koren
A. pubescens Kina koren

2.1.2. Biologija vrste angelika

Angelika je dvogodisnja, retko trogodiSnja ili viSegodi$nja zeljasta biljka, ¢iji je nadzemni
deo snazno razvijen i krupan (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011). Korenov sistem se dominantno prostire
na dubini od 30 - 40 cm, osovinski je, pri ¢emu je glavni koren metamorfoziran u repu, a bocni
korenovi su slabije razvijeni 1 kolokvijalno se oznacavaju kao ,.korenove zile” (Slika 3) (Kisgeci,
2002). Najveca masa korenovog sistema odlazi na metamorfoziranu repu koja je mesnata i zadebljala,
a u nastavku se pruzaju, u pocetku deblje, a kasnije tanje ,,korenove Zile” u kojima se nalazi najveci
procenat etarskog ulja (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011; Bhat et al., 2011). U prvoj godini, u korenovim
zilama sa zuckasto-sivim epidermisom nakupljaju se i1 hranljive materije (A¢imovic et al., 2022).
Stablo je uspravno, uzduzno izbrazdano, Suplje, crvenkastosmede boje. U osnovi je zadebljalo, a pri
vrhu se grana. Naime, stablo se formira tek u drugoj godini, kada se pri vrhu grana obrazuju
reproduktivni organi (Stitaste cvasti, karakteristiéne za familiju Apiaceae) dok se u prvoj godini
formira samo krupna, snazno razvijena lisna rozeta (Hulina, 2011; Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011;
Acimovi¢ et al., 2022). Osim glavnog (centralnog) stabla i bo¢ne grane na sebi nose cvasti ali su one
sitnije. Seme poreklom iz bo¢nih cvasti ima dosta slabiju energiju klijanja 1 ne preporucuje se njegova
upotreba u proizvodnji rasada (Kisgeci, 2002). Cvasti (Slika 4) su okrugle, krupne, u pocetku zelene
da bi kasnije, sazrevanjem, dobile Zuto-smedu boju (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011). Listovi su
viSestruko deljeni (naj¢es¢e dvostruko ili trostruko), naizmenicni, krupni, po obodu ostro useceni 1
nalaze se na jakim, Supljim lisnim drSkama (Kisgeci, 2002). Donji listovi su krupniji u odnos u na
listove koji su rasporedeni na viSim spratovima (precnik im moze biti i do 90 cm), a listovi koji se
obrazuju na stablu imaju izrazeno proSiren lisni rukavac kojim je obuhvaceno stablo ili bo¢ne grane
(Grli¢, 1990; Hulina, 2011). Cvetovi su dvopolni, aktinomorfni, petoclani, sitni, slabo uocljivi,
svetlozelene do bele boje, sa lepezastim venci¢ima. Cvasti su krupne, §titastog tipa, precnika 15-20
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cm 1 nalaze se na krajevima centralne grane/stabljike (najkrupnije cvasti koje donose plod i seme
najpogodnije su za generativno razmnozavanje) kao i na krajevima boc¢nih grana (te cvasti su sitnije).

fos 1599 ®

. LR 7 3 : )--~~
Slika 3. Koren angelike (foto: J. Lazarevic)

N Feoon s b

W/ Pl
Slika 4. Stitasta cvast angelike (foto: J. Lazarevic)

Plod je tipa Sizokarpijum, pljosnat, elipsastog oblika, uzduzno izbrazdan. Nakon sazrevanja,
plod otpada u neposrednoj blizini majke biljke. Angelika cveta samo jednom, sukcesivno, i nakon
odbacivanja ploda propada (Grli¢, 1990; Kisgeci, 2002; Hulina, 2011; Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011).
Zrelo seme ima tamnomrku boju, a masa 1000 semena iznosi 4-6 g (Stepanovi¢ i Radanovi¢, 2011).

Seme angelike klija i nice relativno brzo nakon opadanja sa matere biljke (15-20 dana nakon
opadanja), a to je najées¢e krajem juna, pocetkom jula meseca. Tokom jeseni formira lisnu rozetu i u
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toj fenofazi prezimljuje. U prole¢e naredne godine intezivno raste obrazuje cvetonosno stablo i razvija
snaznu nadzemnu masu. Moze dosti¢i visinu 1 do 2 m. Tokom leta i rane jeseni iste godine, dolazi do
redukcije lisne mase, a koren dostize svoj maksimum u razvi¢u. Cvetonosno stablo na sebi nosi
Stitaste cvasti, a kasnije daje i seme. Nakon odbacivanja semena, biljka zavrSava zivotni ciklus. U
izuzetnim prilikama, Zivotni vek se moze produziti na vise sezona, ako se cvetonosno stablo u osnovi
odsece, ili se jo§ uvek neotvorene Stitaste cvasti uklone (Kisgeci, 2002; Bhat et al., 2011; Stepanovié¢
1 Radanovi¢, 2011; A¢imovic et al., 2022).

2.1.3. Ekologija vrste angelika

Na sve zivotne procese u biljkama kao i na njihovu rasprostranjenost uticu razliciti ekoloski
faktori. Oni se mogu podeliti na abiotske 1 biotske. Najznacajniji ekoloski faktori abiotske prirode
koji ograniavaju mogucnost opstanka angelike na odredenom geografskom podrucju su klima i
zemljiste.

Angelika je biljka kojoj pogoduje hladnija i humidna klima. Samim tim njena vegetacija krece
rano (ve¢ u februaru se mogu uociti prvi listovi, u zavisnosti od prisustva snega), a bojazan od mraza
ne postoji (Hornok, 1992). Najbolje uspeva na brdskim i brdsko - planinskim terenima nadmorske
visine 600-2000 m (Bhat et al., 2011), premda se moZe sasvim uspeSno gajiti i na niZim terenima
(100-200 m n.v.) (Lazarevi¢ i sar., 2020), kao i na visokim planinama poput Himalaja (3600 m n.v.)
(Vashistha et al., 2008). Niske temperature dobro podnosi, dok za toplotom i svetloS¢u ima umerene
zahteve, tako da joj najviSe pogoduje srednja godisnja temperatura 8-11°C. Hornok (1992) navodi da
se optimalna temperatura za razvoj angelike kre¢e u rasponu od 5-19°C. Nize temperature indirektno
uticu na povecanje prinosa jer je pritisak Stetnih organizama zanemarljiv (Charbonneau et al., 1993).
Iako ima umerene zahteve za svetlo§¢u, da bi seme uspesno klijalo, neophodna je svetlost (Ojala,
1985; Kowalchik and Hilton, 1998). Ojala (1985) istice da je kontinuirana svetlost jac¢ine 2000 lux-a
izazvala najveci procenat klijavosti semena angelike. U toku vegetacije, biljci prija 1 senka, posebno
u letnjim mesecima (Kowalchik and Hilton, 1998). Ima velike zahteve za vodom, pa je za njeno §to
bolje razvice neophodna godisnja koli¢ina vodenog taloga u iznosu od preko 1000 mm (Kisgeci,
2002; Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011)

Imajuéi u vidu to da se angelika dominantno gaji radi korena, zemljiSte ima veoma bitnu ulogu
u razvoju biljke. Najbolje uspeva na dubokim, rastresitim zemljiStima, sa dobrim vodno-vazdus$nim
reZzimom i koja su bogata humusom. Dobra struktura zemljista je osnovni preduslov za visok prinos
korena, a takvu strukturu poseduju aluvijalna zemljista, kre¢njacke crnice, duboke gajnjace i slicna
zemljiSta. TeSka, glinovita ali i laka, peskovita zemlji$ta nikako nisu pogodna za gajenje ove vrste.
Glinovita zemljiSta fizicki onemogucuju optimalan razvoj korena 1 povoljan raspored korenovih zila
1 dladica, a leti, kada je suSan period, pucaju i dolazi do gubitka kontakta izmedu korena biljke i
zemljiSta (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011; Dordevi¢ 1 Radmanovi¢, 2018). Peskovita zemljiSta su
izuzetno vodopropusna, vlaga se kratko zadrzava te dolazi do gubljenja turgora u ¢elijama biljke 1
dolazi do suSenja (Stepanovi¢ 1 Radanovi¢, 2011; Stiki¢ 1 Jovanovi¢, 2012). Charbonneau (1993)
poredeci teSka glinovita sa lakim peskovitim zemljiStem prednost daje peskovitom tipu zemljiSta
ukoliko je obezbedeno kontrolisano navodnjavanje. S obzirom na morfologiju korena angelike,
¢iS¢enje 1 priprema za proces destilacije se dosta lakSe realizuju jer je peskovito zemljiSte lakog
mehani¢kog sastava 1 rastresito, a uz navodnjavanje mogu se ostvariti isti prinosi kao i na tezim
tipovima zemljiSta koji su pogodniji za gajenje angelike. Znacajan hemijski faktor koji uti¢e na rast i
razvoj angelike je pH reakcija zemljiSta. Najbolje uspeva na neutralnim do slabo kiselim zemljiStima
(pH 6-7) (Stepanovi¢ i Radanovié¢, 2011). Hornok (1992) navodi raspon pH vrednosti zemljista od
4,5 do 7,3 kao optimalan, dok Kowalchik i Hilton (1998) isti¢u preciznu pH vrednost zemljista od
6,3 kao najpogodniju za uspevanje angelike.



2.1.4. Upotreba angelike

Angelika ima Siroku primenu, a mogu se iskoristiti svi biljni delovi: koren, stablo, list i plod
(seme). Iako se svi delovi biljke mogu koristiti, u zavisnosti od svrhe, prema Nemackoj, Svajcarskoj
1 Austrijskoj farmakopeji jedino je upotreba korena zvani¢no definisana (Bhat et al., 2011). NajviSe
se koristi u medicinske 1 kozmeticke svrhe, kao aroma u alkoholnim pi¢ima, ali 1 u prehrambenoj
industriji. U davna vremena, kada je saharin bio izuzetno redak, koren angelike se koristio kao slatkis,
odnosno zasladivac (Bhat et al., 2011). Karakteristi¢an miris i ukus ove biljke (koji podseca na kleku)
jako je pogodan kao sastojak dzina i apsenta. Takode, gorCina koja je karakteristi¢na za angeliku
(posebno za plod/seme) preporucuje je kao sastojak mnogih likera, vermuta ali 1 kao dodatak nekim
aromatizovanim vinima. Listovi se mogu koristiti kao sastojak salata, dok se Suplja, lignificirana
stabljika koristi u konditorskim i drugim aromati¢nim proizvodima, ali i za spravljanje primitivnih
duvackih muzic¢kih instrumenata. Koren angelike se moze koristiti na viSe na¢ina. OsuSen koren se
moze kandirati 1 koristiti kao slatkis, za pravljenje ¢ajeva ili tonika koji blagotvorno deluju na
digestivni trakt, respiratorni sistem, ali imaju i protivupalno dejstvo (Bhat et al., 2011). Takode,
poznata su delovanja ove biljke protiv nesanice, artritisa, oboljenja nervnog Sistema, itd. (Pasqua et
al., 2003; Chauhan et al., 2016). Poznata je upotreba angelike i za leCenje koznih oboljenja, narocito
psorijaze. Za ta lekovita svojstva odgovorni su furanokumarini, medu kojima je najzastupljeniji
angelicin. Primenjuje u fotohemoterapiji koznih oboljenja (Barraja et al., 2009). Takode, u tinkturi iz
plodova angelike nalaze se ksantotoksin 1 imperatorin, furanokumarini odgovorni za
antiproliferativno delovanje (Sigurdsson et al., 2004). Etarsko ulje, koje se dominantno ekstrahuje iz
korena i semena angelike (Bhat et al., 2011; Stepanovi¢ and Radanovi¢, 2011; A¢imovi¢ et al., 2022)
pokazuje antimikrobno, antiinflamatorno, fungicidno i isekticidno delovanje (Pavela and Vrchotova,
2013; Fraternale et al., 2014; Fraternale et al., 2016; Lazarevi¢ et al., 2014). Naime, etarsko ulje
angelike deluje protiv Clostridium difficile, Clostridium perfringens, Eubacterium limosum, Candida
albicans (Fraternale et al., 2014), a Pavela 1 Vrchotova (2013) isticu i njegovo insekticidno delovanje
na larve vrste Clodoptera littoralis. Zbog specifi¢ne arome i hemijskog sastava, nalazi primenu i kao
dodatak kremama, losionima, Samponima i parfemima (Bhat et al., 2011).

2.1.5. Hemijski sastav etarskog ulja angelike

Biljke predstavljaju izvor razli¢itih metabolita, kao §to su polisaharidi, fenoli, alkaloidi,
steroidi, lignini, tanini i1 etarska ulja. Etarska ulja ekstrahovana iz razli¢itih delova biljaka imaju veliki
znacaj 1 primenu u raznim oblastima, kao $to su zdravstvo, poljoprivreda, prehrambena 1 kozmeticka
industrija (Clardy and Walsh., 2004). Prema literaturnim navodima, izolovano je oko 3000 etarskih
ulja 1z oko 2000 biljnih vrste od kojh se 300 koristi u komericijalne svrhe (Raut et al., 2014). Etarska
ulja poseduju imunomodulatorne aktivnosti, kao i antiinflamatorna, antikancerogena, antivirusna,
antioksidativna 1 antimikrobna dejstva (Bakkali et al., 2008). To su sloZene meSavine isparljivih
jednjenja male molekulske mase, slabo rastvorljiva u vodi. Mogu da sadrze oko 100 komponenti,
medutim u najveem broju sadrze izmedu 20 1 60 (Iscan et al., 2005; Carson and Hammer, 2010).
Jedinjenja koja ulaze u sastav etarskih ulja pripadaju raznim hemijskim klasama, uglavnom su to
terpeni (monoterpeni, seskveterpeni) i flavonoidi (Carson and Hammer., 2010). Na bioloSku aktivnost
etarskih ulja uti€u njegove glavne komponente, mada veliki uticaj mogu imati 1 manje zastupljene
komponente (Sowndhararajan et al., 2017).

Etarska ulja dobijena iz razli¢itih biljnih delova (seme, koren, ,,korenove Zile”) vrsta roda
Angelica, ukazuju na nekoliko zna€ajnih bioloSkih aktivnosti, i to antimikrobno, antibakterijsko,
antifungalno 1 insekticidno delovanje. Fraternale i sar. (2016) ukazuju na antifugalno delovanje
etarskog ulja angelike na neke fitopatogene gljive kao Sto su Fusarium sp., Botrytis cinerea 1
Alternaria solani. Angelika ima sloZen hemijski sastav koji ¢ine etarska ulja, kumarini, glikozidi,
ugljeni hidrati, fitosteroli, saponini 1 masti. Arhangelicin, angelicin, bergapten 1 ksantotoksin, koji
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pripadaju furanokumarinima, dovode se u vezu sa antibakterijskim, antiinflamatornim 1 antivirusnim
delovanjem (Kaur et al., 2020).

Prema literaturnim navodima etarska uljia dobijena iz semena angelike iz razli¢itih delova
sveta (Islad, Francuska, Kanada, Litvanija, Ceska, Madarska) sadrZala su najveéi procenat jedinjenja
B-felandren 1 a-pinen, dok su druga jedinjenja bila zastupljena u znatno manjoj koncentraciji (Holm
et al., 1997; Nivinskiene et al., 2005; Pop, 2008; Fraternale et al., 2014; A¢imovi¢ et al., 2018).
Pregled dostupnih podataka o hemijskom sastavu etarskog ulja iz semena angelike ukazuje da je u
veéini sluCajeva P-felandren najdominantnija komponenta. Procentualni udeo [-felandrena u
etarskom ulju iz semena poreklom iz Laponske oblasti, Francuske, Kanade, Litvanije, Islanda, Ceske
1 Madarske u proseku je iznosio 57% (Acimovi¢ et al., 2022), dok je u jednom uzorku sa Islanda
dominantno jedinjenje bilo a-pinen 41,4%. Za razliku od semena, najzastupljenije komponente
etarskog ulja iz korena angelike su a-pinen (21,3%), d-3-karen (16,5%), limonen (16,4%) i a-
felandren (8,7%) (Fraternale et al., 2014). Iako je hemijski sastav etarskih ulja generalno
karakteristi¢an za vrstu, moguce su razlike u zastupljenosti pojedinih komponenti usled uticaja
razli¢itih faktora. Tako je analiza sastava etarskih ulja iz uzoraka korena prikupljernih u periodu od
1995-2002. god. sa tri lokaliteta u Litvaniji pokazala da je na dva lokaliteta a-pinen bio dominantna
komponenta (15,7-20,8%), dok su B-felandren (13,8-18,5%) i a-pinen (11,4-15,0%) registrovani kao
glavne komponente na trecem lokalitetu (Nivinskiene i sar., 2005).

2.2. Korovi lekovitog bilja i mogucnosti njihovog suzbijanja

Korovi svojim prisustvom, kako u lekovitom i aromaticnom bilju tako i u drugim
komercijalnim usevima, negativno utiCu na celokupnu proizvodnju pric¢injavajuéi i direktne i
indirektne Stete. Poznato je da korovi prouzrokuju smanjenje prinosa gajenih biljaka, mehancki guse
usev, smanjuju vlaznost zemljisSta, troSe vecu ili manju koli¢inu hranljivih materija iz zemljista,
otezavaju izvodenje agrotehnickih operacija na parceli, itd. (Vrbni¢anin i Bozi¢, 2021). Takode,
odlazu i/ili umanjuju kvalitet Zetve, ometaju ishranu Zivotinja (mogu izazvati i trovanja), mogu
ometati navodnjavanje zaguSujuéi protok vode u kanalima, neretko predstavljaju rezervoar
inokuluma razli€itih fitopatogenih organizama 1 mesto za odrzavanje i ishranu insekata (Abouziena
and Haggag, 2016). Svojim Stetnim efektima prouzrukuju globalne gubitke koji se procenjuju na oko
100 milijardi americkih dolara (Lamberth et al., 2013), dok njihovo suzbijanje na godiSnjem nivou,
u Australiji 1 SAD kosta oko 30 miljjardi (Lawes and Wallace, 2008). Ne postoji precizna informacija
o Stetama koje korovi nanose globalnoj poljoprivrednoj proizvodnji, ali se zna da su Stete
prouzrokovane prisustvom korova najvece, u poredenju sa Stetama koje nanose prouzrokovaci bolesti
1 Stetocine. Rao (2000) navodi da od ukupnog godiSnjeg gubitka poljoprivrednih proizvoda, gubitak
prouzrokovan negativnim delovanjem korova iznosi €ak 45%, delovanjem insekata 30%, a
delovanjem prouzrokovaca bolesti 20%, dok je samo 5% posledica delovanja drugih Stetnih
organizama.

Korovska flora i1 vegetacija lekovitog i aromati¢nog bilja dominantno je sastavljena od
jednogodis$njih, zeljastih vrsta (terofita), ¢iji procentualni udeo uglavnom varira u zavisnosti od vrste
useva. Dominacija terofita ukazuje na nestabilnost korovske flore usled intezivnih agrotehnickih mera
koje se sprovode (Ljevnai¢-Masi¢ i sar., 2014). Ovi autori navode da su terofite, u usevima koprive,
bosiljka, nane, mirodije, Cubra, nevena i melise, bile prisutne sa 71,42% (15 vrsta, a najdominantnije
su bile: Fallopia convolvulus, Ambrosia artemisiifolia 1 Solanum nigrum), dok su geofite i
hemikriptofite bile zastupljene sa 14,29% (3 vrste, i to: Sorghum halepense, Reseda lutea 1 Cirsium
arvense). Da su terofite dominantne u ovim usevima potvrduju i Dragumilo 1 sar. (2021) ispitujuci
korovsku floru lekovitog bilja na podrucju juznog Banata. Navode slede¢e dominantne korovske vrste
u pitomoj nani, moracu, bokvici, kamilici, arti¢oki i mati¢njaku: Veronica hederifolia, V. persica,
Avena fatua, Capsella bursa-pastoris, Rumex crispus, Taraxacum officinale. Brki¢ (2021) oznacava
slede¢e korovske vrste kao najprisutnije u usevima kamilice i pitome nane: Papaver rhoeas, C.
arvense, C. bursa-pastoris, Sinapis arvensis, Lamium purpureum, Convolvulus arvenisis, Ambrosia
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artemisiifolia, Setaria viridis 1 Sorghum halepense. Analizom korovske flore u pet useva lekovitog
bilja (mati¢njak morac¢, nana, bokvica, kamilica) u periodu od 2019. do 2024. godine na podrucju
juznog Banata utvrdeno je prirsustvo 109 korovskih vrsta (iz 29 familija i 88 rodova). Najzastupljenije
jednogodisnje vrste su bile: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Galium aparine, Lactuca
serriola, Lamium amplexicaule, L. purpureum, Papaver rhoeas, Stellaria media, Veronica
hederifolia, V. persica itd., dok su najzastupljenije viSegodisnje vrste bile: Elymus repens, Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Lepidium draba, Rumex crispus, Sorghum halepense, Taraxacum
officinale itd. (Bozi¢ et al., 2025). Lazarevi¢ (2019) istice izrazenu prisutnost uskolisnih korovskih
vrsta u usevu angelike i to: Setaria viridis, Cynodon dactylon, Sorghum halepense 1 Echinochloa crus-
galii. Pored navedenih uskolisnih, registrovane su i sledece Sirokolisne vrste u ovom usevu: A.
artemisiifolia, Chenopodium album, Polygonum aviculare, Xanthium strumarium, Abutilon
theophrasti i dr.

U lekovitom bilju je situacija sa gubicima prouzrokovanim korovima slicna kao 1 u drugim
ratarskim usevima. Tako, Upadhyay i sar. (2011) navode da u usevima jednogodisnjih lekovitih vrsta
do najvecih gubitaka prinosa dovode korovi (do 45%), zatim insekti (do 30%), prouzrokovaci bolesti
(do 20%), dok ga ostale StetoCine umanjuju do 5%. Prisustvo korova u lekovitom bilju predstavlja
glavni ogranicavajuci faktor u uspesnoj i profitabilnoj proizvodnji. Zbog $teta (direktnih i indirektnih)
koje korovi pri¢injavaju u ovim usevima, neophodno je da se njihova brojnost odzava ispod praga
Stetnosti. Konkurentski odnosi sa korovima negativno deluju na parametre prinosa i kvaliteta sirovina
lekovitog i aromati¢nog bilja. U zavisnosti od vrste koja se gaji, dela biljke koja se koristi u svezem
stanju ili se preraduje, klimatskih i edafskih faktora i, naravno, vrsta i brojnosti korova, stepen
negativnog uticaja na usev varira u Sirokom rasponu. Gotovo svi istrazivaci koji se bave ovom temom
slazu se da izrazena zakorovljenost parcela sa ovim usevima osim §to na prinos utice kvantitativno,
takode dovodi do smanjena njihovog kvaliteta. Naime, korovi smanjuju prinos zeljenih aktivnih
sastojaka lekovitog bilja kao 1 njihov kvalitet (Carrubba, 2017). ZabeleZeni su znaajni gubici u
prinosu kod mnogih vrsta lekovitog bilja. Na primer, Carrubba i Militello (2013) u Italiji su utvrdili
gubitak prinosa semena korijandra od 67,6% usled zakorovljenosti, dok je gubitak prinosa semena
iste vrste, u Indiji, bio 61,9% (Choudhary i sar., 2014), a u Iranu 98,3% (Yousefi i Rahimi, 2014).
Takode, isti autori su utvrdili gubitak prinosa moraca (F. vulgare) od 80,6% odnosno 91,7% usled
visoke zakorovljenosti parcele. Stoga, suzbijanje korova je nezaobilazno u tehnologiji gajenja svih
pa i lekovitih biljaka. S obzirom na njihovu specificnost strategija suzbijanja korova u ovakvim
usevima je nalik principima organske proizvodnje (Radanovi¢ 1 Nastovski, 2002). Odabirom
adekvatnih mera suzbijanja treba da se zaStiti usev Sto je duze moguce i obezbedi dobar kvalitet
proizvedenih biljnih sirovina, s obzirom da ga korovi naruSavaju (Upadhyay 1 sar., 2011; Carrubba,
2017).

2.2.1. Suzbijanje korova u lekovitom bilju herbicidima

Hemijske mere suzbijanja korova (primena herbicida) omogucéavaju profitabilniju
proizvodnju ako se lekovito bilje gaji na velikim povr§inama. Od ukupnih troskova za angaZovanje
radne snage, 90 - 95% su troskovi za ru¢no uklanjanje korova. Smatra se da bi taj troSak mogao da se
smanji za 88% adekvatnom primenom herbicida (Pank, 1992).

Mogucénost primene herbicida u lekovitom bilju, njihova selektivnost u odnosu na usev i
efikasnost u suzbijanju korova, bila je predmet vise istrazivanja. Michaud i sar. (1993) su ispitivali
moguénost primene etalfluralina (1,1 kg a.s. ha™') inkorporacijom u zemljiste pred sadnju biljaka i
njegov uticaj na prinos i kvalitet timijana (Thymus vulgaris), maslacka (Taraxacum officinale) i
ocajnice (Marrubium vulgare). Herbicid je ispoljio visoku selektivnost za ove useve jer nisu uoceni
simptomi fitotoksi¢nosti, dok je efikasnost u suzbijanju korova bila zadovoljavajuéa. Znacajno je i to
S$to u ubranim biljnim delovima nisu pronadeni ostaci herbicida. Mogu¢nost primene vise razlicitih
herbicida i1 njihovih kombinacija ispitivana je u usevu sikavice (Silybum marianum), gde su
primenjeni herbicidi: trifluralin (0,84 kg a.s. ha™') + bentazon (0,96 kg a.s. ha™), trifluralin (0,84 kg
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a.s. ha!) + linuron (1 kg a.s. ha™!), pendimetalin (1,32 kg a.s. ha!), metribuzin (0,5 kg a.s. ha™'),
pendimetalin (1,32 kg a.s. ha') + metribuzin (0,5 kg a.s. ha™!). Trifluralin je inkorporiran na dubinu
od 12 cm u zemljiSte, pendimetalin 1 metribuzin su primenjeni kao PRE-EM, dok je bentazon
primenjen kao POST-EM herbicid, kada su korovi bili u fenofazi 2 - 5 listova. Rezultati su pokazali
da su najefikasniji u suzbijanju jednogodisnjih korova poput Amaranthus retroflexus, A. blitoides,
Chenopodium album, Datura stramonium, Abutilon theophrasti, Polygonum aviculare, Solanum
nigrum bili metribuzin, pendimetalin i njihova kombinacija. Ova dva herbicida su dovela do
povecanja prinosa za 25% u odnosu na tretman trifluralin + linuron. U svim tretmanima sa
herbicidima doslo je do smanjenja koli¢ine etarskog ulja u semenu u odnosu na kontrolu, u kojoj nisu
primenjivani herbicidi. lako je primena herbicida dovela do smanjenja sadrzaja etarskog ulja u
semenu, zanimljivo je to da su uticali na povecanje sadrzaja komponente silimarin u semenu, a samim
tim 1 na poboljSanje kvaliteta etarskog ulja (Zheljazkov et al., 2006). Nasuprot tome, primena
herbicida u usevu valerijane (Valeriana offivinallis) dovela je do izvesnog poboljSanja kvaliteta
etarskog ulja. Naime, primena kombinacija herbicida pendimetalin i kvizalofop-P-etil, kao 1 herbicida
dikvat 1 fluazifop-P-butil dovela je do povecanja sadrzaja valerenicne i valerijanske kiseline u
etarskom ulju (Kwiatowski, 2008). Do zakljuc¢ka da primena herbicida dovodi do boljeg kvaliteta
etarskog ulja dosli su i Amini i sar. (2020) istrazujuci efekte primene trifluralina u usevu moldavskog
balzama (Dracocephalum moldavica). Naime, oni su utvrdili da primena trifluralina u kombinaciji sa
malcem od slame dovodi do povecanja sadrzaja indikatora kvaliteta (geranija 1 geraniola u etarskom
ulju) u poredenju sa tretmanom u kome je primenjen samo trifluralin. Nasuprot prethodno navedenim
podacima o uticaju primene pojedinih herbicida na kvalitet etarskog ulja, primena nekih drugih
herbicida nije ispoljila takav uticaj. Primena herbicida lenacila, terbacila i bromacila u usevu melise
(Melissa officinalis) nije dovela ni do kakve promene u hemijskom sastavu etarskog ulja u odnosu na
kontrolu. Uprkos tome $to su ostaci herbicida u svezem biljnom materijalu zabelezeni tokom
vegetacije (najveca koncentracija zabeleZzena sat vremena nakon primene), kako je vegetacija
odmicala nivo ostataka se drasticno smanjivao. MDK (maksimalno dozvoljena koli¢ina ostataka
pesticida) za M. officinalis iznosi 0,1 mg kg!, a rezultati pokazuju da su ostaci sva tri ispitivana
herbicida (lenacil, terbacil i bromacil) daleko ispod ove vrednosti, u sve tri fenofaze (fenofaza
formiranih pupoljaka, pocetak cvetanja i puno cvetanje) kada je radena analiza (Tekel i sar., 1997).
Da herbicidi ne uti¢u na promenu hemijskog sastava etarskog ulja potvrduju 1 Diyant 1 Baziar (2020)
koji su ispitivali efekte herbicida pendimetalina, oksifluorfena i metribuzina u usevu estragona
(Artemisia dracunculus). Rezultati su pokazali da su sva tri herbicida selektivna za dati usev 1 da su
doveli do smanjenja biomase korova.

Hemijsko suzbijanje korova sa sobom nosi rizike kao §to su fitotoksi¢nost za dati usev, pojava
ostataka u biljnom materijalu koji se upotrebljava zbog ¢ega se ubrani biljni delovi moraju podvrgnuti
hemijskoj analizi radi provere eventualnih ostataka herbicida. Herbicidi mogu dovesti do promena u
genotipu biljaka, a samim tim i do promena u sastavu i kvalitetu etarskog ulja (Maas, 1978; Pank,
1992; Tekel i sar., 1997). Ispituju¢i moguénost primene vise aktivnih supstanci u usevu lana (Linum
usitatissimum) (pendimetalin, pendimetalin + imazetapir, izoproturon, klonidafop) zapaZeno je da je
kombinacija herbicida pendimetalin 1 imazetapir dovela do pojave fitotoksi¢nosti na mladim biljkama
lana (Acharya i sar.,, 2017). Na pojavu fitotoksi¢nosti utie viSe faktora, a jedan od njih su i
meteoroloske prilike. Kwiatovski (2008) je zakljucio da je odsustvo padavina faktor koji utice na
pojavu fitotoksi¢nosti herbicida za usev. Posmatrao je efekte primene razli¢itih kombinacija herbicida
u usevu valerijane tri godine uzastopno (2004.-2006. god.), pri ¢emu je utvrdio da je kombinacija
MCPA + kvizalofop-P-etil izazvala fitotoksi¢ne efekte na valerijani, dok je prolazne fitotoksicne
efekte izazvala kombinacija metamitron + propakvizafop. Ostale ispitivane kombinacije herbicida
(dikvat + fluazifop-P-butil, pendimetalin + haloksifop-R-metil) nisu izazvale fitotoksi¢ne efekte na
valerijani.

Dodavanje pomo¢nih sredstava pri primeni herbicida moZe uticati na bolju efikasnost u
suzbijanju korova i na izraZeniju selektivnost za usev. Ispitivana je mogucnost primene vise aktivnih
supstanci u lanu, a rezultati pokazuju da je nejonski surfaktant ,,Citogate® pojacao dejstvo
bromoksinila, ali 1 uticao da pojava fitotoksicnosti na lanu bude zanemarljiva (Karimmojeni 1 sar.,

11



2013). Isto tako, pokazalo se da dodatak ovog surfaktanta nije uticao na aktivnost bentazona
(Karimmojeni i sar., 2013) iako prethodna istrazivanja pokazuju da bentazon ima bolje dejstvo u
kombinaciji sa surfaktantom (Kudsk i Mathiassen, 2007). Razlike u efikasnosti herbicida u suzbijanju
korova u lekovitom bilju mogu se objasniti razli¢itim koli¢inama primene, vrstom aduvanta, ali i
razlikama izmedu useva i prisutnim korovskim vrstama. Acharya i sar. (2017) navode da je imazetapir
u kombinaciji sa pendimetalinom (PRE-EM primena) izazvao fitotoksi¢nost, za razliku od
pendimetalina i izoproturona, koji su ispoljili visoku selektivnost u odnosu na biljke lana, ali i odlicnu
efikasnost u suzbijanju korova. Upravo u tretmanima sa ova dva herbicida postignut je i najve¢i prinos
semena lana, izuzimajuci kontrolu gde su korovi ru¢no uklanjani. Oksifluorfen je jo$ jedan herbicid
¢ija je primena bezbedna u nekim usevima lekovitog bilja, kao Sto su kamilica (M. chamomilla) 1
sirijski origano (Origanum syriacum) (Pandey, 2001; Qasem i Foy, 2006). U kamilici, oksifluorfen
primenjen kao PRE-EM herbicid u koli¢inama 0,4 kg ha' i 0,6 kg ha'! ispoljio je visoku efikasnost,
a prinos cvetova kamilice 1 etarskog ulja bio je ve¢i u odnosu na tretman sa pendimetalinom (Pandey,
2001). Takode, i u usevu sirijskog origana, primena oksifluorfena kao PRE-EM herbicida pokazala
se kao dosta efikasna, bezbedna po usev i dovela je do povecanja prinosa (Qasem i Foy, 2006).
Takode, ovaj lekoviti usev nije ispoljio simptome fitotoksi¢nosti nakon primene trifluralina,
pendimetalina, lenacila i linurona (Zumelzu i sar., 1999).

2.2.2. Nehemijsko suzbijanje korova u lekovitom bilju

Generalno, nehemijske mere suzbijanja, posebno mehanicke mere 1 ru¢no uklanjanje korova
bile su vrlo zastupljene i popularne do sredine XX veka i pojave sintetickih herbicida. Zbog visoke
efikasnosti i pristupacne cene, usledio je period intezivne primene herbicida, a nehemijske mere su
izgubile na znacaju. U poslednjoj deceniji XX veka, u razvijenijim zemljama dolazi do ponovnog
vrac¢anja nehemijskih mera u prvi plan, najviSe zbog problema sa pojavom rezistentnosti korova na
herbicide ali i brige za o¢uvanje zivotne sredine (Ascard, 1995b). Osim toga, doslo je do povecanja
povrsina pod organskom proizvodnjom (gajenje lekovitog bilja vrlo Cesto se moze podvesti pod
organsku, zahvaljuju¢i sli¢nim principima po kojima se odvija proizvodnja), §to je dodatno primenu
herbicida stavilo u drugi plan, a izazvalo potrebu za dodatnim istrazivanjima u oblasti nehemijskog
suzbijanja korova (fizi€kih, mehanickih i bioloSkih mera), te se zna¢ajna finansijska sredstva trose za
te namene (Melander i sar., 2005).

Nehemijske mere suzbijanja korova mogu se podeliti na: mehanicke, bioloske 1 fizicke.
Mehanicke mere obuhvataju upotrebu razli¢itih oruda i masina kojima se prisutni korovi uniStavaju,
kao Sto su: meduredni kultivatori, roto-freze, roto-drljace, tanjirae, tzv. freze ,,pipalice koje se
primenjuju u vocarstvu, tarupi, kosacice (Vrbni¢anin i Bozi¢, 2021). Pod mehani¢kim suzbijanjem
korova podrazumeva se i ru¢no okopavanje pomocu razli€itih ru¢nih alata kao §to su motike, grabulje,
aSovi. Razvoj primene IT tehnologija u poljoprivredi doveo je 1 do konstruisanja i primene robota u
svrhu mehanic¢kog suzbijanja korova. Prednosti ovakvih sistema su ekoloska prihvatljivost i relativno
mala potros$nja energije, dok je nedostatak inercija mehanike koja ogranicava kapacitet robota i u
slucaju greske u razlikovanju korova od useva moze do¢i do nepovratnog oStec¢enja useva (Filipovi¢
1 sar., 2022). Neki roboti mogu imati viSe modula za suzbijanje korova. Pa tako, integrisani,
viSenamenski robot za primenu u poljoprivredi pod nazivom ,,BoniRob” razvijen je od strane
Univerziteta Osnabruck, fabrika DeepField Robotics, Bosch i fabrike poljoprivrednih masina
Amazone. Ovaj robot poseduje sisteme za pracenje parametara zemljiSta, preciznu i1 varijabilnu
primenu herbicida kao i alate za mehanicko suzbijanje korova. Pomocu kamera, a na osnovu boje,
oblika i veli¢ine listova robot razlikuje usev od korova. Kada identifikuje korov, u zavisnosti od
odabranog modula rada, robot nanosi odredenu koli¢inu herbicida na ciljanu biljku ili koristi
mehanicku roto-sondu kojom pritisne i unisti korov (Samshiri et al., 2018). BioloSke mere suzbijanja
odnose se na koriS¢enje prirodnih neprijatelja (insekata, nematoda, grinja, fitopatogenih
mikroorganizama). Tako npr. poznat je insekt iz reda tvrdokrilaca Ophraella communa koji se hrani
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ambrozijom (Petrovi¢-Obradovi¢ et al., 2020; Vrbnicanin et al., 2025), §to moze biti potencijalno
reSenje za suzbijanje ovog invazivnog korova. Takode, ohrabrujuéi rezultati u suzbijanju ambrozije
prirodnim neprijateljima zabeleZeni su u Australiji gde su vrste Zygogramma bicolorata 1 Epiblema
strenuana nanele znacajne Stete ovom korovu (McFayden, 2008). Volenberg i sar. (1999) su uspesno
koristili larve moljca Eteobalea serratella u suzbijanju korova Linaria vulgaris u pitomoj nani i
postigli redukciju ove korovske vrste za 65%. Takode, inhibitorno alelopatsko delovanje nekih biljaka
na druge biljke moze se smatrati bioloSkim agensom u suzbijanju korova. Biljni ekstrakt vrste
Artemisia vulgaris, u zavisnosti od primenjene koncentracije, moze u potpunosti inhibirati klijanje
semena vrsta Amaranthus retroflexus 1 Setaria viridis u ,,in vitro” uslovima (efikasnost 100%) (Tojié
i sar., 2023). Fizi¢ke mere suzbijanja korova podrazumevaju tehnike poput: koris¢enja otvorenog
plamena (plameni meduredni kultivatori), primene vodene pare, primene elektricne struje i lasera
(Bond et al., 2003; Carrubba et al., 2009; Vrbnicanin i Bozi¢, 2021). Suzbijanje korova plamenom
podrazumeva izlaganje korova delovanju otvorenog plamena koji nastaje sagorevanjem tecnog goriva
u odgovaraju¢em plameniku. U tu svrhu najcesc¢e se koristi propan jer temperatura koja se oslobada
sagorevanjem propana mozde biti i do 1900 °C. Delovanje toliko visokih temperatura brzo dovodi do
razaranja Celijskih membrana kod tretiranih biljaka i do njihovog propadanja (Vrbnicanin i Bozi¢,
2021; Filipovi¢ i sar., 2022). Prednost ovog nacina suzbijanja korova je ta Sto je prihvatljiv i u
organskoj poljoprivredi, dok su nedostaci niska energetska efikasnost, rizik od pozara, smanjene
performanse u vetrovitim uslovima, a postoji 1 rizik od oStecenja useva kod nekih tehnicki loSije
izvedenih masina za ove namene (Merfield et al., 2009; Rajkovi¢ et al., 2020; Filipovi¢ i sar., 2022).
Tehnicki sistemi za suzbijanje korova vodenom parom koriste paru koja nastaje zagrevanjem vode
do tacke kljucanja. Za razliku od sistema za suzbijanje korova otvorenim plamenom, ovde nema
opasnosti od pozara, ali je nedostatak taj Sto je potrebna velika koli¢ina energije radi zagrevanja vode
(Slaughter et al., 2008). Glavne komponente ovakvog sistema su: rezervoar za vodu, vodena pumpa,
parni kotao, generator pare 1 mlaznice za usmeravanje pare ka ciljanoj biljci. Sistem fukcioniSe tako
$to se mlaznice postave iznad korova (korovi se prepoznaju pomocu kamera - sistem masinskog vida)
1 ispusti odredena koli¢ina vodene pare. Efikasnost ovakvog nacina suzbijanja korova zavisi od vrste
1 habitusa korova kao i od temperature vodene pare (Filipovi¢ i sar., 2022). Leskosek i sar. (2003)
(jednogodisnje 1 viSegodisnje). Radi poboljSanja efikasnosti, tehnicki sistemi na sebi mogu nositi jos
neku tehnologiju za suzbijanje korova, pa je tako argentinska kompanija Mapplics razvila robota koji,
pored sistema za primenu vodene pare, poseduje 1 sistem za suzbijanje korova laserom. Kod primene
lasera u suzbijanju korova veoma je bitna preciznost i dovoljna koli¢ina energije. Da bi se suzbila
vrsta Amaranthus retroflexus potrebna je minimalna koli¢ina energije u rasponu od 10-71 J po biljci
dok je zabeleZen gubitak energije od 1,3 J za svakih 1% gubitka u preciznosti (Kaierle et al., 2013).
Tehnicki sistemi za suzbijanje korova elektricnim praznjenjem koriste visokonaponske impulse
kratkog trajanja za propustanje elektricne struje kroz biljku ¢ime se prekidaju njeni fizioloski procesi
1 dolazi do propadanja (Sahin and Yalinkilic, 2017). Britanska kompanija Small Robot Company
dizajnirala je robota za suzbijanje Sirokolisnih korova elektricnim praznjenjem. Korove identifikuje
pomocu kamera, a robot poseduje 1 laserski senzor za identifikaciju prepreka na terenu. Kada se
detektuje korov, robot pribliZzava elektrodu 1 biljku izlaZe elektricnom udaru jacine 8000 V (Filipovié¢
1 sar., 2022). Fizi¢ka mera koja je vrlo prakti¢na, ima potencijal za primenu u gotovo svim usevima i
predmet je proucavanja mnogih istrazivaca Sirom sveta jeste malciranje.

2.2.2.1. Malciranje

Malciranje je mera koja podrazumeva prekrivanje, odnosno zastiranje zemljiSta materijalima
organskog ili sintetickog porekla. Ono se moZe izvesti u medurednom prostoru, unutar samog reda ili
pak na celoj povrSini izuzev useva (i u medurednom prostoru i u prostoru unutar reda). Efekat u
suzbijanju se postize mehani¢kim potiskom na zemljiSte i na taj nacin se fizicki sprecava nicanje
korova. Takode, prisustvo mal¢a na povrsini zemlje onemogucuje dotok svetlosti koja je neophodna
za klijanje 1 nicanje korova (Vrbni¢anin i Bozi¢, 2021). U kojoj meri ¢e malcevi ispoljiti efikasnost,
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u mnogome zavisi od debljine prostirke, odnosno primenjenog sloja koji predstavlja mal¢ (Ferguson
et al., 2008; Pupaliené i sar., 2015; Sharifi et al., 2022). Odredeni malcevi deluju inhibitorno na
klijanje i nicanje nekih korovskih vrsta i zahvaljuju¢i svojim alelopatskim svojstvima. U Pakistanu,
jednogodisnja ozima travna korovska vrsta Phalaris minor predstavlja jednu od najstetnijih u usevu
pSenice. Ispitujuéi uticaj Cetiri razlicita prirodna malca sa alelopatskim potencijalom i to od: sirka
(Sorghum bicolor), pirinca (Oryza sativa), suncokreta (Helianthus annus) 1 kukuruza (Zea mays),
Abbas i sar. (2016) utvrdili su da ova Cetiri mal¢a mogu znacajno inhibirati klijanje i nicanje Phalaris
minor zahvaljuju¢i odredenim alelohemikalijama koje luce, poput fenola, kafeinske kiseline,
hlorogene kiseline, ferulne kiseline. Benefiti primene malceva su visSestruki: suzbijanje korova,
odrzavanje plodnosti zemljiSta (organski malcevi), zaStita zemljista od erozije (koja moze biti
prouzrokovana vetrom i vodom), ouvanje vlaznosti zemljiSta, dekoracija pejzaza, zastita useva od
insekata i prouzrokovaca bolesti, smanjenje variranja temperature zemljiSta (usled izolacionih
osobina pojedinih malceva) (Peera et al., 2020; VrbniCanin i Bozi¢, 2021). Isti autori navode 1 neke
nedostatke malciranja: malciranje velikih povr§ina obi¢no nije lako izvodljivo i ekonomski je
neodrzivo, primena nekih organskih malCeva (posebno piljevine) moze izazvati imobilizaciju
odredenih hraniva iz zemljiSta, malcevi izazivaju vece ili manje promene pH reakcije zemljista (Sto
u nekim usevima moze biti problem), oteZano dubrenje, sinteticki malevi su Stetni po Zivotnu
sredinu, organski malcevi mogu biti pogodna mikrostanista razlicitih glodara i insekata Stetnih po
usev, potencijalno negativno alelopatsko delovanje organskih malceva na gajene biljke itd.
Prema Kader i sar. (2017), malcevi se mogu klasifikovati u tri grupe:

1. prirodni, organski (najéesce razli€iti biljni ostaci: slama, kukuruzovina, piljevina, stajnjak,

kompost, iglice ¢etinara, kora drveta, ljuspice $isarki...),

2. neorganski (sinteticki) materijali (polietilenske i polipropilenske folije) 1

3. specijalni materijali (bio i fotorazgradive folije).
Sli¢nu podelu navode 1 Bond 1 Grundy (2001), kao i Vrbnicanin i Bozi¢ (2021) koji malceve dele na
zive malceve 1 mal¢ prostirke, s tim $to mal¢ prostirke, u zavisnosti od materijala, dalje dele na
prirodne i sinteticke. Svaka vrsta malca poseduje odredene osobine, a odabir malca zasniva se upravo
na tim osobinama i njihovom potencijalnom uticaju na usev. Takode, odabir malca zavisi od useva,
faktora klime i zemljista, moguénosti primene i ekonomske isplativosti (Wang et al., 2015). Zivi mal¢
podrazumeva gajenje drugih biljaka uz glavnu, tj. gajenu biljku. Te biljke su sposobne da uticu na
mikroklimatske uslove, fitopatogene mikroorganizme, zemljiSne mikroorganizme, $tetoCine, eroziju
tla, ali 1 na pojavu korova. Takode, pozitivno deluju 1 na smanjenje ispiranja nitrata (Matkovi¢ 1 sar.,
2015). Na pojavu korova biljke koje se uzgajaju kao zivi mal¢ deluju zahvaljuju¢i kompetetivnim
odnosima koji vladaju u agrofitocenozama, a to su: kompeticija za zemlji$ne resurse (vodu, hranljive
materije) kao 1 za svetlost 1 Zivotni prostor (Matkovi¢ i sar., 2015; Ugrenovi¢ i Jevremovié, 2016;
Vrbnic¢anin 1 Bozi¢, 2021). Da bi se korovi $to efikasnije potisnuli, poZeljno je da pokrovni usev (Zivi
malc) ima ubrzan porast i veliku pokrovnost ve¢ od samog pocetka vegetacionog perioda (Ugrenovié¢
1 Jevremovi¢, 2015). IstraZivanja su pokazala da, ukoliko se Zivim malcem obezbedi pokrovnost veca
od 90% i produkuje sveZa biomasa ve¢a od 300 g m, zakorovljenost se smanjuje za 78% u odnosu
na golo zemljiSte (Teasdale et al., 1991). Pored efekata u suzbijanju korova, zZivi mal¢evi mogu imati
pozitivan efekat i na usev. Tome u prilog idu i rezultati Salata i sar. (2023) koji su pratili efekat
pomoc¢nog useva (malca) - vrste aleksandrijska detelina (7rifolium alexandrinum) na glavni usev -
articoku (Cynara cardunculus var. altilis). Utvrdili su da je koasocijacija ove dve vrste dovela do
povecanja prinosa sveze i suve biomase listova, kao 1 ukupnog sadrzaja suve materije i fenola. Setvom
aleksandrijske dateline kao Zivog mal¢a u usevu crnog kima (Nigella sativa) ostvarena je znacajna
redukcija biomase (74,3%) najzastupljenijih korova (Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea,
Chenopodium album), a zivi mal¢ je pokoSen neposredno pre faze cvetanja kima (Benakashani et al.,
2025). Takode, isti autori istiu 1 povecanje prinosa kima od 12,4% u odnosu na kontrolu, kao 1
povecanje sadrzaja nezasiCenih masnih kiselina za 3,47%. Roze geranijum (Pelargonium
graveolens), koris¢en kao zivi mal¢ u usevu nane, doprineo je smanjenju zakorovljenosti za 40%, bez
ikakvih negativnih uticaja na usev (Aishwath and Tarafdar, 2017).
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Najveca mana ovog tipa malca je ta Sto moze doc¢i do potiskivanja glavnog, gajenog useva
usled izraZenije kompetetivne mo¢i u iskori§¢avanju vode i hranljivih elemanata iz zemljiSta od strane
samog malca ili do fizickog ,,gusenja” gajene biljke (Matkovi¢ i sar., 2015). Da bi se postigli zeljeni,
a izbegli nezeljeni efekti primene ovog malca, neophodno je dobro poznavanje bioloskih i ekoloskih
karakteristika biljke koja ¢e sluziti u ovu svrhu kako bi se doslo do pravilnog odabira iste (Gibson et
al., 2011). Istrazivanja su pokazala da su biljke iz familije Fabaceae vrlo pogodne kao mal¢ biljke.
Imaju mali habitus, nisu zahtevne po pitanju troSenja zemljiSnih resursa i zZivotnog prostora i imaju
pozitivan efekat na rast i razvoj gajenog useva, ali i narednog useva u plodoredu, jer obogacuju
zemljiSte azotom koji je lako pristupacan biljkama. Samim tim gajeni usev postaje konkurentniji u
odnosu na zivi mal¢ (Enanche and Ilnicki, 1990; Fustec et al., 2010).

Mrtvi prirodni malcevi su malcevi organskog porekla koji su nasli Siroku primenu u
poljoprivredi. Pored poljoprivrede, zbog lake dostupnosti i lepog izgleda, koriste se u dvoristima,
bastama, parkovima i1 drugim javnim povrSinama, u dekorativne svrhe (Donmez and Cakir, 2016).
Najvise u primeni su malcevi od slame, kukuruzovine, iglica Cetinara, kore drveta, piljevine, ovéija
vuna, kostice od voc¢a (Sonsteby et al., 2004; Ferguson et al., 2008; Abouziena and Haggag, 2016;
Vrbni¢anin i Bozi¢, 2021). Njihova efikasnost u suzbijanju korova zavisi od vrste prirodnog malca,
ali 1 od debljine sloja u kom je primenjen (Jodaugiené¢ et al., 2012). Matkovi¢ i sar. (2016) su utvrdili
da su, u usevu pitome nane, malcevi od bagremove piljevine i borovih iglica efikasniji od malceva
od slame, kore bora, kukuruzovine i biljnog komposta.

Pozitivna strana organskih malc¢eva je i njihova postojanost Sto omoguéuje produzeno
delovanje. Utvrdeno je da je mal¢ od iglica bora debljine 9 cm ostao nepromenjen i nakon 230 dana
na otvorenom polju, dok se dugoro¢no (630 dana) kao najpostojaniji pokazao mal¢ od kore bora, iako
je zbog prirodnih procesa razgradnje izgubio 17% prvobitne zapremine (Skroch et al., 1992). Pored
svih pozitivnih efekata prirodnih mal¢eva, oni mogu prouzrokovati i Stete tako Sto menjaju pH
vrednost zemljiSta (Sonsteby et al., 2004; Oliveira et al., 2014). Ukoliko gajena biljka zahteva
neutralnu ili baznu reakciju zemljiSta, a malciranje dovede do zakiSeljavanja, moze do¢i do
negativnog dejstva na gajenu biljku pored dobrog efekta u suzbijanju korova. Do smanjenja pH
vrednosti zemljiSta dovode malcevi od Cetinara (iglice i kora bora) i piljevina. Lazarevi¢ (2019) je,
ispitujuci efikasnost razlicitih malceva u suzbijanju korova u usevu angelike, doSao do zapazanja da
su biljke angelike u tretmanu sa piljevinom bile manjeg rasta i1 bledih listova u odnosu na biljke iz
drugih tretmana, §to se moze dovesti u vezu sa negativnim uticajem piljevine kao malca na gajenu
biljku usled promene pH vrednosti, tj. zakiSeljavanja zemljista.

Jedan od najcesce koriS¢enih 1 istrazivanih prirodnih malceva jeste slama. Rezultati mnogih
istrazivanja govore u prilog tome da mal¢ od slame (u primeni dominiraju mal¢evi od slame strnih
Zita - pSenice 1 jeCma i slame od ostataka nakon Zetve kukuruza - kukuruzovina, slama od pirinca,
uljane repice 1 soje) znacajno utie na fizicke, hemijske 1 bioloSke osobine zemljiSta. Slama moze
predstavljati potencijalno reSenje za probleme koji se sve viSe javljaju kao posledica negativnog
delovanja klimatskih promena na zemljiSte, a pre svega isuSivanje usled manjka i neravnomerne
raspodele padavina u toku vegetacione sezone. Ispitujuci efekat slame kao malca u usevu pSenice u
petogodisnjem ogledu, doslo se do zakljucka da je mal¢ od slame doprineo vecoj vlaznosti zemljista
u periodu setve (zemljiste ispod slame, u toku letnjih meseci, akumuliralo je vecu koli¢inu vodenog
taloga u odnosu na zemljiSte koje je bilo ispod mal¢ folije). Iako se sinteticke mal¢ folije najvise u
upotrebi, ovo istrazivanje je pokazalo da su razlike u prinosu pSenice bile beznacajne, dok su benefiti
malca od slame viSestruki: ekonomska isplativost, obogacivanje zemljiSta hranivima usled razlaganja
organske materije (nitrati), smanjenje emisije Stetnih gasova staklene baste itd. (Zhao et al., 2019).
Pored efekata u kontroli korova, utvrdeno je da slama biljkama obezbeduje dodatne koli¢ine lako
pristupacnog fosfora i kalijuma (Sonsteby et al., 2004; Matkovi¢ 1 sar., 2014). Takode, koris¢enje
slame kao malca predstavlja i1 svojevrstan benefit u smislu iskoriS€enosti 1 upravljanja biljnim
(poljoprivrednim) otpadom gde se ti biljni ostaci upotrebljavaju u korisne svrhe i na taj nacin vracaju
u agro-ekosistem, sa drugacijom ulogom u njemu. Adekvatna primena slame u poljoprivredoj praksi
moze biti od velikog znacaja za ocuvanje Zivotne sredine, kao i za smanjenje koli¢ine i neutralnosti
ugljenika (Ma et al., 2022). Iz tih razloga, Kina je predloZila implementaciju sveobuhvatnog
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koriS¢enja slame sa ciljem da se do 2025. god. dostigne stopa od 86% iskoriS€enosti slame u
poljoprivredi (Qin et al., 2022). Najveci deo svetske poljoprivredne proizvodnje odvija se u uslovima
bez kontrolisanog navodnjavanja, odnosno oslanja se na atmosferske padavine. Imajuéi u vidu sve
vedi negativni efekat globalnih klimatskih promena (odsustvo ili neravnomerna raspodela padavina,
visoke letnje temperature) na poljoprivredu, postavlja se pitanje kako Sto efikasnije saCuvati i
iskoristiti vodeni talog koji je na raspolaganju. Malcevi mogu dati doprinos u prevazilazenju tih
izazova.

U kojoj meri ¢e do¢i do promene vrednosti nekih parametara zemljista pod uticajem maléeva
najvise zavisi 1 od debljine primenjenog sloja tj. mal¢ prostirke. Qin 1 sar. (2022) su ispitivali efekat
kukuruzovine (slame od Zetvenih ostataka kukuruza) primenjene u sloju od 2, 4 1 6 cm na promenu
temperature, vlaznosti, pH reakcije, sadrzaja organskog ugljenika i azota u zemljiStu. Rezultati su
pokazali da se vrednost ispitivanih parametara menjala u zavisnosti od debljine primenjenog sloja
ovog malca. Rezultati su pokazali da se vlaznost zemljiSta povecala sa povecanjem debljine sloja
malca i to za 5,8%, 9,0% 1 11,1% u odnosu na kontrolni tretman gde je zemljiSte bilo golo. Takode,
Sto je debljina sloja primenjene slame bila veca i pH reakcija zemljiSta je rasla. Koli¢ina slame
(debljina sloja) kao mal¢a znacajno utice na prinos zrna tzv. tvrde, odnosno durum pSenice. Najveci
prinos ostvaren je pri primeni 9000 kg ha™! slame (7 t ha'!), zatim pri primeni 6000 kg ha™ (6,4 t ha"
1), a najmanji prinos ostvaren je pri primeni najmanje koli¢ine slame, odnosno mal¢a od 3000 kg ha”
(5,95 tha!) (Kara et al., 2021).

Pored efekata na zemljiSte, mal¢ od slame ima vrlo bitnu ulogu u potencijalnom suzbijanju
korova. Debljina primenjenog mal¢ sloja takode utiCe 1 na efikasnost suzbijanja korova. Jodaugiene
isar. (2012) su utvrdili da je mal¢ od slame primenjen u sloju debljine 10 cm ispoljio vecu efikasnost
u suzbijanju visegodis$njih korova u odnosu na isti malc¢ koji je primenjen u sloju debljine 5 cm. Osim
toga, utvrdili su i da je mal¢ od slame efikasniji od malca od piljevine, u istoj debljini sloja prostirke.
U ispitivanju efikasnosti slame od pSenice, kao mal€a u suzbijanju korova u usevu komoraca
(Foeniculum vulgare), konstativano je da je najmanja suva masa korova (parametar koji se koristi za
racunanje efikasnosti u suzbijanju korova) evidentirana u tretmanima gde je primenjena najveca
koli¢ina slame (9 i 12 t ha™!) u odnosu na tretmane gde su primenjene koli¢ine od 0, 31 6 t ha! (Sharifi
et al., 2022). Aulakh 1 sar. (2019) poredili su efikasnost malc¢a od pirinca 1 Zivog malca (crni pasulj)
u suzbijanju korova u usevu organske kurkume (Curcuma longa). Rezultati ovog istrazivanja
pokazuju da je mal¢ od slame u obe primenjene koli¢ine (8 i 10 t ha™!) bio efikasniji (79,3% i 79,7%)
u odnosu na zivi mal¢ (45,1%). Takode, 1 ovo istrazivanje potkrepljuje Cinjenicu da mal¢ od slame
ima pozitivan efekat na sam usev, jer je prinos rizoma kurkume u tretmanima sa slamom bio ve¢i (27
i 30,3 t ha') u poredenju sa kontrolom bez korova (20 t ha!). Pri primeni razli¢itih mal¢eva u usevu
Safrana (Crocus sativus ) utvrdeno je da je mal¢ od slame pSenice doveo do najvece redukcije suve
mase korova u poredenju sa drugim ispitivanim malcevima (providne polietilenske folije, ostataka
pcelinjeg voska, listova pistaca, listova nara 1 vinove loze). Pored toga, najve¢i prinos Safrana (broj
cvetova) ostvaren je u tretmanima sa ovim mal¢em 1 sa ostacima pcelinjeg voska (1351 151 cvetova
m), §to je viSe i u odnosu na redovno plevljenu kontrolu. Ovaj podatak takode ide u prilog tvrdnji
da organski malcevi mogu imati pozitivan efekat na usev (Natavan et al., 2021).

Mal¢ od slame ima pozitivan efekat na rast 1 razvoj gajene biljke, pre svega zahvaljujuci
¢injenici da se u procesu razlaganja slame oslobada odredena koli¢ina hraniva u zemljiste koja
pozitivno deluje na gajenu biljku. S obzirom na to da je biomasa Zetvenih ostataka bogata ugljenikom,
slama sadrzi organski ugljenik (40-45%), azot (0,6-1%), fosfor (0,45-2%), kalijum (14-23%) kao 1
mikroelemente neophodne za rast i razvoj biljaka (Wang et al., 2020). U prilog tome idu i rezultati
kojim je potvrdeno da mal¢ od slame utice na prinos zrna pirin¢a zahvaljujuci povecanoj akumulaciji
azota, fosfora 1 kalijuma od strane biljaka pirin¢a (Yan et al., 2019). Sli¢no tome, Kara i sar. (2021)
su zakljucili da slama kao mal¢ znac¢ajno uti¢e na povecanje sadrzaja fosfora i kalijuma u zemljiStu.

Prema zapazanjima iz prakse, primena mal¢a od slame ima i svoje nedostatke. Kada se govori
o mal¢u od slame pSenice ili jeCma, potencijalni problem jeste necistoa slame, u smislu
kontaminiranosti semenom korovskih vrsta ili same pSenice/jema koje kasnije klija, nice i
predstavlja korove u usevu u kom se mal¢ primenjuje. Takode, jedan od nedostataka primene slame
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kao malca jeste moguénost njene delimicne ili potpune dislokacije pod dejstvom vetra, pa je pozeljno
da oblasti u kojima se slama primenjuje kao mal¢ budu podrucja bez pojave jacih vetrova. Ogranicena
postojanost moze biti potencijalni problem u usevima koji imaju dugu vegetaciju, a posebno u
viSegodiSnjim usevima, jer je slama organskog porekla pa je samim tim podlozna razgradnji i debljina
primenjenog sloja vremenom se smanjuje.

Piljevina kao mal¢ prostirka ima vrlo Siroku primenu. Mal¢ od piljevine izoluje zemljiste od
temperaturnih oscilacija, a usled njegove prirodne razgradnje obogacuje ga organskom materijom
(White, 2006; Strik et al., 2017a, 2019, 2020a). Piljevina utic¢e na obogacivanje zemljista humusom,
azotom, fosforom i kalijumom, kao i na broj mikroorganizama koji se nalaze u zemljistu. Odrzava
umerenu vlaznost zemljista Sto pogoduje vecini useva (Paunovic¢ et al., 2020). Zbog osobine da utice
na snizavanje pH reakcije zemljiSta (zakiSeljavanje zemljista), znacajno je primeniti piljevinu u
usevima koji su indiferentni u odnosu na pH reakciju zemljista ili kod biljaka koje su acidofilne. 1z
tog razloga, piljevina najvecu primenu nalazi u zasadima borovnice (izrazito acidofilne vrste), gde se
dodaje u supstrat ili zemljiSte na kome se borovnica gaji (Ochmian et al., 2010). Asil i sar. (2023)
oznacavaju piljevinu kao veoma pogodnu u proizvodnji Safrana (Crocus sativus) jer je u samostalnoj
primeni ispoljila efikasnost od 90-91,7% (u zavisnosti od godine), dok je u kombinaciji sa herbicidom
benfluralinom, ispoljila efikasnost od 100% u suzbijanju korova, ali i1 pozitivno uticala na
komponente prinosa.

Osim pozitivnih karakteristika, piljevina ima i1 odredene nedostatke. Usled razlaganja
organske materije, delovanja vetra, gazenja i sleganja primenjenog sloja piljevine, potrebno je u
nekoliko navrata, u zavisnosti od potreba, obnoviti taj sloj, tj. dodavati piljevinu kako bi se Zeljena
debljina sloja odrzala, §to moze dodatno poskupeti proizvodnju (Julian et al., 2011; Strik and Vance,
2017). Yimer (2020) kao manu piljevine navodi uticaj na zbijenost zemljista, usled cega takva
zemljiSta teze upijaju vodu. Takode, isti¢e da je zemljiSte ispod malca od piljevine obi¢no u deficitu
sa azotom jer, usled razgradnje piljevine, dolazi do imobilizacije ovog makroelementa (Sullivan et
al., 2015) pa je u usevima gde se primenjuje piljevina kao mal¢ potrebno dubrenje veé¢im koli¢inama
azotnih dubriva. Da koli¢ina (debljina primenjenog sloja) malc¢a uti¢e na promenu karakteristika
zemljista ali i na efekat u suzbijanju korova, isticu i Domingues Lima i sar. (2016) koji su ispitivali
efekte razlicitih koli¢ina piljevine na karakteristike zemljiSta i rast i cvetanje dekorativne vrste
Anthurium andraeanum. Ispitujuéi koli¢ine primene piljevine od 0, 20, 40, 60 i 80 1 m™ dobili su da
je koli¢ina primene od 40 1 m™ imala najpozitivniji uticaj na gajenu biljku.

Sinteticki malcevi predstavljaju maléeve koji se proizvode u vidu folija od razli¢itih
materijala i razlicitih boja (Matkovi¢ 1 sar., 2016; Vrbnicanin i Bozi¢, 2021). To su najc¢eS¢e crne
plasti¢ne (polietilenske - PE i polipropilenske - PP) folije koje onemogucuju razvoj korova.
Medutim, upotrebu folija u poljoprivrednoj proizvodnji ogranicava potreba za njihovim uklanjanjem
sa polja nakon Zetve useva, jer bi u suprotnom dovele do zagadenja Zivotne sredine (Kasirajan and
Ngouajio, 2012; Vrbni€anin i Bozi¢, 2021). U praksi se naj¢esce spaljuju nakon eksploatacije i na taj
nacin se kontaminira Zivotna sredina, $to je joS jedna negativna strana (Grassbaugh et al., 2004). Kako
bi se izbegli navedeni problemi, u prometu su mal¢ folije od razli€itih biorazgradivih materijala Sto
omogucuje ustedu vremena koje bi se potroSilo na uklanjanje folija sa parcele, a sa druge strane nema
negativnih efekata na Zivotnu sredinu (Kasirajan and Ngouajio, 2012). Stoga se u danasnje vreme sve
zagrevanje zemljiSta, ocuvanje vlaZnosti i povecanje prinosa useva sli¢ni efektima PE-folije, ali se
nakon upotrebe razgraduju pod uticajem cCinilaca zivotne sredine (Kasirajan and Ngouajio, 2012).
Takode, u primeni su i agrotekstilne vodopropusne malé folije od tkanog propilena koje su se
pokazale kao vrlo efikasne (Radanovi¢ i sar., 2016). Efikasnost folija zavisi od njihove boje 1 debljine,
pri ¢emu se proizvode crne, braon, crvene, sive i srebrne folije, kao i kombinacije ovih boja (srebrno-
braon, crno-braon i sl.), a najceS¢e debljine su 15, 20, 25 ili 30 um. Ove folije pretvaraju suncevu
energiju u toplotnu, S§to dovodi do zagrevanja povrSinskog sloja zemljiSta. Neke od njih (uglavnom
srebrne), mogu da reflektuju sunceve zrake, ¢ime odbijaju napade insekata, a ako su u pitanju insekti
koji su vektori bolesti time se sprecava i zarazavanje useva (Dhawan et al., 2013). Takode, stvaraju
sredinu koja pogoduje aktivnostima zemljiSne mikrofaune, ¢ime indirektno uti€u na poboljSanje
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strukture zemljista, Sto dalje omogucuje bolji razvoj korenovog sistema gajenih biljaka. Radanovi¢ i
sar. (2016) su potvrdili da u suzbijanju korova u gajenoj lincuri (Gentiana lutea) agrotekstilna
(vodopropusna) folija ispoljava bolju efikasnost u poredenju sa sintetickom srebrnom PE-folijom, pri
¢emu je ostvaren i bolji prinos korena. Nasuprot tome, biorazgradive folije su pokazale
zadovoljavajuéi efekat u suzbijanju korova u usevima korijandra (Coriandrum sativum) i moraca
(Foeniculum vulgare) (50-90%), ali su imale negativan efekat na prinos semena koji je bio manji za
40-90% u odnosu na povrsine bez malca (Carrubba and Militello, 2013). Fontana 1 sar. (2006) isticu
efikasnost crnih PP folija u suzbijanju korova u usevima lekovitog bilja, kao §to su ruzmarin
(Rosmarinus officinalis), lavanda (Lavandula angustifolia) 1 timijan (Thymus vulgaris), sugerisuci
njihovu upotrebu kao alternativu ru¢nom plevljenju ili okopavanju. Takode, crna PE folija ispoljava
efikasnost od 100% u suzbijanju korova, u poljima pitome nane. Isto tako, ove folije su u potpunosti
suzbile korove i1 u usevima lavande i ruzmarina (Hoeberechts et al., 2002), ali i u poljima pod
bundevom (Splawski et al., 2016). Fontana i sar. (2006) navode da je crna vodopropusna PP folija
debljine 0,35 mm doprinela smanjenju populacije korova za 90%, u usevima ruzmarina, lavande i
timijana. Anzalone 1 sar. (2010) ukazuju da je crna PE folija smanjila pokrovnost zemljista pod
korovima za 65,1%, a suvu masu korova za 94,3%. Grassbaugh i sar. (2004) beleze smanjenje suve
mase korova za 80% koristeci istu foliju, a Cirujeda 1 sar. (2012) navode efikasnost u suzbijanju
korova od 99,3% u tri uzastope godine. Efikasnost mal¢ folija zavisi od debljine 1 boje. U zavisnosti
od obojenosti mal¢ folije, dolazi do povecanja temperature zemljiSta. Pa tako, svetlo obojeni mal€evi
uti¢u na povecanje temperature zemljista u rasponu od 2,5 do 2,9 °C, dok tamno obojeni malcevi
uti¢u na povecanje temperature u rasponu od 1,4 do 2,1 °C (Hoeberechts et al., 2002).

18



3. MATERIJAL I METODE

3.1. Osnovni podaci o ogledima

Istrazivanja u cilju ocene efikasnosti malceva (prirodnih i sintetickih) i herbicida za suzbijanje
korova u zasadu angelike, ali i procene efekata pomenutih tretmana na prinos korena i semena, zatim
hemijski sastav i1 prinos etarskog ulja iz korena i semena angelike (Angelica archangelica L.), kao 1
uticaja malceva na pH reakciju zemljista su realizovana kroz poljske oglede u dve uzastopne
vegetacione sezone. S obzirom na to da vegetaciona sezona u slucaju proizvodnje korena angelike
obuhvata dve kalendarske godine (novembar prve godine-novembar druge godine), a u slucaju
proizvodnje semena tri kalendarske godine (novembar prve godine - maj/jun tre¢e godine) ogledi su
realizovani 2019/2020/2021 i 2020/2021/2022. Poljski ogledi su izvedeni u selu Kujavica, nedaleko
od Sapca (N: 4947855; E: 404266). S obzirom da je ispitivan uticaj odabranih tretmana na prinos i
kvalitet korena, kao i na prinos i kvalitet semena angelike, ogledno polje je podeljeno u dva bloka
(jedan namenjen ispitivanju uticaja odabranih tretmana na koren, a drugi namenjen ispitivanju uticaja
odabranih tretmana na seme), gde je povrsina svakog bloka iznosila 313,5 m?.

Sadni materijal. Rasad angelike (Slika 5) proizveden je iz semena koje je sakupljeno krajem
maja i pocetkom juna 2019., odnosno 2020. god. Zbog sukcesivnog sazrevanja, seme je u vise navrata
ru¢no sakupljeno odsecanjem cvasti (Stitova) koji na sebi nose seme. Sakupljeno seme je ¢uvano 15-
20 dana na tamnom i suvom mestu radi dozrevanja i suSenja, a nakon toga zamrznuto (-20 °C) do
momenta setve. Po¢etkom avgusta seme je runo omaske posejano u hladne leje, u redove imedu
kojih je rastojanje iznosilo 15-20 cm. Rasad je redovno ru¢no navodnjavan i plevljen, dok je
optimalnu fenofazu za rasadivanje (visina biljaka 10-15 cm) dostigaou jesen (oktobar - novembar
mesec).

Agrotehnicke mere. U jesen obe eksperimentalne godine (kraj septembra) uradena je
osnovna obrada zemljiSta oranjem dvobraznim plugom IMT 754 na dubinu od 30 cm, nakon ¢ega je
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usledila dopunska obrada nosenom ,,V* tanjiratom sa 24 diska. Traktorskim rasipacem TG 402
uradeno je osnovno dubrenje primenom NPK dubriva formulacije 15:15:15 u koli¢ini od 300 kg ha
! Pre osnovnog dubrenja, uradena je agrohemijska analiza zemljista (Tabela 2), na sledeéi na¢in: pH
reakcija zemljiSta uradena je potenciometrijski - SRPS ISO 10390:2007; sadrzaj karbonata odreden
je volumetrijski - SRPS ISO 10693 :2005; sadrzaj humusa dobijen je volumetrijski po Manojlovi¢ i
sar. (1969), primenom Kotzman-ove metode; modifikovanom Kjeldahl-ovom metodom dobijen je
sadrzaj azota - SRPS ISO 11261: 2005, dok je sadrzaj lako pristupacnog fosfora i kalijuma odreden
AL metodom u skladu sa Egner-Riehm-ovom metodom (spektrofotometrijski po Manojlovic i sar.,
1969). Nakon osnovnog dubrenja, uradena je fina predsetvena priprema parcele traktorskom
rotofrezom FPM 619. Ogledi u obe eksperimentalne sezone su zasnovani na istom tipu zemljista
(laksi tip smonice) sa vrlo sli¢nim hemijskim osobinama. Predusev u prvoj godini bila je jagoda, a u
drugoj pSenica. Sadnja angelike obavljena je ru¢no na medurednom rastojanju od 70 cm i rastojanju
u redu 30-35 cm. Prihrana useva uradena je u prolece, nakon kretanja vegetacije primenom azotnog
dubriva u vidu amonijum-nitrata (34% N) u koli¢ini od 250 kg ha. U toku vegetacione sezone,
kontrolne parcelice su redovno ru¢no plevljene. Raspored svih radova na oglednom polju prikazan je
u Tabeli 3.

Tabela 2. Rezultati agrohemijske analize zemljista pre zasnivanja ogleda

pH CaCO3z | Humus N P20s K20
Sezona | H>O KCI (%) (%) (%) (mg/100g) (mg/100g)
I 6,35 5,10 0,00 2,45 0,17 58,00 131,00
1 6,20 5,50 0,00 2,24 0,15 63,10 128,00

Tretmani. U poljskim ogledima primenjeno je ukupno osam tretmana (dva sinteticka malca,
dva organska malca, dva herbicida i dve kontrole) i to:

T1: Crna, agrotekstilna, vodopropusna mal¢ folija (debljina primenjenog sloja: 1 mm, specificna
tezina: 90 g m2, proizvoda¢: Ginegar Plastic Products Ltd. Izrael);

T2: Srebrno-braon, plasticna, vodonepropusna mal¢ folija (debljina primenjenog sloja: 25 um,
proizvodac: Ginegar Plastic Products Ltd. Izrael);

T3: Piljevina (meSavina bagrema i hrasta, debljina primenjenog sloja: oko 7-8 cm);

T4: Slama od pSenice (debljina primenjenog sloja: oko 10 cm);

T5: Herbicid metamitron (preparat: ,,Metak 700 SC*, Galenika Fitofarmacija, koli¢ina primene: 4 L
hat);

T6: Herbicid aklonifen (preparat: ,,Challenge 600 SC*, Bayer, koli¢ina primene: 1 L ha™l);

T7: Redovno rucno plevljena kontrola;

T8: Zakorovljena kontrola.

Ispitivani malcevi postavljeni su ru¢no, rano u prolece, u momentu kretanja vegetacije.
Obezbedena je jednaka polazna tacka u ispitivanju svih mal¢eva tako §to su ponici prisutnih korova
uklonjeni. Herbicidi su primenjeni folijarno, takode u prolece, kada je angelika bila u fenofazi pocetka
formiranja lisne rozete, a korovi u fenofazi 2-4 lista. Primena je obavljena lednom akumulatorskom
prskalicom marke ,,AGM*, uz utro$ak 300 L vode ha™* pri radnom pritisku od 4 bar-a. Pozitivna
kontrola je redovno odrZavana ¢istom, bez korova, dok je negativna kontrola ostavljena zakorovljena
sve vreme trajanja poljskog ogleda. Usled pojave biljnih vasi u prvoj sezoni primenjen je insekticid
Teppeki 500 WG (a.s. flonikamid 50%) u koncentraciji 0,12%. Datumi svih aktivnosti u ogledima i
primene svih tretmana prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3. Dinamika realizovanih aktivnosti na oglednom polju

Eksperimentalna sezona
2019/°20/°21 2020/°21/°22

Radne operacije

Osnovna obrada zemlji$ta

28.09.2019.

09.10.2020.

Dopunska obrada zemljiSta

01.10.2019.

10.10.2020.
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Osnovno dubrenje i predsetvena priprema zemljista 22.11.20109. 10.11.2020.
Obelezavanje oglednog polja i sadnja angelike 23.11.2019. 12.11.2020.
Prihrana useva 29.02.2020. 05.03.2021.
Postavljanje malceva 01.03.2020. 20.03.2021.
Primena herbicida 27.04.2020. 30.04.2021.
Primena insekticida 19.05.2020. /
Ocena zakorovljenosti 0 DNPH (za efikasnost) 27.04.2020. 30.04.2021.
Ocena zakorovljenosti 14 DNPH (za efikasnost) 11.05.2020. 14.05.2021.
O.cena.zakorovljenostl 30 DNPH (za efikasnost i 27.05.2020. 30.05.2021.
dinamiku)
Ocena zakorovljenosti 62 DNPH (za dinamiku) 28.06.2020. 30.06.2021.
Ocena zakorovljenosti 94 DNPH (za dinamiku) 30.07.2020. 30.07.2021.
Uklanjanje korova i merenje sveze mase 10.10.2020. 19.10.2021.
Vadenje korena 15.11.2020. 01.11.2021.
I Zetva semena 30.05.2021. 05.06.2022.
Il Zetva semena 06.06.2021. 09.06.2022.
III zZetva semena 11.06.2021. 15.06.2021.
26.04.2020. 30.04.2021.
11.05.2020. 20.05.2021.
Plevljenje kontrolnih parcelica 01.06.2020. 18.06.2021.
03.07.2020. 15.07.2021.
29.08.2020. 15.08.2021

*DNPH - dana nakon primene herbicida

Meteoroloski podaci. Meteoroloski podaci su preuzeti sa meteoroloske stanice Sremska

Mitrovica (Tabela 4). U odnosu na prose¢ne dnevne temperature nisu uoc¢ene znacajne razlike izmedu

godina, pri ¢emu su u obe sezone najtopliji meseci bili jun, jul 1 avgust sa prose€nim temperaturama

20,1 (jun 2020. god.) - 24,5 °C (jul 2021. god.) Sto se ti¢e padavina, jesen 2019. god. (oktobar,
novembar i1 decembar) je bila znatno suSnija u odnosu na isti period naredne godine. U navedenom
periodu 2019. god. ukupno je palo 36 mm kiSe, dok je u istom periodu 2020. god. zabelezeno ukupno
159 mm vodenog taloga. NajkiSovitije je bilo u jesen 2021. god. kada je zabeleZeno 280,7 mm
vodenog taloga. Prolece u obe sezone je bilo sli¢no, a razlike su zabeleZene u letnjim mesecima.
Naime, jun i avgust su bili kisovitiji 2020. god. u poredenju sa 2021. god., dok je u julu zabelezeno
viSe padavina u 2021. god. (105,9 mm) u poredenju sa 2020. god. (44,1 mm).

Tabela 4. Meteoroloski podaci u periodu trajanja poljskih ogleda

Srednja mese¢na temperatura

Suma padavina (mm)

Srednja mesecna relativna vlaZnost

Mesec (°C) vazduha (%)
2019/2020  2020/21  2021/22  2019/2020 2020/21 2021/22 2019/2020  2020/21 2021/22
Oktobar 13,2 12,5 10,2 8,6 71,6 71,6 72 82 77
Novembar 10,8 6,7 7,0 9,4 13,3 163,1 80 90 87
Decembar 4,1 49 2,8 18,0 74,1 46,0 87 89 85
Januar 0,5 2,7 14 23,9 37,7 124 89 88 88
Februar 5,8 4,7 5,6 56,1 49,1 38,0 75 81 79
Mart 7,5 5,5 6,0 39,1 38,0 10,8 71 72 80
April 12,5 9,3 10,9 59 38,2 41,2 54 72 85
Maj 15,9 16,2 18,9 66,3 49,0 22,0 70 66 82
Jun 20,1 22,7 25,2 70,5 7,2 26,6 76 60 70
Jul 21,8 245 / 44,1 105,9 / 72 66 /
Avgust 22,9 214 / 104,1 30,1 / 74 67 /
Septembar 18,7 17,5 / 334 7,8 / 68 67 /
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Oktobar 12,5 10,2 / 71,6 71,6 / 82 77 /
Novembar 6.7 7 / 13,3 163,1 / 90 87 /

3.2. Eksperimentalni model

Poljski ogledi (Slika 6) postavljeni su prema eksperimentalnom dizajnu potpuno slucajni blok
sistem, u tri ponavljanja. Dakle, eksperimentalno polje obuhvatalo je ukupno 48 osnovnih parcelica
(osam tretmana u tri ponavljanja, u dva sub - plota: prvi sub - plot (1) - ispitivanje uticaja malceva i
herbicida na usev angelike u kome je cilj bio proizvodnja korena, a drugi sub - plot (I1) - ispitivanje
uticaja malCeva i herbicida na usev angelike u kome je cilj bio proizvodnja semena). Povrsina
osnovne parcelice iznosila je 11,20 m? (4,0 m x 2,8 m). Uzimajuéi u obzir i rastojanje izmedu
parcelica unutar oglednog polja, koje je iznosilo 0,35 m, ukupna povrsSina jednog bloka bila je 119,35
m?, a ukupna povrsina celog oglednog polja bila je 238,70 m?. Raspored tretmana u oba bloka
prikazuje Sema 1.

Slika 6. Poljski ogled (foto: J. Lazarevic)

I sub - plot IT sub - plot
T5 T1 T3 TS T1 T3
T8 T6 T7 T8 T6 T7
T4 T2 T8 T4 T2 T8
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T7 T5 T4 T7 T5 T4
T3 T4 T6 T3 T4 T6
T1 T8 T2 Tl T8 T2
T6 T7 T5 T6 T7 T5
T2 T3 Tl T2 T3 T1

Sema 1. Raspored tretmana na oglednom polju

3.3. Efekat malceva i herbicida na korove

Efekat malceva i1 herbicida na korove pracen je na dva nacina: prvi na¢in obuhvatao je
izraCunavanje efikasnosti u suzbijanju korova, a drugi nacin odnosio se na pracenje dinamike
zakorovljenosti u toku vegetacione sezone. Pocetno stanje zakorovljenosti u slucaju ispitivanja
efikasnosti herbicida je utvrdeno neposredno pred njihovu primenu (0 ocena). Efikasnost herbicida i
malceva u suzbijanju korova izraunata je na osnovu dve ocene zakorovljenosti koje su radene 15 (I
ocena) 1 30 (II ocena) dana nakon primene herbicida. Te ocene podrazumevale su identifikaciju
prisutnih korovskih vrsta, odredivanje brojnosti, sveze i suve biomase za svaku pojedina¢nu vrstu.
Na osnovu ovih podataka izracunata je efikasnost pomoc¢u formule:

Pt
EF (%) = 100 - (ﬁ()*loo, gde je:

EF - efikasnost tretmana u suzbijanju korova;
Pt - srednja vrednost merenog parametra (brojnosti / sveze / suve biomase korova) u tretmanu;
Pk - srednja vrednost merenog parametra (brojnosti / sveze / suve biomase korova) u kontroli.

Efikasnost malCeva i herbicida izracunata je u odnosu na pojedinacne zabeleZene korove, ali
1 u odnosu na sve korove zbirno (ukupna efikasnost). Ocene za izracunanje efikasnosti radene su tako
$to su korovi uzorkovani pomocu drvenog rama povrsine 0,25 m?, koji je nasumi¢no postavljan na
Cetiri mesta po svakoj osnovnoj parcelici, do ukupne ocenjene povrsine od 1 m?. Uzete korovske vrste
su determinisane u svezem stanju pomoc¢u odgovarajucih kljuceva za determinaciju (Josifovi¢, 1970-
1986; Javorka, 1975). Nakon determinacije, korovske vrste su izbrojane i njihova brojnost je
preracunata 1 izraZzena po jedinici povrSine. Takode, izmerena je njihova sveZa masa, nakon ¢ega su
ostavljeni na suvo i tamno mesto radi suSenja. Nakon prirodnog suSenja, korovi su izmereni na
tehnickoj vagi (KERN 573-46NM, D-72336 Balingen). VazduSno suvi uzorci preneti su u suSaru
(SANYO MOV-212) u kojoj su suSeni na temperaturi od 105 °C u trajanju od 48 h. Na osnovu
brojnosti, sveZze i suve mase za svaku korovsku vrstu, a poredeci tretmane sa zakorovljenom
kontrolom, izracunata je efikasnost ispitivanih mera suzbijanja korova. Osim u prethodno pomenute
dve ocene, efikasnost mal€eva i herbicida u suzbijanju korova utvrdena je i na kraju vegetacije, kako
bi se utvrdilo da li postoji dugotrajni efekat ispitivanih tretmana. Tada su korovi sa cele povrSine
osnovnih parcelica determinisani, izbrojani i uklonjeni. Dinamika zakorovljenosti oglednog polja
pracena je preko ocena koje su obuhvatale determinaciju korovskih vrsta, njthovo brojanje 1 merenje
prosecne visine. Ove ocene radene su tri puta u toku vegetacione sezone u razmaku od mesec dana
pocevsi mesec dana nakon primene herbicida.
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3.4. Uticaj malceva i herbicida na prinos korena angelike

Za procenu efekta herbicida i mal¢eva na prinos korena angelike koris¢en je 1 sub - plot.
Nakon uklanjanja korova, usledilo je maSinsko vadenje korena angelike jednobraznim plugom, sa
celokupne povrsine svake elementarne parcele. Korenovi su na licu mesta rucno oc¢is¢eni od primesa
zemlje 1 drugih nedistoc¢a 1 izmerena je sveZza masa na osnovu koje je izracunat prinos korena po
jedinici povrsine (kg ha™). Za laboratorijske analize etarskog ulja, uzeti su uzorci korena (16 korenova
po elementarnoj parceli) koji su ¢uvani na tamnom i suvom mestu u trajanju od 14 dana (prirodno
suSenje), nakon ¢ega su odlozeni u zamrzivac, na -17 °C do momenta analize.

3.5. Uticaj malceva i herbicida na prinos semena angelike

U okviru Il sub-plota ispitivan je uticaj primenjenih mera suzbijanja korova na prinos i kvalitet
semena angelike. S obzirom na to da angelika (Slika 7) plodonosi tek u drugoj vegetacionoj godini
od momenta sadnje, ovaj sub-plot je odrzavan godinu i po dana. Nakon cvetanja i plodono$enja useva
(krajem maja - pocetkom juna druge godine od momenta sadnje), usledilo je ru¢no odsecanje cvasti
(stitova) angelike. S obzirom na to da angelika sukcesivno cveta, a samim tim i plodonosi, odsecanje
cvasti je radeno u tri navrata. Nakon toga, Stitovi su transportovani u skladiSte, na tamno i suvo mesto
gde se seme dodatno susilo i dozrevalo. Nakon prirodnog suSenja i dozrevanja, seme je ru¢no skidano
sa Stitastih cvasti i mereno za potrebe izra¢unavanja prinosa semena (kg ha). Uzorci semena (500 g
po elementarnoj parceli) za analizu etarskog ulja su zamrzavani na -17 °C do momenta destilacije.

Slika 7. Angelika u fenofazi pocetka cvetanja (foto: J. Lazarevic)
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3.6. Uticaj malceva i herbicida na pH reakciju zemljiSta

Na kraju vegetacione sezone (posle vadenja korena) uzeti su uzorci zemljista iz sloja dubine
do 30 cm 1 uradena analiza pH kako bi se utvrdilo da li su primenjeni malCevi i herbicidi uticali na
pH reakciju zemljiSta. Analiza pH uradena je primenom istih metoda kao za pocetnu analizu
zemljista, Sto je opisano u poglavlju 3.1.

3.7. Uticaj malceva i herbicida na prinos i hemijski sastav etarskog ulja iz korena i iz
semena angelike

Etarsko ulje iz korena 1 iz semena angelike dobijeno je hidrodestilacijom u Klevendzer
aparaturi. Hidrodestilacija u trajanju od 2,5 h je radena sa 50 g samlevenog korena, 0dnosno semena,
koji su stavljeni u balon za destilaciju zajedno sa 500 mL destilovane vode. Identifikacija
pojedinac¢nih komponenti etarskog ulja je izvrSena na gasno-masenom spektrometru (GC/MS, Varian
CP-3800/Saturn 2200) opremljenim split/splitless injektorom i DB-5MS kolonom (30 m x 0,25 mm,
debljine filma 0,25 mm), koris¢enjem Wiley 7.0 biblioteke masenih spektara, i poredenjem dobijenih
Kovacevih indeksa (RI) sa literaturnim podacima (Adams, 2007). Heksanski rastvor uzorka etarskog
ulja (1 mL, 1% rastvor) je injektiran u split-rezimu (1:20), pri temperaturama injektora, jonskog trapa
i transfer-linije od 250, 250 i 280 °C, redom, pri protoku helijuma kao noseceg gasa od 1 mL/min,
dok je temperatura kolone linearno programirana od 50 do 250 °C, sa brzinom zagrevanjaod 4 °C i
izoterskim drzanjem na 250 “C (10 min.).

Kvantitativna analiza etarskog ulja je izvr§ena na gasnom-hromatografu (GC, Agilent 7890A)
opremljenim sa split/splitless injektorom, DB-5MS kolonom (30 m x 0,32 mm, debljine filma 0,25
mm) i plameno-jonizuju¢im detektorom (FID), pri ¢emu je zastupljenost pojedina¢nih komponenti
etarskog ulja u dobijenim hromatogramima dobijena metodom normalizacije, nakon eliminisanja
pika rastvaraca. Heksanski rastvor uzorka etarskog ulja (1 uL, 1% rastvor) je injektiran u split-rezimu
(1:20), pri temperaturi injektora i detektora od 250 i 300 °C, redom, pri protoku vodonika kao noseéeg
gasa od 1 mL/min, dok je temperaturski program kolone bio isti kao u slu¢aju GC/MS analize.

3.8. Statisticka obrada podataka

Sve statisticke analize uradene su koriS¢enjem ,IBM SPSS Statistica” verzija 25.0, za
Windows operativni sistem. S obzirom da je preliminarna analiza podataka pokazala da u slucaju
poljskih ogleda ne postoje statisticki znacajane razlike u dobijenim rezultatima, podaci su obradeni
primenom jednofaktorske analize varijanse (ANOVA). Pre ANOVA analize svi podaci su testirani
radi provere normalnosti (Sapiro-Vilkov test, p>0,05) i homogenosti podataka (Levenov test,
p>0,05). Podaci sa nejednakim varijansama su logaritamski transformisani da bi se ispunila
pretpostavka o homogenosti varijanse (podataka). ANOVA je koriSena za analizu efekata
primenjenih tretmana na masu korova, prinos korena i semena angelike kao i njihove interakcije. Za
viSestruka poredenja koriS¢en je Duncan-ov test kako bi se definisale statisticki znacajne razlike
izmedu aritmetic¢kih sredina mase korova, prinosa korena i semena angelike.

25



4. REZULTATI

4.1. Diverzitet korovske flore u usevu angelike

Na parceli na kojoj je postavljen ogled u prvoj sezoni (2019/°20/°21 ) u periodu kada su radene
ocene zakorovljenosti (2020. godina) useva angelike registrovano je ukupno (ukljucujuci sve ocene
zakorovljenosti) 40 korovskih vrsta (Tabela 5). Dominantno su bile prisutne jednogodiSnje vrste
(terofite), kojih je bilo 20. Tri vrste su dvogodiSnje, odnosno terohemikriptofite, dok je visegodiSnjih
vrsta detektovano ukupno 17 (geofite: 5 vrsta; hemikriptofite: 12 vrsta) (Tabela 5). Navedena
korovska flora obuhvata 9 uskolisnih (monokotile) i 31-u Sirokolisnu (dikotile) vrstu. Ove vrste su
razvrstane u 14 familija (Amaranthaceae (1 vrsta), Apiaceae (2 vrste), Asteraceae (13 vrsta),
Brassicaceae (1 vrsta), Chenopodiaceae (2 vrste), Cyperaceae (1 vrsta), Fabaceae (3 wvrste),
Lamiaceae (2 vrste), Plantaginaceae (1 vrsta), Poaceae (8 vrsta), Polygonaceae (3 vrste), Primulaceae
(1 vrsta), Rosaceae (1 vrsta), Urticaceae (1 vrsta)) i 37 rodova. Po zastupljenosti vrsta najbrojnije su
bile familije Asteraceae 1 Poaceae, koje su obuhvatile oko polovine zastupljenih vrsta, dok su ostale
familije bile zastupljene sa jednim do tri predstavnika.

Na eksperimentalnoj parceli na kojoj je postavljen ogled u drugoj sezoni (2020/°21/°22)
korovska flora (Tabela 5) u usevu angelike utvrdena na osnovu svih ocena zakorovljenosti tokom
2021. godine bila je siromasnija, tj. obuhvatila je ukupno 22 korovske vrste. Od toga, samo tri vrste
(Avena fatua, Echinochloa crus-galli, Setaria viridis) su bile uskolisne, dok su sve ostale bile
Sirokolisne (19 vrsta). Sve ove vrste pripadale su nekoj od 10 familija (Amaranthaceae (1 vrsta),
Asteraceae (7 vrsta), Chenopodiaceae (2 vrste), Convolvulaceae (1 vrsta), Fabaceae (1 vrsta),
Malvaceae (1 vrsta), Plantaginaceae (1 vrsta), Poaceae (3 vrste), Polygonaceae (3 vrste), Solanaceae
(2 vrste)) 1 20 rodova, pri cemu je i u ovom sluc¢aju familija Asteraceae bila sa najvecim brojem
predstavnika.

Tabela 5. Diverzitet korovske flore na oglednim parcelama (u prvoj i drugoj eksperimentalnoj sezoni)

Zivotni Sezona

Vrsta Familija oblik 2019/°20/°21  2020/°21/°22
Abutilon theophrasti Malvaceae T +
Agropyrum repens Poaceae G +

Amaranthus retroflexus Amaranthaceae T + +
Ambrosia artemisiifolia Asteraceae T + +
Anagalis arvensis Primulaceae T +

Artemisia vulgaris Asteraceae H +

Aster littoralis Asteraceae H +

Avena fatua Poaceae T +
Bromus tectorum Poaceae T +

Capsella bursa-pastoris Brassicaceae TH +

Carduus acanthoides Asteraceae TH +

Carex myosuroides Cyperaceae H +

Chenopodium album Chenopodiaceae T + +
Chenopodium hybridum Chenopodiaceae T + +
Cichorium intybus Asteraceae H + +
Cirsium arvense Asteraceae G + +
Convolvulus arvensis Convolvulaceae G +
Datura stramonium Solanaceae T +
Daucus carota Apiaceae TH +

Echinochloa crus-galli Poaceae T + +
Erigeron canadensis Asteraceae T + +
Fragaria vesca Rosaceae H +

Lactuca serriola Asteraceae T + +
Lamium purpureum Lamiaceae T +
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Lolium multiflorum Poaceae H +
Matricaria indora Asteraceae T +
Mentha longifolia Lamiaceae G +
Pastinaca sativa Apiaceae H +
Picris hieracioides Asteraceae T +
Plantago major Plantaginaceae H + +
Polygonum aviculare Polygonaceae T + +
Polygonum lapathifolium Polygonaceae T + +
Rumex crispus Polygonaceae H + +
Senecio vulgaris Asteraceae T + +
Setaria viridis Poaceae T + +
Stenactis annua Asteraceae T +
Solanum nigrum Solanaceae T +
Taraxacum officinale Asteraceae H +
Trifolium pratense Fabaceae H + +
Trifolium repens Fabaceae H +
Triticum vulgare Poaceae T +
Urtica dioica Urticaceae G +
Vicia sativa Fabaceae T +
Xanthium strumarium Asteraceae T + +

T - terofit, H - hemikriptofit, G - geofit, TH - tero-hemikriptofit

4.2. Efikasnost mal¢eva i herbicida u suzbijanju korova

Efikasnost malceva i herbicida u suzbijanju korova utvrdena je na osnovu parametara:
brojnost, sveza i suva biomasa korova. Iako se utvrdeni procenti efikasnosti u odnosu na razlicite
parametre medusobno razlikuju, trend je isti za sve parametre. Naime, u odnosu na sve analizirane
parametre najbolja efikasnost je ostvarena u tretmanima sa primenom mal¢ folija, koje su u potpunosti
sprecile pojavu korova i ostvarile efikasnost od 100% (Slika 8), dok je efikasnost organskih malceva
(slama i piljevina) i herbicida (aklonifen i metamitron) bila slabija i zavisila je od vremena ocene i

vegetacione Sezone.

Slika 8. Efet mal¢ folija na korove u usevu angelike (foto: J. Lazarevi¢)

Uprkos tome S$to su za eksperimentalne povrSine u obe vegetacione sezone izabrani delovi
parcele sa relativno ujednacenom zastupljenosc¢u korova, postojale su izvesne razlike u zastupljenosti
i distribuciji korovskih vrsta u razli¢itim tretmanima. Kako bi se izbegli pogresni zakljucci, a u skladu
sa standardnom metodologijom za ispitivanje efikasnosti folijarnih herbicida, pre primene herbicida
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uradena je pocetna (0 ocena) ocena zakorovljenosti (Tabela 6). Pri ovoj oceni utvrdeno je da su neke
vrste prisutne samo u pojedinim tretmanima, pri ¢emu su neke od njih bile prisutne u zakorovljenoj
kontroli, a nisu bile prisutne u tretmanima sa primenom herbicida, dok su neke vrste bile prisutne u
drugim tretmanima, a nisu bile prisutne u zakorovljenoj kontroli.

Tabela 6. Brojnost korova u usevu angelike u tretmanima TS5, T6 i T8 u nultoj oceni (prva i druga
eksperimentalna sezona)

Brojnost (biljaka m2)
Sezona Vrsta T5 T6 T8
Agropyrum repens 4,23 3,94 3,89
Ambrosia artemisiifolia 20,23 21,43 22,32
Artemisia vulgaris - - 0,09
Aster litoralis 5,46 6,22 6,78
Carex myosuroides 2,35 - -
Bromus tectorum - 0,12 -
Capsella bursa-pastoris - 1,85 2,23
Carduus acanthoides - 1,34 1,54
Chenopodium album 0,54 2,03 1,51
Chenopodium hybridum 0,27 - 0,45
_ Cichorium intybus 0,39 - 0,45
g Daucus carota 1,80 1,94 1,73
S Echinocloa crus-galli 7,32 5,80 6,24
= Erigeron canadensis - 0,90 0,71
§ Fragaria vesca 1,29 - 1,51
Lamium purpureum 0,63 - -
Lactuca serriola 0,36 - 0,39
Lolium multiflorum 6,86 5,14 5,27
Matricaria indora - 0,27 -
Pastinaca sativa 0,15 - -
Plantago major 0,79 0,88 0,58
Polygonum aviculare 8,51 6,90 7,85
Polygonum lapathifolium 6,07 7,21 6,99
Setaria viridis 1,87 2,44 2,16
Taraxacum officinale 1,27 1,00 1,60
Trifolium repens 1,18 - 0,80
Ukupno 71,57 69,41 75,09
Amaranthus retroflexus 0,06 - -
Ambrosia artemisiifolia 12,44 14,28 13,26
Avena fatua 4,13 5,00 491
Chenopodium album 13,85 11,26 10,12
Chenopodium hybridum - 1,16 -
Cirsium arvense 0,03 0,30 -
Q Cichorium intybus 0,39 - 0,51
= Convolvulus arvensis 1,51 1,00 1,76
N Echinocloa crus-galli - 1,93 -
§ Erigeron canadensis 0,09 - 0,18
Q Lactuca serriola 0,48 0,48 0,63
Polygonum aviculare 3,57 2,66 2,24
Polygonum lapathifolium - - 0,18
Rumex crispus - 0,09 -
Setaria viridis - 0,89 -
Solanum nigrum - - 0,27
Xanthium strumarium - - 0,27
Ukupno 36,55 39,05 34,33

*T5 - tretman sa metamitronom;
*T6 - tretman sa aklonifenom;
*T8 - zakorovljena kontrola.
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Generalno, zastupljenost korova u zakorovljenoj kontroli je bila ve¢a u prvoj (0 ocena: 75,09
biljaka m%; 1 ocena: 77,39 biljaka m™; II ocena: 82,99 biljaka m2), nego u drugoj (0 ocena: 34,33
biljake m; | ocena: 37,34 biljaka m™; II ocena: 49,68 biljaka m2) eksperimentalnoj sezoni. U prvoj
sezoni najveca brojnost u zakorovljenoj kontroli (Tabele 6 i 7) utvrdena je za vrstu A. artemisiifolia
(0 ocena: 22,32 biljake m; I ocena: 22,32 biljke m™%; II ocena: 23,33 biljke m), a zatim slede vrste
sa brojno§éu izmedu tri i osam biljaka m™? (4. repens, A. litoralis, E. crus-galli, L. multiflorum, P,
aviculare, P. lapathifolium, S. viridis). Ostale vrste su bile zastupljene u brojnosti manjoj od tri biljke
m usled ega ocena efikasnosti za te vrste nije potpuno relevantna, s obzirom da je za izraunavanje
efikasnosti herbicida minimalno prihvatljiv broj biljaka tri biljke m. Brojnost veéine zastupljenih
vrsta je bila neznatno veca u drugoj u odnosu na prvu ocenu. U drugoj eksperimentalnoj sezoni
(Tabela 6 i 7) 4. artemisiifolia je ponovo bila najbrojnija (0 ocena: 13,26 biljaka m; I ocena: 14,19
biljaka m%; 1I ocena: 16,69 biljke m?) u zakorovljenoj kontroli. Osim toga, visoka brojnost je
utvrdena za vrstu Ch. album (0 ocena: 10,12 biljaka m™; I ocena: 11,45 biljaka m™; II ocena: 14,02
biljke m™), iza koje sledi 4. fatua (0 ocena: 4,91 biljka m; I ocena: 4,91 biljaka m™?; II ocena: 4,91
biljke m™). Samo ove tri vrste su bile u zadovoljavajuéoj brojnosti za izra¢unavanje efikasnosti
herbicida, dok su ostale vrste bile zastupljene sa brojno$éu ispod tri biljke m™2, usled ega nisu
relevantne za odredivanje efikasnosti herbicida.

Tabela 7. Brojnost korova u zakorovljenoj kontroli u usevu angelike u prvoj i drugoj oceni (prva i
druga eksperimentalna sezona)

Sezona Vrsta I ocena 11 ocena
Agropyrum repens 4,01 4,46
Ambrosia artemisiifolia 22,32 23,33
Artemisia vulgaris 0,09 0,09
Aster litoralis 6,87 7,26
Capsella bursa-pastoris 2,23 2,71
Carduus acanthoides 1,61 1,61
Chenopodium album 1,51 1,96
Chenopodium hybridum 0,45 1,07

- Cichorium intybus 0,45 0,45
N Daucus carota 1,73 1,73
S Echinocloa crus-galli 7,26 7,26
= Erigeron canadensis 0,71 1,52
§ Fragaria vesca 1,51 1,51
Lactuca serriola 0,39 0,71
Lolium multiflorum 5,27 5,27
Plantago major 0,58 0,58
Polygonum aviculare 7,85 8,92
Polygonum lapathifolium 6,99 6,99
Setaria viridis 3,16 3,16
Taraxacum officinale 1,60 1,60
Trifolium repens 0,80 0,80
Ukupno 77,39 82,99
Ambrosia artemisiifolia 14,19 16,69
Avena fatua 491 491
Chenopodium album 11,45 14,02
~ Cichorium intybus 0,51 0,51
N Convolvulus arvensis 1,92 2,83
b Erigeron canadensis 0,18 1,61
= Lactuca serriola 0,63 1,25
% Polygonum aviculare 2,83 3,13
Polygonum lapathifolium 0,18 2,23
Solanum nigrum 0,27 1,07
Xanthium strumarium 0,27 1,43
Ukupno 37,34 49,68
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Zastupljenost korova u tretmanu sa primenom metamitrona je, kao i u slu¢aju zakorovljene
kontrole, bila veéa u prvoj (0 ocena: 71,57 biljaka m%; | ocena: 27,83 biljke m%; II ocena: 22,21
biljka m™2) nego u drugoj (0 ocena: 36,55 biljaka m™; | ocena: 13,49 biljaka m™; II ocena: 6,80 biljaka
m2) eksperimentalnoj sezoni (Tabela 6 i 8). Brojnost vecine vrsta je bila manja od tri biljke m, usled
Cega efikasnost izracunata za ove vrste nije u potpunosti relevantna. Naime, za vrste ¢ija brojnost je
bila dovoljna za ocenu efikasnosti herbicida (I sezona: A. repens, A. artemisiifolia, A. litoralis, E.
crus-galli, L. multiflorum, P. aviculare, P. lapathifolium; 11 sezona: A. artemisiifolia, P. aviculare),
efikasnost je bila uglavnom nezadovoljavajuca (<75%). lzuzetak su vrste A. artemisiifolia za koju je
efikasnost u drugoj oceni u prvoj sezoni bila zadovoljavajuca (86,46%), a u drugoj oceni u drugoj
sezoni dobra (91,43%), zatim P. aviculare za koju je efikasnost i u prvoj (I ocena: 80,76%; II ocena:
84,98%) 1 u drugoj sezoni (I ocena: 79,86%; II ocena: 85,62%) bila zadovoljavajuca, kao 1 P,
lapathifolium za Koju je efikasnost u prvoj sezoni u prvoj oceni bila zadovoljavajuéa (84,69%), a u
drugoj oceni dobra (91,13%). Ukupna efikasnost metamitrona u prvoj sezoni iznosila je 67,75% u
prvoj oceni, odnosno 77,29% u drugoj oceni, dok je u drugoj sezoni bila 64,11% u prvoj oceni i
86,49% u drugoj oceni (Tabela 8). Prema tome, ukupna efikasnost je bila zadovoljavajucéa (75-90%)
samo u drugoj oceni u obe sezone.

Tabela 8. Efikasnost metamitrona u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu brojnosti korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vista }.3.r0 jnost Efikasnost ].3.r0 jnost Efikasnost
(biljaka m™) (%) (biljaka m) (%)
Agropyrum repens 2,23 44,39 1,96 56,05
Ambrosia artemisiifolia 5,86 73,75 3,16 86,46
Aster litoralis 4,46 35,08 3,57 50,83
Carex myosuroides 2,35 / 2,47 /
Chenopodium album 0,62 58,94 0,27 86,22
Chenopodium hybridum 0,27 40,00 0,09 91,59
Cichorium intybus 0,09 80,00 0,09 80,00
Daucus carota 0,18 89,60 0,09 94,80
= Echinocloa crus-galli 3,75 48,35 3,16 56,47
S Fragaria vesca 0,09 94,04 0 100,00
N Lamium purpureum 0,74 / 0,74 /
E Lactuca serriola 0,09 76,92 0 100,00
N Lolium multiflorum 3,13 40,61 3,13 40,61
Pastinaca sativa 0,15 / 0,15 /
Plantago major 0,09 84,48 0,09 84,48
Polygonum aviculare 1,51 80,76 1,34 84,98
Polygonum lapathifolium 1,07 84,69 0,62 91,13
Setaria viridis 1,07 66,14 0,89 71,84
Taraxacum officinale 0,27 83,13 0,27 83,13
Trifolium repens 0,18 77,50 0,12 85,00
Ukupno 27,83 67,75 22,21 77,29
Amaranthus retroflexus 0,06 / 0,06 /
Ambrosia artemisiifolia 4,46 68,57 1,43 91,43
Avena fatua 3,13 36,25 3,13 36,25
~ Chenopodium album 4,46 61,05 1,34 90,44
N Cichorium intybus 0,09 82,35 0,09 82,35
i Cirsium arvense 0,03 / 0,03 /
S Convolvulus arvensis 0,51 73,44 0,27 90,46
g Erigeron canadensis 0,09 50,00 0,00 100,00
' Lactuca serriola 0,09 85,71 0,00 100,00
Polygonum aviculare 0,57 79,86 0,45 85,62
Setaria viridis 0,39 / 0,39 /
Ukupno 13,49 64,11 6,80 86,49
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Zastupljenost korova u tretmanu sa primenom aklonifena je, kao i u slucaju zakorovljene
kontrole i tretmana sa primenom metamitrona, bila ve¢a u prvoj (0 ocena: 69,41 biljka m%; | ocena:
30,84 biljke m?; II ocena: 22,07 biljaka m™) nego u drugoj (0 ocena: 39,05 biljaka m%; | ocena:17,46
biljaka m; II ocena: 13,88 biljaka m™) eksperimentalnoj sezoni (Tabela 6 i 9). Brojnost veéine vrsta
je bila manja od tri biljke m?, usled ¢ega efikasnost izradunata za ove vrste nije u potpunosti
relevantna. Naime, za vrste Cija brojnost je bila zadovoljavaju¢a za ocenu efikasnosti herbicida (I
sezona: A. repens, A. artemisiifolia, A. litoralis, E. crus-galli, L. multiflorum, P. aviculare, P.
lapathifolium; 11 sezona: A. artemisiifolia, A. fatua, Ch. album), efikasnost je bila uglavnom
nezadovoljavajuca (<75%), izuzev za vrstu A. artemisiifolia za koju je efiksnost bila zadovoljavajucéa
i u prvoj (1 ocena: 80,02%; II ocena: 86,58 biljaka m) i u drugoj (I ocena: 80,06%; II ocena: 88,26
biljaka m™) sezoni. Osim toga, efikasnost je u drugoj oceni bila zadovoljavajuéa za vrste P
lapathifolium (78,40%) u prvoj sezoni i Ch. album (80,67%) u drugoj sezoni. Ukupna efikasnost
aklonifena u prvoj sezoni iznosila je 60,65% u prvoj, odnosno 73,88% u drugoj oceni, dok je u drugoj
sezoni bila 67,11% u prvoj i 81,82% u drugoj oceni (Tabela 9). Prema tome, zadovoljavajuca
efikasnost (>75%) je ostvarena samo u drugoj oceni u drugoj sezoni, dok je u ostalim slucajevima
bila nezadovoljavajuca.

Tabela 9. Efikasnost aklonifena u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu brojnosti korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Brojnost (biljaka  Efikasnost Brojnost Efikasnost
m?) (%) (biljaka m2) (%)
Aropyrum repens 3,13 21,95 2,99 32,96
Ambrosia artemisiifolia 4,46 80,02 3,13 86,58
Aster litoralis 2,99 56,48 2,71 62,67
Bromus tectorum 0,12 / 0,12 /
Capsella bursa-pastoris 1,07 52,02 0,62 77,12
Carduus acanthoides 0,13 91,93 0,09 94,41
— Chenopodium album 0,71 52,98 0,36 81,63
g Daucus carota 0,36 79,19 0,36 79,19
] Echinocloa crus-galli 5,27 27,41 4,46 38,57
= Erigeron canadensis 0,31 56,34 0,31 79,61
= Lolium multiflorum 1,96 62,81 1,96 62,81
o Matricaria indora 0,27 / 0,27 /
Plantago major 0,27 53,45 0,27 53,45
Polygonum aviculare 5,86 25,35 2,23 75,00
Polygonum lapathifolium 2,71 61,23 1,51 78,40
Setaria viridis 0,63 80,06 0,09 97,15
Taraxacum officinale 0,59 63,13 0,59 63,13
Ukupno 30,84 60,65 22,07 73,88
Ambrosia artemisiifolia 2,83 80,06 1,96 88,26
Avena fatua 3,16 35,64 3,13 36,25
Chenopodium album 422 63,14 2,71 80,67
Chenopodium hybridum 1,16 / 1,34 /
~ Cirsium arvense 0,30 / 0,30 /
& Convolvulus arvensis 0,51 73,44 0,51 81,98
~  Echinocloa crus-galli 1,93 / 1,93
S Lactuca serriola 0,31 50,79 0,09 92,80
§ Polygonum aviculare 1,07 62,19 0,63 79,87
Rumex crispus 0,09 / 0,09 /
Setaria viridis 0,89 / 1,19 /
Solanum nigrum 0,09 66,67 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,09 66,67 0,00 100,00
Ukupno 17,46 67,11 13,88 81,82

31



S obzirom na to da u slucaju tretmana sa primenom malceva (piljevima i slama) nije bilo
moguce utvrditi pocetno stanje zakorovljenosti (0 ocena) efikasnost je izraCunata samo na osnovu
poredenja zakorovljene kontrole i tretmana sa primenom malceva, odnosno na osnovu zastupljenosti
korova u kontroli i korova koji su probili primenjene malceve. Kriterijum koji zahteva minimum 3
biljke m za vrstu kako bi ocena efikasnosti bila relevantna, primenjen je na zakorovljenu kontrolu,
tako da se moze smatrati da je utvrdena efikasnost slame u suzbijanju korova relevantana za vrste ¢ija
brojnost u zakorovljenoj kontroli je bila veéa od 3 biljke m™. Za razliku od efikasnosti herbicida koja
se povecala u drugoj u odnosu na prvu ocenu (Table 8 i 9), usled toga sto biljke u periodu izmedu
ocena propadaju, u slucaju efikasnosti mal¢eva je obranuto. Naime, efikasnost u drugoj oceni je
uglavnom manja u poredenju sa efikasnoS¢u u prvoj oceni (Tabele 10 1 11) usled toga §to u periodu
izmedu dve ocene biljke koje su probile mal¢ nastavljaju da rastu, a moguce je i probijanje (nicanje)
novih biljaka.

Brojnost korova koji su probili sloj piljevine bila je veéa u prvoj (I ocena: 43,80 biljaka m;
IT ocena: 53,60 biljaka m2), nego u drugoj (I ocena: 12,13 biljaka m; II ocena: 17,89 biljaka m2)
eksperimentalnoj sezoni (Tabela 10). Za vrste Cija brojnost je bila zadovoljavaju¢a za ocenu
efikasnosti (I sezona: A. repens, A. artemisiifolia, A. litoralis, E. crus-galli, L. multiflorum, P.
aviculare, P. lapathifolium, S. viridis; 11 sezona: A. artemisiifolia, A. fatua, Ch. album) efikasnost
piljevine je uglavnom bila nezadovoljavajuca (<75%), izuzev za vrste L. multiflorum (u prvoj sezoni)
1 4. fatua (u drugoj vegetacionoj sezoni) za koje je efikasnost u obe ocene bila odli¢na (100%). Osim
toga, piljevina je sprecila nicanje i drugih vrsta (prva vegetaciona sezona: A. vulgaris, C. bursa-
pastoris, C. intybus, E. canadensis, L. serriola, P. major; 11 vegetaciona sezona: C. intybus, E.
canadensis, P. lapathifolium, S. nigrum) koje su u kontrolnom tretrmanu bile zastupljene u maloj
brojnosti (< 3 biljke m™).

Tabela 10. Efikasnost piljevine u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu brojnosti korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Brojnost Efikasnost Brojnost Efikasnost
(biljaka m™) (%) (biljaka m?) (%)
Agropyrum repens 3,75 6,48 3,75 15,92
Ambrosia artemisiifolia 19,34 13,35 23,33 0,00
Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00
Aster litoralis 2,11 69,29 3,16 56,47
Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 0,27 83,23 0,27 83,23
Chenopodium album 0,27 82,12 1,34 31,63
Chenopodium hybridum 0,45 0,00 0,45 0,00
_ Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
‘;\* Daucus carota 0,54 68,79 0,54 68,79
S Echinocloa crus-galli 6,04 16,80 6,69 7,85
= Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00
> Fragaria vesca 0,31 79,47 0,31 79,47
o Lactuca serriola 0,00 100,00 0,00 100,00
Lolium multiflorum 0,00 100,00 0,00 100,00
Plantago major 0,00 100,00 0,00 100,00
Polygonum aviculare 4,46 43,18 5,24 41,26
Polygonum lapathifolium 3,75 46,35 4,91 29,76
Setaria viridis 1,61 49,05 2,71 14,24
Taraxacum officinale 0,36 77,50 0,36 77,50
Trifolium repens 0,54 32,50 0,54 32,50
Ukupno 43,80 43,40 53,60 35,41
Q Ambrosia artemisiifolia 3,95 72,16 491 70,58
5 Avena fatua 0,00 100,00 0,00 100,00
$\" Chenopodium album 6,26 4533 8,03 42,72
S Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
S Convolvulus arvensis 1,34 30,21 2,67 5,65
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Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00

Lactuca serriola 0,27 57,14 0,27 78,40
Polygonum aviculare 0,22 92,23 1,92 38,66
Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00
Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,09 66,67 0,09 93,71
Ukupno 12,13 67,51 17,89 63,99

Kao i u slucaju drugih tretmana, brojnost korova koji su probili sloj slame bila je veca u prvoj
(I ocena: 38,15 biljaka m™; Il ocena: 45,38 biljaka m?), nego u drugoj (I ocena: 8,54 biljaka m%; 11
ocena: 11,92 biljaka m™) eksperimentalnoj sezoni (Tabela 11). Za vrste ¢ija brojnost je bila
zadovoljavajuéa za ocenu efikasnosti, u prvoj sezoni efikasnost slame je bila nezadovoljavajuca
(<75%) 1 to: A. artemisiifolia, E. crus-galli, L. multiflorum, P. aviculare i P. lapathifolium, dok je za
vrste A. repens 1 S. viridis bila odli¢na (100%), a za vrstu 4. litoralis zadovoljavajuca (I ocena:
84,43%; 1II ocena: 81,54%). U drugoj sezoni, efikasnost je bila odlicna za vrstu 4. fatua (100%),
zadovoljavaju¢a za vrstu Ch. album u prvoj oceni (79,48%) i nezadovoljavajua za vrstu A.
artemisiifolia (1 ocena: 68,99%; II ocena: 70,58%) i Ch. album u drugoj oceni (68,19%). Osim toga,
slama je sprecila nicanje vrsta A. vulgaris, C. bursa-pastoris, C. intybus, S. viridis 1 T. repens u prvoj
sezoni, kao i vrsta P. lapathifolium, S. nigrum, X. strumarium u drugoj sezoni.

Tabela 11. Efikasnost slame u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu brojnosti korova (prva
i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Brojnost Efikasnost Brojnost Efikasnost
(biljaka m™) (%) (biljaka m™) (%)
Agropyrum repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ambrosia artemisiifolia 10,11 54,70 11,90 48,99
Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00
Aster litoralis 1,07 84,43 1,34 81,54
Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 0,09 94,41 0,09 94,41
Chenopodium album 1,13 25,17 1,96 0,00
Chenopodium hybridum 0,45 0,00 1,07 0,00
_ Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
g Daucus carota 0,09 94,80 0,09 94,80
S Echinocloa crus-galli 4,46 38,57 491 32,37
= Erigeron canadensis 0,27 61,97 1,34 11,84
§ Fragaria vesca 0,53 64,90 0,53 64,90
Lactuca serriola 0,09 76,92 0,27 61,97
Lolium multiflorum 7,14 0,00 7,14 0,00
Plantago major 0,27 53,45 0,27 53,45
Polygonum aviculare 5,24 33,25 7,26 18,61
Polygonum lapathifolium 6,59 5,72 6,59 5,72
Setaria viridis 0,00 100,00 0,00 100,00
Taraxacum officinale 0,62 61,25 0,62 61,25
Trifolium repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 38,15 50,70 45,38 45,32
Ambrosia artemisiifolia 4,40 68,99 491 70,58
Avena fatua 0,00 100,00 0,00 100,00
~ Chenopodium album 2,35 79,48 4,46 68,19
s Cichorium intybus 0,18 64,71 0,18 64,71
E Convolvulus arvensis 1,34 30,21 1,92 32,16
S Erigeron canadensis 0,09 50,00 0,09 94,41
§ Lactuca serriola 0,09 85,71 0,09 92,80
Polygonum aviculare 0,09 96,82 0,27 91,37
Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00
Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
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Xanthium strumarium 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 8,54 77,13 11,92 76,01

U prvoj eksperimentalnoj sezoni, u zakorovljenoj kontroli u obe ocene (Tabela 12)
dominantan udeo u sveZoj biomasi korova imale su vrste: A. artemisiifolia (I ocena: 58,03 g m>; 11
ocena: 130,60 g m), 4. litoralis (I ocena: 26,11 g m2; Il ocena: 60,26 g m), P. aviculare (I ocena:
16,49 g m?; Il ocena: 53,79 g m?) i P. lapathyfolium (I ocena: 25,86 g m>; Il ocena: 51,73 gm?). U
drugoj sezoni, ponovo je A. artemisiifolia bila sa najveéom svezom biomasom (I ocena: 36,80 g m™;
II ocena: 93,46 g m), zatim slede vrste Ch. album (I ocena: 20,61 g m%; Il ocena: 75,71 g m2), dok
je udeo ostalih vrsta u ukupnoj svezoj biomasi korova bio znacajno manji (I ocena: 0,22-14,70 g m
2 11 ocena: 3,64-29,46 g m™).

Tabela 12. Sveza biomasa korova u zakorovljenoj kontroli u usevu angelike (u prvoj i drugoj
eksperimentalnoj sezoni)

SveZa biomasa (g m?)

Sezona Vrsta I ocena Il ocena
Agropyrum repens 4,81 23,19
Ambrosia artemisiifolia 58,03 130,65
Artemisia vulgaris 0,41 0,72
Aster litoralis 26,11 60,26
Capsella bursa-pastoris 3,12 10,30
Carduus acanthoides 15,30 28,98
Chenopodium album 2,72 10,58
Chenopodium hybridum 0,90 7,17

— Cichorium intybus 2,75 6,30
S Daucus carota 9,86 32,18
] Echinocloa crus-galli 8,57 29,04
= Erigeron canadensis 0,85 7,45
§ Fragaria vesca 5,13 13,56
Lactuca serriola 1,09 4,89
Lolium multiflorum 10,01 24,77
Plantago major 3,89 11,14
Polygonum aviculare 16,49 53,79
Polygonum lapathifolium 25,86 51,73
Setaria viridis 5,06 8,78
Taraxacum officinale 14,64 35,20
Trifolium repens 3,11 6,32
Ukupno 218,70 557,00
Ambrosia artemisiifolia 36,80 93,46
Avena fatua 14,70 29,46
Chenopodium album 20,61 75,71
~ Cichorium intybus 3,10 7,14
a Convolvulus arvensis 5,76 13,02
e Erigeron canadensis 0,22 7,89
S Lactuca serriola 1,76 8,61
g Polygonum aviculare 5,94 18,87
Polygonum lapathifolium 0,67 16,50
Solanum nigrum 0,41 3,64
Xanthium strumarium 0,81 12,87
Ukupno 90,77 287,18

U tretmanu sa primenom metamitrona (Tabela 13) u prvoj sezoni najveéi udeo u svezoj
biomasi korova su imale vrste A. litoralis (I ocena: 16,40 g m?; II ocena: 29,60 g m?) i A.
artemisiifolia (I ocena: 15,20 g m; Il ocena: 17,60 g m™), zatim L. multiflorum (I ocena: 5,70 g m’
2: 11 ocena: 14,70 g m™2) i E. crus-galli (I ocena: 4,50 g m™; II ocena: 12,60 g m?), dok je sveza
biomasa ostalih vrsta bila manja (I ocena: 0,20-3,80 g m?; II ocena: 0,00- 10,10 g m™). U drugoj
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sezoni, najveéa sveza masa je utvrdena za vrste A. artemisiifolia (1 ocena: 11,50 g m%; Il ocena: 8,00
gm?), A. fatua (1 ocena: 9,30 g m%; 11 ocena: 18,70 g m?) i Ch. album (I ocena: 8,00 g m™%; Il ocena:
7,20 g m™), dok su ostale korovske vrste bile zastupljene sa znatho manjom sveZom biomasom.
Ukupna sveza biomasa korova je bila znatno veéa u prvoj (I ocena: 61,89g m?; II ocena: 116,07g m"
2), nego u drugoj (ocena: 32,87 g m%; Il ocena: 40,92 g m™2) sezoni. Efikasnost metamitrona u odnosu
na svezu biomasu (Tabela 13) u prvoj sezoni je bila nezadovoljavajuca (<75%) za velinu vrsta
relevantnih za ocenu efikasnosti, ukljucujuci A. repens, A. litoralis, E. crus-galli, L. multiflorum, kao
1 A. artemisiifolia pri prvoj oceni. Za A. artemisiifolia pri drugoj oceni, zatim P. aviculare i P.
lapathifolium (samo pri prvoj oceni) efikasnost ovog herbicida je bila zadovoljavaju¢a (75-90%), dok
je dobra bila samo za vrstu P. lapathifolium pri drugoj oceni (91,30%). U drugoj sezoni pri prvoj
oceni efikasnost je bila nezadovoljavajuca (36,73-68,75%) za tri vrste za koje je bila moguca ocena
efikasnosti (4. artemisiifolia, A. fatua, Ch. album), dok je samo za vrstu P. aviculare bila
zadovoljavaju¢a (81,49%). U drugoj oceni efikasnost za vrstu 4. fatua je 1 dalje bila
nezadovoljavajuca (36,52%), za P. aviculare zadovoljavajuca (85,69%), dok je za preostale dve vrste
(4. artemisiifolia: 91,44%, Ch. album: 90,49%) bila dobra. Ukupna efikasnost je u obe
eksperiemntalne sezone bila nezadovoljavajuca (<75%) u prvoj oceni, dok je u drugoj oceni bila
zadovoljavajuca (I sezona: 79,16%; Il sezona: 85,75%).

Tabela 13. Efikasnost metamitrona u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu sveze biomase
korova (prva i druga eksperimentalna sezona)

| ocena Il ocena
Sezona Vrsta Sveza biomasa Efikasnost Sveza biomasa Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (%)
Aropyrum repens 2,60 45,97 10,10 56,45
Ambrosia artemisiifolia 15,20 73,81 17,60 86,53
Aster litoralis 16,40 37,18 29,60 50,88
Carex myosuroides 0,71 / 0,98 /
Chenopodium album 1,30 52,17 1,40 86,77
Chenopodium hybridum 0,50 44,44 0,60 91,63
Cichorium intybus 0,60 78,14 1,20 80,95
- Daucus carota 1,00 89,86 1,60 95,03
N Echinocloa crus-galli 4,50 47,47 12,60 56,61
S Fragaria vesca 0,30 94,16 0,00 86,77
«a Lamium purpureum 0,30 / 0,96 /
§ Lactuca serriola 0,20 81,68 0,00 100,00
S Lolium multiflorum 5,70 43,07 14,70 40,65
Pastinaca sativa 0,30 / 0,75 /
Plantago major 0,60 84,56 1,70 84,74
Polygonum aviculare 3,10 81,20 8,08 84,98
Polygonum lapathifolium 3,80 85,31 4,50 91,30
Setaria viridis 1,70 66,38 2,40 72,68
Taraxacum officinale 2,40 83,61 5,90 83,24
Trifolium repens 0,68 78,15 1,40 77,85
Ukupno 61,89 71,70 116,07 79,16
Amaranthus retroflexus 0,12 / 0,24 /
Ambrosia artemisiifolia 11,50 68,75 8,00 91,44
Avena fatua 9,30 36,73 18,70 36,52
aQ Chenopodium album 8,00 61,18 7,20 90,49
o Cichorium intybus 0,50 83,87 1,20 83,19
pct Cirsium arvense 0,05 / 0,12 /
o Convolvulus arvensis 1,50 73,96 1,20 90,78
&  Erigeron canadensis 0,10 53,70 0,00 100,00
< Lactuca serriola 0,20 88,66 0,00 100,00
Polygonum aviculare 1,10 81,49 2,70 85,69
Setaria viridis 0,50 / 1,56 /
Ukupno 32,87 63,79 40,92 85,75
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U tretmanu sa primenom aklonifena (Tabela 14) u prvoj sezoni najveca sveza biomasa je
zabeleZena za vrste P, aviculare (1 ocena: 12,60 g m?; Il ocena: 13,40g m2), A. litoralis (I ocena:
11,20 g m%; 11 ocena: 22,30 g m™?), A. artemisiifolia (1 ocena: 11,00 g m%; Il ocena: 17,50 gm™)i P
lapathifolium (1 ocena: 10,70 g m; II ocena: 11,00 g m™), dok je masa ostalih vrsta bila manja. U
drugoj sezoni najveéu svezu biomasu su dostigle vrste A. fatua (I ocena: 18,70 g m™; II ocena: 9,40
gm?), Ch. album (1 ocena: 14,60 g m™; II ocena: 7,50 g m™) i A. artemisiifolia (1 ocena: 10,90 g
m2; 1T ocena: 7.30 g m?). Ukupna sveza biomasa korova je bila znatno veéa u prvoj (I ocena: 76,09
g m?; Il ocena: 140,86 g m™2), nego u drugoj (I ocena: 56,23 g m™%; Il ocena: 43,11 g m™) sezoni.
Efikasnost aklonifena u odnosu na svezu biomasu u prvoj oceni je bila nezadovoljavajuca (22,96-
66,04%) za sve relevantne vrste (I sezona: A. repens, E. crus-galli, P. aviculare; 11 sezona: A. fatua,
Ch. album) izuzev za A. artemisiifolia (I sezona: 81,04%; II sezona: 80,16) za koju je bila
zadovoljavajuca. U drugoj oceni u obe sezone efikasnost je bila nesto bolja, pri ¢emu je u prvoj sezoni
bila zadovoljavajuéa za vsrte A. artemisiifolia (86,61%), P. aviculare (75,09%) i P. lapathifolium
(78,73), a u drugoj sezoni za vrste A. artemisiifolia (88,34%) 1 Ch. album (80,72%). Ukupna
efikasnost u obe sezone bila je nezadovoljavaju¢a u I oceni (65,21% u I sezoni, 38,05 u II sezoni), a
zadovoljavajuca u Il oceni (80,72% u I sezoni, a 84,99% u Il sezoni).

Tabela 14. Efikasnost aklonifena u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu sveze biomase
korova (prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Sveza biomasa Efikasnost Sveza biomasa Efikasnost
(gm?) () (gm?) (%)
Aropyrum repens 3,60 25,19 15,80 31,87
Ambrosia artemisiifolia 11,00 81,04 17,50 86,61
Aster litoralis 11,20 57,10 22,30 62,99
Bromus tectorum 0,12 / 0,28 /
Capsella bursa-pastoris 1,90 39,14 2,60 74,75
Carduus acanthoides 1,50 90,19 1,60 94,48
— Chenopodium album 1,80 33,77 1,90 82,05
S Daucus carota 2,20 77,69 6,80 78,87
] Echinocloa crus-galli 6,60 22,96 17,80 38,71
& Erigeron canadensis 0,70 17,84 1,40 81,20
§ Lolium multiflorum 3,40 66,04 9,10 63,26
Matricaria inodora 0,38 / 1,22 /
Plantago major 1,90 51,11 5,10 54,23
Polygonum aviculare 12,60 23,57 13,40 75,09
Polygonum lapathifolium 10,70 58,63 11,00 78,73
Setaria viridis 1,20 76,27 0,26 97,04
Taraxacum officinale 5,29 63,87 12,80 63,64
Ukupno 76,09 65,21 140,86 74,71
Ambrosia artemisiifolia 10,90 80,16 7,30 88,34
Avena fatua 18,70 36,05 9,40 36,52
Chenopodium album 14,60 63,61 7,50 80,72
Chenopodium hybridum 0,98 / 1,24 /
Cirsium arvense 0,46 / 1,27 /
Q Cichorium intybus 0,00 100,00 0 100,00
S Convolvulus arvensis 2,30 73,96 1,5 82,33
N Echinocloa crus-galli 2,44 / 6,59 /
§ Lactuca serriola 0,60 54,65 0,8 93,03
N Polygonum aviculare 3,70 62,98 2,2 80,40
Rumex crispus 0,18 / 0,55 /
Setaria viridis 1,07 / 4,76 /
Solanum nigrum 0,10 75,31 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,20 75,31 0,00 100,00
Ukupno 56,23 38,05 43,11 84,99
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U tretmanu sa primenom piljevine (Tabela 15) u prvoj sezoni najveca sveza biomasa utvrdena
je za vrstu 4. artemisiifolia (I ocena: 50,20 g m; Il ocena: 130,60 g m™), zatim P. lapathifolium (1
ocena: 13,80 g m; Il ocena: 36,30 g m), P. aviculare (I ocena: 9,30 g m?; II ocena: 31,50 g m™),
A. litoralis (1 ocena: 8,01 g m?; Il ocena: 26,20 g m?) i E. crus-galli (I ocena: 7,12 g m%; 11 ocena:
26,70 g m?) dok je sveza biomasa ostalih vrsta bila znatno manja. U drugoj sezoni najveéa sveza
biomasa je utvrdena za vrste A. artemisiifolia (I ocena: 10,20 g m™; 1l ocena: 27,40 g m?) i Ch.
album (I ocena: 10,20 g m?; I ocena: 43,30 g m), zatim C. arvensis (I ocena: 4,00 g m%; II ocena:
12,20 g m), dok je sveza biomasa ostalih vrsta bila beznacajna. Ukupna sveza biomasa je bila veca
u prvoj (I ocena: 108,65 g m?; II ocena: 318,05 g m™) nego u drugoj (I ocena: 25,70 g m%; II ocena:
96,51 g m™) sezoni, pri éemu je u oba slucaja bila znatno veéa u drugoj nego u prvoj oceni. Efikasnost
piljevine na osnovu sveze biomase za relevantne vrste (I sezona: A. repens, A. artemisiifolia, A.
litoralis, E. crus-galli, L. multiflorum, P. aviculare, P. lapathifolium, S. viridis; 11 sezona: A.
artemisiifolia, A. fatua, Ch. album) je uglavnom bila nezadovoljavajucéa (< 75%) u obe sezone, izuzev
za vrste L. multiflorum (u prvoj sezoni) i A. fatua (u drugoj sezoni) za koje je postignuta efikasnost
100%. Osim toga, piljevina je sprecila nicanje vrsta koje su bile manje zastupljene (< 3 biljke m?)
kao Sto su A. vulgaris, C. bursa-pastoris, C. intybus, E. canadensis, L. serriola 1 P. major u prvoj
sezoni, kao i C. intybus, E. canadensis, P. lapathifolium i S. nigrum u drugoj sezoni. Ukupna
efikasnost piljevine na osnovu sveZe biomase bila je nezadovoljavajuca (42,90-71,69%) u obe sezone
u obe ocene.

Tabela 15. Efikasnost piljevine u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu sveze biomase
korova (prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta SveZa biomasa Efikasnost Sveza biomasa  Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (o)
Agropyrum repens 4,50 6,48 19,40 16,35
Ambrosia artemisiifolia 50,20 13,50 130,60 0,04
Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00
Aster litoralis 8,01 69,32 26,20 56,52
Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 2,50 83,65 4,80 83,44
Chenopodium album 0,40 85,28 7,20 31,97
Chenopodium hybridum 0,90 0,00 3,01 58,01
— Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
S Daucus carota 3,07 68,87 10,04 68,80
] Echinocloa crus-galli 7,12 16,89 26,70 8,06
= Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00
§ Fragaria vesca 1,05 79,55 2,70 80,09
Lactuca serriola 0,00 100,00 0,00 100,00
Lolium multiflorum 0,00 100,00 0,00 100,00
Plantago major 0,00 100,00 0,00 100,00
Polygonum aviculare 9,30 43,59 31,50 41,44
Polygonum lapathifolium 13,80 46,64 36,30 29,82
Setaria viridis 2,50 50,55 7,50 14,63
Taraxacum officinale 3,20 78,14 7,90 77,56
Trifolium repens 2,10 32,52 4,20 33,54
Ukupno 108,65 50,32 318,05 42,90
Ambrosia artemisiifolia 10,20 72,28 27,40 70,68
~ Avena fatua 0,00 100,00 0,00 100,00
N Chenopodium album 10,20 50,51 4330 42,81
e Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
S Convolvulus arvensis 4,00 30,56 12,20 6,28
§ Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00
Lactuca serriola 0,70 60,32 1,80 79,10
Polygonum aviculare 0,40 93,27 11,00 41,72
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Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00

Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,20 75,31 0,81 93,71
Ukupno 25,70 71,69 96,51 66,39

Sveza biomasa korova u tretmanu sa primenom slame (Tabela 16) u prvoj sezoni bila je
najvedéa za vrste A. artemisiifolia (I ocena: 26,20 g m2; Il ocena: 66,60 g m2), P. lapathifolium (1
ocena: 24,30 g m%; Il ocena: 48,70 g m2), L. multiflorum (I ocena: 13,50 g m; Il ocena: 33,50 g m"
)i P aviculare (1 ocena: 11,00 g m%; II ocena: 43,70 g m™), a zatim slede vrste A. litoralis, E. crus-
gali 1 T. officinale, dok je sveza masa ostalih vrsta bila znatno manja. U drugoj sezoni slama je
znacajno ili potpuno sprecila nicanje korova, usled Cega je sveza masa vrsta koje su probile slamu
bila beznadajna. Generalno, ukupna sveza biomasa korova u prvoj sezoni (I ocena: 98,19 g m?2; 11
ocena: 275,70 g m™) je bila znatno ve¢a nego u drugoj sezoni (I ocena: 11,61 g m™; Il ocena: 8,26 g
m2). Efikasnost slame za relevantne vrste u prvoj sezoni je bila odli¢na (I ocena: 100%; II ocena:
100%) za vrste A. repens 1 S. viridis, zadovoljavajuéa za vrstu A. litoralis (I ocena: 84,45%; Il ocena:
81,58%), dok je za ostale vrste bila nezadovoljavajuca (<75%). Osim toga, slama je sprecila nicanje
jos8 nekih vrsta (4. vulgaris, C. bursa-pastoris, C. intybus, S. viridis, T. repens) ¢ija brojnost u kontroli
je bila ispod tri biljke m™. U drugoj sezoni za sve tri relevantne vrste (4. artemisiifolia, A. fatua, Ch.
album) efikasnost slame je bila dobra u obe ocene (90-100%), izuzev u prvoj oceni za vrstu 4. fatua
(78,65%). Ukupna efikasnost na osnovu sveze biomase je bila nezadovoljavajuéa (I ocena: 55,10%;
IT ocena: 50,50%) u prvoj sezoni, dok je u drugoj bila zadovoljavajuc¢a u prvoj oceni (87,21%) 1 dobra
u drugoj oceni (97,12%).

Tabela 16. Efikasnost slame u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu sveze biomase korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

1 ocena II ocena
Sezona Vrsta SveZza biomasa Efikasnost Sveza biomasa  Efikasnost

(gm?) (%) (gm?) (o)

Agropyrum repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ambrosia artemisiifolia 26,20 54,85 66,60 49,02

Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00

Aster litoralis 4,06 84,45 11,10 81,58

Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 0,80 94,77 1,60 94,48
Chenopodium album 2,03 25,31 10,50 0,79
Chenopodium hybridum 0,90 0,00 7,10 0,96

— Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
g Daucus carota 0,50 94,93 1,60 95,03
] Echinocloa crus-galli 5,20 39,30 19,60 32,51
= Erigeron canadensis 0,30 64,79 6,50 12,73
b= Fragaria vesca 1,80 64,94 4,70 65,34
o Lactuca serriola 0,20 81,68 1,80 63,20
Lolium multiflorum 13,50 0,00 33,50 0,00
Plantago major 1,80 53,68 5,10 54,23
Polygonum aviculare 11,00 33,27 43,70 18,75
Polygonum lapathifolium 24,30 6,04 48,70 5,85

Setaria viridis 0,00 100,00 0,00 100,00
Taraxacum officinale 5,60 61,75 13,60 61,36

Trifolium repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 98,19 55,10 275,70 50,50

Ambrosia artemisiifolia 0,00 100,00 0,00 100,00

Q Avena fatua 4,40 78,65 2,30 96,96
5 Chenopodium album 0,10 96,77 0,09 98,74
2\" Cichorium intybus 1,90 67,01 1,30 90,01
S Convolvulus arvensis 0,07 67,59 0,09 98,86
& Erigeron canadensis 0,07 96,03 0,09 98,96
Lactuca serriola 0,17 97,14 0,09 99,52
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Polygonum aviculare 0,00 100,00 0,00 100,00

Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00
Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 11,61 87,21 8,26 97,12

Suva biomasa korova u svim analiziranim tretmanima bila je istog trenda kao i sveza biomasa,
odnosno suva biomasa je bila najveca kod vrsta koje su se istakle najveCom svezom biomasom. U
prvoj eksperimentalnoj sezoni, u zakorovljenoj kontroli u obe ocene (Tabela 17) dominantan udeo u
suvoj biomasi korova imale su vrste 4. artemisiifolia (1 ocena: 50,90 g m™%; II ocena: 113,6 g m?), 4.
litoralis (1 ocena: 21,39 g m?; II ocena: 50,21 g m2), P. aviculare (I ocena: 14,21 g m’%; II ocena:
46,77 gm2) i P. lapathyfolium (I ocena: 21,55 g m™; Il ocena: 42,74 g m™). U drugoj sezoni, ponovo
je A. artemisiifolia bila sa najveéom suvom biomasom (I ocena: 32,30 g m; Il ocena: 81,20 g m),
zatim sledi Ch. album (I ocena: 18,07g m%; Il ocena: 66,90 g m2), dok je udeo ostalih vrsta u ukupnoj
suvoj biomasi korova bio zna¢ajno manji (I ocena: 0,10-12,20 g m?; Il ocena: 3,30-14,70 g m™).

Tabela 17. Suva biomasa korova u zakorovljenoj kontroli u usevu angelike (u prvoj i drugoj
eksperimentalnoj sezoni)

Suva biomasa (g m?)

Sezona Vrsta

I ocena II ocena
Agropyrum repens 3,97 19,32
Ambrosia artemisiifolia 50,90 113,60
Artemisia vulgaris 0,33 0,60
Aster litoralis 21,39 50,21
Capsella bursa-pastoris 2,58 8,58
Carduus acanthoides 13,30 2498
Chenopodium album 2,38 9,36
Chenopodium hybridum 0,73 5,97
- Cichorium intybus 2,38 5,43
g Daucus carota 8,57 27,98
] Echinocloa crus-galli 7,13 24,00
?5 Erigeron canadensis 0,70 6,20
g Fragaria vesca 4,50 11,79
Lactuca serriola 0,87 4,07
Lolium multiflorum 8,27 20,64
Plantago major 3,35 9,68
Polygonum aviculare 14,21 46,77
Polygonum lapathifolium 21,55 42,74
Setaria viridis 4,35 7,63
Taraxacum officinale 12,40 29,33
Trifolium repens 2,72 5,49
Ukupno 186,58 474,37
Ambrosia artemisiifolia 32,30 81,20
Avena fatua 12,20 14,70
Chenopodium album 18,07 66,90
~ Cichorium intybus 2,70 6,10
Q Convolvulus arvensis 7,20 10,80
e Erigeron canadensis 0,10 6,50
S Lactuca serriola 1,40 7,10
§ Polygonum aviculare 5,10 16,40
Polygonum lapathifolium 0,50 13,60
Solanum nigrum 0,30 3,30
Xanthium strumarium 0,60 9,90
Ukupno 80,47 236,50
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U prvoj sezoni, ukupna efikasnost metamitrona na osnovu suve biomase (Tabela 18) u prvoj
oceni iznosila je 74,95%, a u drugoj oceni 81,58%. U drugoj sezoni, u prvoj oceni je zabeleZena nesto
niza efikasnost (u odnosu na prvu sezonu) i iznosila je 63,13%, a u drugoj oceni efikasnost je bila
veéa u odnosu na prvu sezonu i iznosila je 88,68%. U odnosu na pojedinacne korovske vrste, ¢ija je
zastupljenost bila relevantna za ocenu efikasnosti, u prvoj sezoni metamitron je ispoljio
nezadovoljavajucu efikasnost prema vrstama A. repens (I ocena: 47,10%; II ocena: 56,52%), A.
litoralis (I ocena: 46,70%; Il ocena: 51,01%), E. crus-galli (1 ocena: 48,11%; Il ocena: 60,83%) 1 L.
multiflorum (I ocena: 45,59%; I ocena: 51,55%), dok je zadovoljavajuéa efikasnost utvrdena za vrste
A. artemisiifolia (1 ocena: 75,83%; II ocena: 89,17%), P. aviculare (I ocena: 84,52%; Il ocena:
85,03%) 1 P. lapathifolium u prvoj oceni (85,61%), dok je za ovu vrstu dobra efikasnost postignuta u
drugoj oceni (92,28%). U drugoj sezoni, efikasnost je bila nezadovoljavajuca za vrstu 4. fatua (1
ocena: 30,33%; II ocena: 37,41%), kao i za vrste A. artemisiifolia (67,80%) i Ch. album (59,60%)
samo u prvoj oceni. Zadovoljavajuca efikasnost je utvrdena za vrstu P. aviculare (I ocena: 77,65%;
IT ocena: 87,01%), a dobra za vrste A. artemisiifolia (91,75%) 1 Ch. album (90,28%) u drugoj oceni.

Tabela 18. Efikasnost metamitrona u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu suve biomase
korova (prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Suva biomasa Efikasnost Suva biomasa Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (o)
Agropyrum repens 2,10 47,10 8,40 56,52
Ambrosia artemisiifolia 12,30 75,83 12,30 89,17
Aster litoralis 11,40 46,70 24,60 51,01
Carex myosuroides 0,71 / 0,62 /
Chenopodium album 1,10 53,78 1,20 87,18
Chenopodium hybridum 0,40 4521 0,50 91,62
Cichorium intybus 0,50 78,99 1,00 81,58
Daucus carota 0,70 91,83 1,00 96,43
= Echinocloa crus-galli 3,70 48,11 9,40 60,83
S Fragaria vesca 0,20 95,56 0,00 100,00
N Lamium purpureum 0,19 / 0,52 /
E Lactuca serriola 0,13 85,06 0,00 100,00
a Lolium multiflorum 4,50 45,59 10,00 51,55
Pastinaca sativa 0,18 / 0,42 /
Plantago major 0,50 85,07 1,40 85,54
Polygonum aviculare 2,20 84,52 7,00 85,03
Polygonum lapathifolium 3,10 85,61 3,30 92,28
Setaria viridis 1,40 67,82 2,00 73,79
Taraxacum officinale 2,00 83,87 4,10 86,02
Trifolium repens 0,50 81,62 1,20 78,14
Ukupno 47,81 74,38 88,96 81,58
Amaranthus retroflexus 0,07 / 0,13 /
Ambrosia artemisiifolia 10,40 67,80 6,70 91,75
Avena fatua 8,50 30,33 9,20 37,41
~ Chenopodium album 7,30 59,60 6,50 90,28
N Cichorium intybus 0,60 77,78 1,20 80,33
g Cirsium arvense 0,03 / 0,08 /
S Convolvulus arvensis 1,50 79,17 1,05 90,28
= Erigeron canadensis 0,07 30,00 0,00 100,00
o Lactuca serriola 0,16 88,57 0,00 100,00
Polygonum aviculare 1,14 77,65 2,13 87,01
Setaria viridis 0,28 / 0,93 /
UKkupno 29,77 63,00 27,92 88,19

Ukupna efikasnost aklonifena na osnovu suve biomase (Tabela 19) u prvoj oceni iznosila je
66,93% u prvoj, odnosno 69,31% u drugoj sezoni, dok je ukupna efikasnost u drugoj oceni bila bolja
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1 iznosila je 77,99% u prvoj, a 84,61% u drugoj sezoni. U odnosu na pojedinacne korovske vrste
relevantne za procenu efikasnosti, ostvarena efikasnost je bila razli¢ita. U prvoj sezoni aklonifen je
ispoljio nezadovoljavajucu efikasnost za vrste A. repens (I ocena: 31,99%; Il ocena: 42,24%), A.
litoralis (I ocena: 57,46%; II ocena: 69,13%), E. crus-galli (I ocena: 28,47%; 1l ocena: 41,25%), L.
multiflorum (1 ocena: 69,77%:; Il ocena: 70,93%), kao 1 vrste P. aviculare (23,57%) 1 P. lapathifolium
(60,56%) samo pri prvoj oceni. Zadovoljavajuéa efikasnost je utvrdena za vrstu 4. artemisiifolia (1
ocena: 81,53%; Il ocena: 88,38%), kao 1 za vrste P. aviculare (76,05%) 1 P. lapathifolium (81,28%) u
drugoj oceni. U drugoj sezoni aklonifen je ispoljio zadovoljavajucu efikasnost za vrstu A.
artemisiifolia (1 ocena: 80,19%:; II ocena: 88,42%), kao 1 Ch. album (81,32%) u drugoj oceni, dok je
za istu vrstu u prvoj oceni efikasnost bila nezadovoljavajuca (65,14%), kao i u slucaju vrste 4. fatua
u obe ocene (I ocena: 31,15%:; II ocena: 36,73%).

Tabela 19. Efikasnost aklonifena u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu suve biomase
korova (prva i druga eksperimentalna sezona)

1 ocena 11 ocena
Sezona Vrsta Suva biomasa Efikasnost Suva biomasa Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (%)

Aropyrum repens 2,70 31,99 11,16 42,24
Ambrosia artemisiifolia 9,40 81,53 13,20 88,38
Aster litoralis 9,10 57,46 15,50 69,13
Bromus tectorum 0,07 / 0,11 /
Capsella bursa-pastoris 1,57 39,15 2,40 72,03
Carduus acanthoides 1,20 90,98 1,90 92,39

— Chenopodium album 1,57 34,03 1,50 83,97

S Daucus carota 1,80 79,00 5,00 82,13

N Echinocloa crus-galli 5,10 28,47 14,10 41,25

= Erigeron canadensis 0,57 18,57 1,30 79,03

§ Lolium multiflorum 2,50 69,77 6,00 70,93
Matricaria inodora 0,16 / 0,74 /
Plantago major 1,63 51,34 4,00 58,68
Polygonum aviculare 10,86 23,57 11,20 76,05
Polygonum lapathifolium 8,50 60,56 8,00 81,28
Setaria viridis 1,00 77,01 0,15 98,03
Taraxacum officinale 4,20 66,13 9,00 69,31
Ukupno 61,39 67,10 105,26 77,81
Ambrosia artemisiifolia 6,40 80,19 9,40 88,42
Avena fatua 8,40 31,15 9,30 36,73
Chenopodium album 6,30 65,14 12,50 81,32
Chenopodium hybridum 0,44 / 0,58 /

~ Cirsium arvense 0,21 / 0,63 /

S Convolvulus arvensis 1,10 84,72 1,50 86,11

b Echinocloa crus-galli 1,14 / 3,08 /

S Lactuca serriola 0,40 71,43 0,60 91,55

g Polygonum aviculare 1,70 66,67 3,10 81,10
Rumex crispus 0,08 / 0,15 /
Setaria viridis 0,54 / 2,85 /
Solanum nigrum 0,04 75,31 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,09 75,31 0,00 100,00
Ukupno 26,84 66,65 43,69 81,53

Ukupna efikasnost piljevine na osnovu suve biomase (Tabela 20) u prvoj eksperimentalnoj
sezoni je bila nesto niza u drugoj (41,73%) nego u prvoj (53,10%) oceni. U drugoj sezoni, ukupna
efikasnost piljevine bila je neSto viSa u odnosu na efikasnost u prvoj sezoni i iznosila je 69,63% u
prvoj 1 64,27% u drugoj oceni. Ponovo je prisutan trend smanjenja efikasnosti u drugoj ocenti, Sto se
dovodi u vezu sa naknadnim nicanjem korovskih biljaka u periodu izmedu dve ocene ili nesmetanim
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rastom biljaka koje su probile piljevinu pre prve ocene. U odnosu na pojedinacne relevantne vrste, u
prvoj sezoni, piljevina je ispoljila nezadovoljavajucu efikasnost (<75%) za sve vrste, izuzev L.
multiflorum prema kojoj je ispoljila stoprocentnu efikasnost. U drugoj sezoni efikasnost je bila
nezadovoljavajuca (<75%) za vrste A. artemisiifolia i Ch. album, dok je stoprocentna efikasnost
postignuta za vrstu 4. fatua. Osim toga, piljevina je u potpunosti sprecila nicanje jos nekih vrsta (I
sezona: A. vulgaris, C. bursa-pastoris, C. intybus, E. canadensis, L. serriola, 1 P. major; 1l sezona: C.
intybus, E. canadensis, P. lapathyfolium i S. nigrum) ¢ija zastupljenost nije bila dovoljna za relevantnu
procenu efikasnosti.

Tabela 20. Efikasnost piljevine u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu suve biomase korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Suva biomasa  Efikasnost =~ Suva biomasa Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (%)
Agropyrum repens 3,70 6,80 16,10 16,67
Ambrosia artemisiifolia 42 17,49 113,50 0,09
Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00
Aster litoralis 6,30 70,55 28,00 4423
Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 2,00 84,96 4,10 83,59
Chenopodium album 0,30 87,39 6,30 32,69
Chenopodium hybridum 0,70 4,11 2,50 58,12
— Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
S Daucus carota 2,60 69,66 8,70 68,91
N Echinocloa crus-galli 5,90 17,25 22,00 8,33
= Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00
§ Fragaria vesca 0,80 82,22 2,30 80,49
Lactuca serriola 0,00 100,00 0,00 100,00
Lolium multiflorum 0,00 100,00 0,00 100,00
Plantago major 0,00 100,00 0,00 100,00
Polygonum aviculare 7,00 50,74 25,30 4591
Polygonum lapathifolium 10,00 53,60 31,00 27,47
Setaria viridis 2,10 51,72 6,50 14,81
Taraxacum officinale 2,30 81,45 6,50 77,84
Trifolium repens 1,80 33,82 3,60 34,43
Ukupno 87,50 53,10 276,40 41,73
Ambrosia artemisiifolia 9,20 71,52 23,70 70,81
Avena fatua 0,00 100,00 0,00 100,00
Chenopodium album 9,10 49,64 38,6 42.30
~ Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
a Convolvulus arvensis 5,05 29,86 10,20 5,56
e Erigeron canadensis 0,00 100,00 0,00 100,00
S Lactuca serriola 0,48 65,71 1,25 82,39
g Polygonum aviculare 0,36 92,94 10,09 38,48
Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00
Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
Xanthium strumarium 0,25 58,33 0,67 93,23
Ukupno 24,44 69,63 84,51 64,27

Ukupna efikasnost slame na osnovu suve biomase (Tabela 21) u prvoj sezoni iznosila je
58,84% u prvoj, a 53,26% u drugoj oceni, dok je u drugoj sezoni, efikasnost bila znatno visa i iznosila
je 85,98% u prvoj, odnosno 96,91% u drugoj oceni. U prvoj sezoni, prema vrstama relevantnim za
ocenu efikasnosti, stoprocentnu efikasnost u odnosu na suvu biomasu u obe ocene slama je ispoljila
prema A. repens i S. viridis, zadovoljavajucu efikasnost prema vrsti 4. litoralis (I ocena: 85,97%; 11
ocena: 83,67%), dok je prema ostalim vrstama ispoljila nezadovoljavajucu efikasnost (I ocena: 0-
58,94%; II ocena: 0-49,03%). U drugoj sezoni u I oceni, efikasnost je bila zadovoljavajuca za vrste
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A. artemisiifolia (86,69%) 1 Ch. album (78,97%), dok je u drugoj oceni (4. artemisiifolia: 95,44% 1
Ch. album: 96,83%) efikasnost bila odli¢na. U odnosu na vrstu 4. fatua takode je ostvarena odlicna
efikasnost (I ocena: 100%; II ocena: 100%) ¢ije nicanje je slama u potpunosti sprecila. Osim toga,
slama je sprecila nicanje i nekih drugih vrsta (I sezona: 100%; II sezona: 100%) koje su u
zakorovljenoj kontroli bile zastupljene sa manje od tri biljke m™.

Tabela 21. Efikasnost slame u suzbijanju korova u usevu angelike na osnovu suve biomase korova
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena
Sezona Vrsta Suva biomasa Efikasnost Suva biomasa  Efikasnost
(gm?) (%) (gm?) (%)
Agropyrum repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ambrosia artemisiifolia 20,90 58,94 57,90 49,03
Artemisia vulgaris 0,00 100,00 0,00 100,00
Aster litoralis 3,00 85,97 8,20 83,67
Capsella bursa-pastoris 0,00 100,00 0,00 100,00
Carduus acanthoides 0,50 96,24 1,30 94,80
Chenopodium album 1,70 28,57 9,20 1,71
Chenopodium hybridum 0,70 4,11 5,90 1,17
— Cichorium intybus 0,00 100,00 0,00 100,00
S Daucus carota 0,30 96,50 1,30 95,35
< Echinocloa crus-galli 4,00 43,90 16,10 32,92
= Erigeron canadensis 0,20 71,43 5,00 19,35
b= Fragaria vesca 1,50 66,67 4,00 66,07
h Lactuca serriola 0,10 88,51 1,30 68,06
Lolium multiflorum 9,00 0,00 21,90 0,00
Plantago major 1,50 55,22 4,40 54,55
Polygonum aviculare 9,00 36,66 36,00 23,03
Polygonum lapathifolium 20,20 6,26 39,20 8,28
Setaria viridis 0,00 100,00 0,00 100,00
Taraxacum officinale 4,20 66,13 10,00 65,91
Trifolium repens 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 76,80 58,84 221,70 53,26
Ambrosia artemisiifolia 4,30 86,69 3,70 95,44
Avena fatua 0,00 100,00 0,00 100,00
Chenopodium album 3,80 78,97 2,12 96,83
~ Cichorium intybus 0,50 81,48 0,10 98,31
N Convolvulus arvensis 2,00 72,22 1,17 89,17
e Erigeron canadensis 0,06 40,00 0,07 98,92
S Lactuca serriola 0,07 95,00 0,07 99,01
S Polygonum aviculare 0,55 89,22 0,07 99,57
o Polygonum lapathifolium 0,00 100,00 0,00 100,00
Solanum nigrum 0,00 100,00 0,00 100,00
galliXanthium strumarium 0,00 100,00 0,00 100,00
Ukupno 11,28 85,98 7,30 96,91

4.3. Efekat malceva i herbicida na dinamiku nicanja i rasta korova u usevu angelike

Na osnovu tri ocene (nakon zavrSenih ocena efikasnosti maléeva i herbicida) zakorovljenosti
koje su obuhvatale determinaciju prisutnih korovskih vrsta po tretmanima, njihovo brojanje i merenje
visine, u razmanku od mesec dana tokom obe eksperimentalne sezone, analizirana je dimanika nicanja
i rasta korova (Tabela 22).

U tretmanu sa primenom metamitrona, u prvoj eksperimentalnoj sezoni, dominantne vrste
(brojnost u Il oceni > 8 biljaka m™) bile su 4. artemisiifolia (13,63), A. litoralis (10,26), E. crus-galli
(8,60) 1 8. viridis (8,13). Poredenjem brojnosti izmedu ocena (pocev od prve do trece ocene) uocljivo
je da se brojnost velikog broja registrovanih korovskih vrsta (Tabela 22), povecavala, Sto ukazuje da
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je doslo do njihovog naknadnog nicanja. Takode, svi prisutni korovi su rasli tokom perioda pra¢enja
dinamike nicanja i rasta korova, pa je tako od pocetnih 12,67 cm pri prvoj oceni, A. artemisiifolia
dostigla prosec¢nu visinu od 105 cm. Sli¢nu visinu (1 m) dostigla je i vrsta Rumex crispus, od pocetnih
65 cm. U drugoj sezoni, ukupan broj razli¢itih korovskih vrsta bio je nesto nizi u odnosu na prvu
(prva sezona: 24 registrovane vrste; druga sezona: 11 registrovanih vrsta), ali su vrste koje se javljaju
u obe sezone u drugoj sezoni bile robusnije 1 brojnije. Tako je 4. artemisiifolia, koja je u prvoj sezoni
bila prisutna u maksimalnoj brojnosti od 13,63 biljaka m™ i visoka 105 cm, u drugoj sezoni dostigla
je brojnost od 16,37 biljaka m™ i visinu od 140 cm. Takode, velika razlika je zabeleZena i u slu¢aju
vrste Ch. album, koja je u drugoj sezoni bila prisutna u maksimalnoj brojnosti (12,71 biljaka m?), a
registrovana prosecna visina iznosila je 173,33 cm, za razliku od prve sezone (brojnost: 1,13 biljaka
m%; visina: 66,67 cm).

Tabela 22. Dinamika nicanja i rasta korova u usevu angelike u tretmanu sa primenom metamitrona
(prva i druga eksperimentalna sezona)

1 ocena 11 ocena II1 ocena
Sezona Vrsta Brojnost Visina Brojnost Visina Brojnost Visina
(biljakam?) (cm)  (biljaka m?) (cm)  (biljaka m?) (cm)
Agropyrum repens 4,60 22,50 5,22 32,50 5,54 47,50
Ambrosia artemisiifolia 8,57 12,67 12,59 21,67 13,63 105,00
Aster litoralis 6,87 21,67 8,44 36,67 10,26 93,33
Carex myosuroides 7,05 25,00 7,41 50,00 7,41 60,00
Chenopodium album 1,13 11,67 1,13 26,67 1,13 66,67
Chenopodium hybridum 0,27 20,00 0,27 40,00 0,27 55,00
Cichorium intybus 0,94 25,00 1,88 47,50 1,88 105,00
Daucus carota 0,76 16,50 0,76 37,50 0,76 70,00
Echinocloa crus — galli 7,26 25,00 7,88 31,67 8,66 80,00
— Fragaria vesca 0,41 8,00 0,42 10,00 0,42 10,00
S Lactuca serriola 0,09 35,00 0,09 50,00 0,09 80,00
N Lamium purpureum 2,23 10,00 2,23 20,00 2,23 25,00
= Lolium multiflorum 5,27 20,00 5,27 30,00 5,8 60,00
§ Matricaria indora 0,89 20,00 0,89 30,00 0,89 70,00
Pastinaca sativa 0,45 30,00 0,45 45,00 0,45 50,00
Plantago major 0,09 5,00 0,09 7,00 0,09 7,00
Polygonum aviculare 4,13 18,33 5,03 28,33 5,54 53,33
Polygonum lapathifolium 1,79 15,00 1,79 21,67 1,79 71,67
Rumex crispus 0,27 65,00 0,27 90,00 0,27 100,00
Senecio vulgaris 0,45 15,00 0,45 30,00 0,45 45,00
Setaria viridis 4,46 30,00 6,25 45,00 8,13 60,00
Taraxacum officinale 0,27 12,50 0,27 15,00 0,27 30,00
Trifolium repens 0,54 25,00 0,54 35,00 0,54 40,00
Veronica hederifolia 1,34 5,00 1,34 12,00 1,34 12,00
Amaranthus retroflexus 0,18 15,00 0,18 20,00 0,18 40,00
Ambrosia artemisiifolia 14,20 20,67 15,48 51,67 16,37 140,00
Avena fatua 1,07 22,00 1,07 40,00 1,07 55,00
Q Chenopodium album 10,50 19,33 11,93 60,00 12,71 173,33
= Cichorium intybus 0,09 19,00 0,09 37,50 0,09 72,50
N Cirsium arvense 0,09 20,00 0,09 40,00 0,09 55,00
Q Convolvulus arvensis 0,51 16,67 0,51 33,33 0,51 46,67
Q Erigeron canadensis 0.18 15,00 0,18 25,00 0,18 45,00
Lactuca serriola 0.09 20,00 0,09 35,00 0,09 50,00
Polygonum aviculare 0,57 16,67 0,57 31,67 0,57 51,67
Setaria viridis 0,58 12,50 0,58 20,00 0,58 25,00

U prvoj eksperimentalnoj sezoni u tretmanu sa primenom aklonifena (Tabela 23), od 21
prisutne korovske vrste, najveéu maksimalnu brojnost dostigle su 4. artemisiifolia (27,2 biljaka m™),
A. repens (6,07 biljaka m?) i P aviculare (7,91 biljaka m?). Kada je re¢ o visini, pored A.
artemisiifolia koja je dostigla visinu od 110 cm, najvisa je bila U. dioica, sa visinom od 120 cm u
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trecoj oceni. U drugoj sezoni, od 14 razli¢itih korovskih vrsta, ubedljivo najbrojnija bila je A.
artemisiifolia, sa brojno$éu od 69,99 biljaka m™. Pored nje, sa brojnoséu od 7,14 biljaka m izdvojila
se 1 vrsta Ch. album. Ove dve vrste su bile 1 najvise, sa izmerenim visinama od 148,33 cm, odnosno
121,67 cm, tim redom.

Tabela 23. Dinamika nicanja i rasta korova u usevu angelike u tretmanu sa primenom aklonifena
(prva i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena III ocena
Sezona Vrsta Brojnost Visina Brojnost Visina Brojnost Visina
(biljakam?) (cm)  (biljakam?  (cm) (biljakam?)  (cm)

Agropyrum repens 4,01 17,50 5,75 25,00 6,07 45,00
Ambrosia artemisiifolia 19,34 14,67 24,3 23,33 27,20 110,00

Aster litoralis 3,00 15,00 2,99 27,50 2,99 85,00
Bromus tectorum 0,36 15,00 0,36 25,00 0,36 35,00
Capsella bursa-pastoris 1,07 20,00 1,07 30,00 1,07 30,00
Carduus acanthoides 0,13 9,00 0,13 22,50 0,13 75,00

Carex myosuroides 0,63 30,00 0,63 50,00 0,63 60,00
Chenopodium album 1,55 10,00 2,14 15,00 2,14 71,67

= Daucus carota 0,54 17,50 0,54 35,00 0,54 90,00
S Echinocloa crus - galli 0,98 16,66 1,52 40,00 1,52 66,67
S Erigeron canadensis 0,69 20,00 0,69 36,67 0,69 50,00
g Lolium multiflorum 1,96 25,00 1,96 40,00 1,96 70,00
Q Matricaria indora 0,40 15,00 0,4 35,00 0,40 40,00
Plantago major 0,27 7,50 0,27 11,00 0,27 11,00
Polygonum aviculare 5,86 15,00 7,59 23,33 7,91 56,67
Polygonum lapathifolium 2,71 16,66 423 26,67 4,53 80,00
Senecio vulgaris 0,18 15,00 0,18 20,00 0,18 35,00
Setaria viridis 1,07 15,00 1,07 20,00 1,07 40,00
Stenactis annua 0,71 20,00 0,71 40,00 0,71 90,00
Taraxacum officinalle 0,62 12,50 0,625 17,50 0,63 25,00

Urtica dioica 0,18 40,00 0,18 50,00 0,18 120,00
Ambrosia artemisiifolia 12,88 19,33 20,15 56,67 69,99 148,33

Avena fatua 4,46 20,00 4,46 35,00 4,46 50,00
Chenopodium album 422 12,67 6,10 46,67 7,14 121,67
Chenopodium hybridum 1,74 20,00 2,01 40,00 2,01 65,00

~ Cirsium arvense 0,89 20,00 0,89 35,00 0,89 50,00
N Convolvulus arvensis 1,61 20,00 2,23 30,00 2,23 50,00
= Echinocloa crus-galli 2,90 18,50 2,90 37,50 2,90 60,00
S Lactuca serriola 0,63 20,00 0,63 30,00 0,63 65,00
§ Plantago major 0,09 7,00 0,09 10,00 0,09 10,00
Polygonum aviculare 1,93 16,67 2,68 33,33 3,72 50,00

Rumex crispus 0,27 25,00 0,27 40,00 0,27 65,00

Setaria viridis 1,34 17,50 1,79 30,00 1,79 42,50
Solanum nigrum 0,27 10,00 0,27 15,00 0,27 25,00
Xanthium strumarium 0,27 18,00 0,27 40,00 0,27 60,00

U tretmanu sa primenom piljevine (Tabela 24), registrovan je pribliZzno isti broj razliitih
korovskih vrsta u obe sezone (I sezona: 18, Il sezona: 14). U prvoj sezoni, veoma brojne su bile dve
uskolisne vrste A. repens (55,18 biljaka m u III oceni) i S. viridis (24,16 biljaka m™ u III oceni), a
od §irokolisnih vrsta, najbrojnija je bila 4. artemisiifolia (29,05 biljaka m™ u Il oceni). Po dostignutoj
visini izdvojile su se vrste C. intybus 1 E. crus-galli sa visinom od 120 cm u tre¢oj oceni. Prate ih
vrste A. artemisiifolia (100 cm) i Cirsium arvense (105 cm). U drugoj sezoni, 1 po visini i po brojnosti
dominantne su bile vrste 4. artemisiifolia (maksimalna visina i brojnost: 98,33 cm, odnosno 5,68
biljaka m) i Ch. album (maksimalna visina i brojnost: 106,67 cm, odnosno 10,74 biljaka m™).
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Tabela 24. Dinamika nicanja i rasta korova u usevu angelike u tretmanu sa primenom piljevine (prva
i druga eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena III ocena

Sezona Vrsta Brojnost Visina Brojnost Visina Brojnost Visina
(biljakam?)  (cm)  (biljakam?  (cm)  (biljakam?)  (cm)

Agropyrum repens 40,20 20,00 49,82 40,00 55,18 90,00
Ambrosia artemisiifolia 23,33 11,33 24,42 17,67 29,05 100,00

Aster litoralis 2,12 25,00 3,04 33,33 3,04 90,00
Carduus acanthoides 1,61 20,00 1,61 40,00 1,61 50,00
Chenopodium album 0,27 15,00 0,27 27,50 0,27 75,00
Cichorium intybus 0,45 22,50 0,45 55,00 0,45 120,00

- Cirsium arvense 5,91 42,50 6,00 65,00 8,08 105,00
g Daucus carota 1,73 18,33 1,73 31,67 1,73 80,00
K Echinocloa crus-galli 6,04 17,50 7,95 25,00 7,95 120,00
:E Fragaria vesca 1,52 5,00 1,52 10,00 1,52 10,00
4 Mentha longifolia 0,80 10,00 1,96 20,00 1,96 60,00
Picris hieracoides 0,09 10,00 0,09 15,00 0,09 25,00
Polygonum aviculare 8,48 15,00 9,26 23,33 9,26 50,00
Polygonum lapathifolium 6,59 20,67 7,06 26,67 7,17 63,33
Setaria viridis 17,92 15,00 20,61 30,00 24,16 42,50
Taraxacum officinale 0,36 11,50 0,36 17,50 0,36 20,00
Trifolium pratense 0,80 10,00 0,80 20,00 0,80 60,00

Vicia sativa 0,18 10,00 0,18 15,00 0,18 15,00
Abutilon theophrasti 0,09 15,00 0,09 40,00 0,09 50,00
Amaranthus retroflexus 0,09 15,00 0,09 35,00 0,09 40,00
Ambrosia artemisiifolia 3,95 21,67 5,30 48,33 5,68 98,33
Chenopodium album 6,26 26,67 8,45 50,00 10,74 106,67

~ Cichorium intybus 0,27 25,00 0,27 50,00 0,27 85,00
2\* Cirsium arvense 0,09 15,00 0,09 30,00 0,09 45,00
] Convolvulus arvensis 1,34 10,00 1,34 30,00 1,34 60,00
é Datura stramonium 0,18 20,00 0,18 45,00 0,18 60,00
S Echinocloa crus-galli 0,27 30,00 0,27 50,00 0,27 50,00
Lactuca serriola 0,27 20,00 0,27 40,00 0,27 45,00
Polygonum aviculare 0,22 12,50 0,22 25,00 0,22 35,00
Setaria viridis 2,05 25,00 2,05 40,00 2,05 50,00
Trifolium pratense 0,18 10,00 0,18 40,00 0,18 55,00
Xanthium strumarium 0,09 10,00 0,09 30,00 0,09 45,00

U prvoj eksperimentalnoj sezoni u tretmanu sa primenom slame (Tabela 25), najbrojnije su
bile vrste A. artemisiifolia (I ocena: 10,11 biljaka m™; II ocena: 13,39 biljaka m; III ocena:15,03
biljaka m2), C. myosuroides (I ocena: 33,39 biljaka m2; II ocena: 54,46 biljaka m%; 54,46 biljaka m"
2), L. multiflorum (I ocena: 7,14 biljaka m%; II ocena: 9,82 biljaka m™; III ocena: 10,71 biljaka m?) i
P. lapathifolium (1 ocena: 6,99 biljaka m™; II ocena: 7,74 biljaka m? i 9,11 biljaka m). Kada je re¢ o
visini, najvisa je bila vrsta Ch. hybridum (100 cm), dok su ostale vrste bile nize. U drugoj sezoni,
regitrovano je manje razlicitih korovskih vrsta (8) u odnosu na prvu sezonu (21), a najviSe su
dominirale vrste A. artemisiifolia (6,99 biljaka m? u III oceni) i Ch. album (3,22 biljaka m™ u III
oceni). Takode, ove dve vrste su dominirale i po visini koja je u treoj oceni iznosila 105 cm odnosno
136,67 cm, tim redom.
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Tabela 25. Dinamika nicanja i rasta korova u usevu angelike u tretmanu sa primenom slame (prva 1
druga eksperimentalna sezona)

1 ocena 11 ocena II1 ocena

Sezona Vrsta Brojnost Visina Brojnost Visina Brojnost Visina

(biljakam?) (cm) (biljakam?  (cm) (bijakam?)  (cm)

Amaranthus retroflexus 0,27 15,00 0,27 30,00 0,27 30,00
Ambrosia artemisiifolia 10,11 15,00 13,39 22,67 15,03 75,00
Anagalis arvensis 0,71 15,00 0,71 20,00 0,71 20,00
Aster litoralis 1,07 16,67 1,07 33,33 1,07 71,67
Carduus acanthoides 0,09 13,00 0,09 40,00 0,09 70,00
Carex myosuroides 33,39 30,00 54,46 40,00 54,46 72,50
Chenopodium album 1,13 15,67 1,13 33,33 1,13 80,00
Chenopodium hybridum 0,45 15,00 0,45 30,00 0,45 100,00

= Daucus carota 0,09 10,00 0,09 20,00 0,09 50,00
S Echinocloa crus-galli 4,46 30,00 5,35 50,00 6,25 80,00
& Erigeron canadensis 0,27 10,00 0,27 20,00 0,27 35,00
& Fragaria vesca 0,53 7,00 0,53 10,00 0,53 12,50
&  Lactuca serriola 0,18 12,50 0,18 18,50 0,18 45,00
Lolium multiflorum 7,14 20,00 9,82 40,00 10,71 90,00
Pastinaca sativa 0,18 20,00 0,18 40,00 0,18 60,00
Plantago major 0,27 5,00 0,27 15,00 0,27 20,00
Polygonum aviculare 5,24 18,33 6,76 23,33 7,12 53,33
Polygonum lapathifolium 6,99 17,33 7,74 27,33 9,11 73,33
Taraxacum officinalle 1,60 20,00 1,60 30,00 1,60 35,00
Triticum vulgare 6,69 20,00 6,69 35,00 6,69 57,50
Veronica hederifolia 0,36 5,00 0,36 10,00 0,36 10,00
Ambrosia artemisiifolia 4,40 16,67 6,78 53,33 6,99 105,00
e« Chenopodium album 2,35 17,33 3,22 60,00 3,22 136,67
& Cichorium intybus 0,18 20,00 0,18 40,00 0,18 65,00
~  Convolvulus arvensis 1,34 15,00 1,34 37,50 1,34 52,50
S Erigeron canadensis 0,09 12,50 0,09 22,50 0,09 37,50
§ Lactuca serriola 0,09 15,00 0,09 35,00 0,09 45,00
Polygonum aviculare 0,09 20,00 0,09 40,00 0,09 50,00
Setaria viridis 0,80 17,50 0,80 37,50 0,80 50,00

U zakorovljenoj kontroli (Tabela 26) u prvoj eksperimentalnoj sezoni, najvecu brojnost
dostigle su vrste 4. artemisiifolia (19,05 biljaka m), P. aviculare (10,63 biljaka m™) i A. litoralis
(6,43 biljaka m™). Po visini, izdvojila se jedna individua vrste 4. vulgaris sa dostignutom visinom od
2 m u tre¢oj oceni. Ostale vrste (21 razli¢ita vrsta) bile su nize od 1 m. U drugoj sezoni, po najvecoj
maksimalnoj brojnosti, izdvojile su se A. artemisiifolia (21,87 biljaka m2) i Ch. album (21,22 biljke
m). Ove dve vrste takode su dostigle i najveéu visinu, i to 135 cm i 131, 67 cm, tim redom. Ostale

registrovane vrste (11 razli€itih vrsta) bile su znaajno manje brojnosti 1 visine.

Tabela 26. Dinamika nicanja 1 rasta korova u usevu angelike u zakorovljenoj kontroli (prva 1 druga
eksperimentalna sezona)

I ocena II ocena III ocena

Sezona Vrsta Brojnost Visina Brojnost Visina Brojnost Visina
(biljaka m™) (cm)  (biljakam?)  (cm)  (biljakam?®) (cm)

Agropyrum repens 4,01 26,00 4,24 50,00 4,24 77,50
Ambrosia artemisiifolia 13,03 16,67 18,75 22,33 19,05 86,67

= Artemisia vulgaris 0,09 45,00 0,09 80,00 0,09 200,00
S Aster litoralis 4,46 26,67 5,35 40,00 6,43 93,33
N Capsella bursa-pastoris 2,23 22,00 2,23 30,00 2,23 30,00
E Carduus acanthoides 0,27 22,50 0,27 55,00 0,27 75,00
N Chenopodium album 1,51 21,00 1,95 25,00 2,08 73,33
Chenopodium hybridum 0,45 15,00 0,45 20,00 0,45 30,00
Cichorium intybus 0,45 20,00 0,45 53,33 0,45 96,67
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Daucus carota 0,36 15,00 0,36 40,00 0,36 62,50

Echinocloa crus-galli 0,98 15,00 0,98 30,00 0,98 80,00
Erigeron canadensis 0,71 20,00 1,34 60,00 1,34 80,00
Fragaria vesca 0,31 7,00 0,31 10,00 0,31 12,50
Lactuca serriola 0,39 20,00 0,39 38,33 0,39 75,00
Lolium multiflorum 3,13 30,00 3,13 50,00 3,13 80,00
Plantago major 0,58 5,00 0,58 7,50 0,58 15,00
Polygonum aviculare 7,85 24,00 10,18 31,67 10,63 51,67
Polygonum lapathifolium 3,75 15,67 4,05 28,33 4,49 66,67
Setaria viridis 0,63 15,00 0,63 35,00 0,63 50,00
Taraxacum officinale 0,59 18,33 0,59 26,67 0,59 35,00
Trifolium repens 0,13 15,00 0,13 27,50 0,13 45,00
Ambrosia artemisiifolia 12,59 18,33 16,6 51,67 21,87 131,67
Avena fatua 491 25,00 491 40,00 491 55,00
Chenopodium album 11,45 20,00 18,66 63,33 21,22 165,00
Q Cichorium intybus 0,51 18,33 0,51 45,00 0,51 71,67
5 Convolvulus arvensis 1,92 13,50 1,92 30,00 1,92 45,00
2‘ Erigeron canadensis 0,09 15,00 0,09 25,00 0,09 40,00
§ Lactuca serriola 0,31 20,00 0,31 37,50 0,31 57,50
a Polygonum aviculare 2.82 18,33 3,72 31,67 3,72 48,33
Polygonum lapathifolium 0,18 15,00 0,18 30,00 0,18 55,00
Solanum nigrum 0,09 15,00 0,09 20,00 0,09 40,00
Xanthium strumarium 0,09 20,00 0,09 30,00 0,09 50,00

Na kraju prve eksperimentalne sezone (Grafik 1A), najveca prose¢na suva biomasa masa
korova zabeleZena je u negativnoj kontroli (T8: 426,14 g m™). Prva statisti¢ki znacajno (p<0,05) niza
masa korova izmerena je u tretmanu sa primenom slame (T4: 365,51 g m). Prema suvoj biomasi
korova, tretmani sa primenom herbicidma (T5: 420,85 g m2 i T6: 384,76 g m™) i piljevinom (T3:
384,39 g m) pozicionirani su izmedu prethodna dva navedena tretmana, T8 i T4, a statisticki
znacajne razlike nisu postojale (p>0,05). Stoprocentni efekat u suzbijanju korova ostvarili su tretmani
sa folijama, dok korova nije bilo u redovno plevljenoj (pozitivnoj) kontroli. Druga sezona nije donela
znacajne promene u smislu suve biomase korova u ispitivanim tretmanima na kraju sezone, ali su
prosecne biomase korova bile znac¢ajno viSe u odnosu na prvu sezonu (Grafik 1B). Ponovo je najveca
prose¢na suva biomasa korova bila u negativnoj kontroli (T8: 1114,14 g m™). Bez statisti¢ki znadajnih
razlika (p>0,05) u odnosu na tretman T8, neSto nize mase zabeleZene su u tretmanima sa primenom
herbicida (T5: 1101,14 g m2i T6: 951,80 g m). Tretman sa primenom piljevine (T3: 664,27 g m?)
imao je slabiji efekat u smanjenju biomase korova u odnosu na tretman sa slamom (T4: 405,79 g m-
2), ali dosta bolji efekat u odnosu na tretmane sa herbicidima. Ponovo, do pojave korova uopste nije
doslo u tretmanima sa mal¢ folijama (T1 i T2) kao ni u pozitivnoj kontroli (T7).
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Grafik 1. Ukupna suva biomasa korova (g m) na kraju prve (A) i druge (B) eksperimentalne

Analizom efekata primenenjenih tretmana na stanje zakorovljenosti angelike na kraju sezone
(pred vadenje korena) utvrdeno je da su tretmani sa mal¢ folijama ispoljili stoprocentnu efikasnost u
suzbijanju korova i u potpunosti onemogucili pojavu korova u usevu angelike tokom cele sezone
(Tabela 27). Redukcija suve biomase korova u tretmanima sa primenom organskih malceva (piljevina
- T3islama - T4) je bila dosta niza u odnosu na mal¢ folije, posebno u prvoj eksperimentalnoj sezoni,
u kojoj je piljevina redukovala suvu biomasu korova za 9,79%, a slama za 14,22%. Ipak, efekat ova
dva mal¢a je znacajno porastao u drugoj eksperimentalnoj sezoni, u kojoj je piljevina smanjila suvu
biomasu korova za 40,38%, a slama za 63,58%. Najslabiji efekat ostvarili su herbicidi metamitron
(T5) i aklonifen (T6). Suva biomasa korova u tretmanu sa metamitronom je u obe sezone bila
neznatno redukovana (I sezona: 1,24%; Il sezona: 1,17%), dok je redukcija koju je izazvao aklonifen
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bila nesto bolja u drugoj sezoni (14,57%) u odnosu na prvu (9,71%).
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Tabela 27. Redukcija suve biomase korova pod uticajem herbicida i mal¢eva u usevu angelike na
kraju vegetacione sezone

Eksperimentalna

T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Sezona
I 100% 100% 9,79% 14,22% 1,24% 9,71%
1 100% 100% 40,38% 63,58% 1,17% 14,57%

4.4. Efekat malceva i herbicida na prinos korena angelike

U prvoj eksperimentalnoj sezoni, najveci prosecan prinos svezeg korena angelike (Slika 9)
ostvaren je u tretmanu T1 (14,39 t ha'?) (Grafik 2A). U preostalim tretmanima, prinos je bio statisticki
znacajno nizi (T2:11,98 t hal; T7:10,60 t hal; T4: 9,64 t hal; T3: 6,34 ta hal). Najnizi prinosi
izmereni su u tretmanima sa primenom herbicida (T5 i T6) kao i u zakorovljenoj kontroli, izmedu
kojih nije bilo (p>0,05) statisticki znacajnih razlika (T5: 1,41 t hal; T6: 1,07 t hal; T8: 1,22 t ha2).
Sto se ti¢e druge eksperimentalne sezone (Grafik 2B), rezultati su bili sli¢ni kao i u prvoj. Najveéi
prosecan prinos zabeleZen je u tretmanu T1 (13,18 t ha™t). Osim tretmana T1, visok prinos izmeren je
i utretmanu T2 (11,40 t ha) i izmedu ova dva tretmana nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05)
u prinosu korena (Grafik 2B). Od organskih mal¢eva, nesto bolji efekat na prosecan prinos svezeg
korena angelike postignut je u tretmanu T4 (9,82 t ha 1) u odnosu na tretman T3 (7,26 ta hat). U
pozitivnoj kontroli (T7) zabeleZen je prinos od 9,70 t ha™ koji se statisticki ne razlikuje znacajno
(p>0,05) od prinosa zabelezenih kod tretmana sa primenom organskih malc¢eva (T3 i T4). | u drugoj
Sezoni, najnizi prinosi ostvareni su u tretmanima sa herbicidima i negativnoj kontroli, bez statisticki
znacajnih razlika (p>0,05) izmedu njih (T5: 2,60 t ha!; T6: 4,29 t ha!; T8: 2,14 t ha'l).
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Grafik 2. Prinos korena angelike (t ha™) u prvoj (A) i drugoj (B) eksperimentalnoj sezoni
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Slika 9. Prinos k(;fena; angel,ﬂ; (foto: J. Lazrevié)‘

4.5. Efekat malceva i herbicida na prinos semena angelike

Primena malceva i herbicida uticala je na prinos semena angelike (Slika 10), pri ¢emu su
razlike izmedu pojedinih tretmana bile statisti¢ki znacajne (p<0,05). U prvoj eksperimentalnoj sezoni
(Grafik 3A), najveéi prinos ostvaren je u tretmanu gde je primenjena crna agrotekstilna mal¢ folija
(T1:2023,51 kg ha'). Nesto niZi prinosi ostvareni su u tretmanu sa primenom srebrno-braon plasti¢ne
malé folije (T2: 1488,99 kg ha®) i u kontroli koja je redovno plevljena (T7: 1440,78 kg hal) i izmedu
njih nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). Prinos u tretmanima sa organskim mal¢evima (T3
i T4) bio je nizi u odnosu na prethodno navedene i iznosio je 993,45 kg ha® (T3) i 1125,59 kg ha*
(T4). Najnizi prinosi bili su u tretmanima sa herbicidima (T5: 189,88 kg hal; i T6: 269,94 kg ha'l),
kao i u zakorovljenoj kontroli (T8: 230,06 kg hal). Sli¢an trend po pitanju uticaja maléeva i herbicida
na prinos semena angelike nastavio se i u drugoj eksperimentalnoj sezoni (Grafik 3B), s tim §to je
prinos u tretmanma sa organskim malc¢evima (T3 1 T4) bio bliZi prinosima koji su ostvareni u tretmanu
sa primenom srebrno- braon plasti¢ne mal¢ folije (T2) i redovno plevljenoj kontroli (T7) i te razlike
ovog puta nisu bile statisti¢ki znac¢ajne(p>0,05), za razliku od prethodne sezone gde su te razlike u
prinosima izmedu tretmana sa organskim malcevima (T3 1 T4) i tretmana T2 1 T7 bile statisticki
znacajne (p<0,05). | u drugoj sezoni, najveéi prinos izmeren je u tretmanu sa primenjenom crne
agrotekstilne malé folije (T1 1670,54 kg ha). Nesto niZi prinosi ostvareni su u tretmanima sa
primenom srebrno-braon plasti¢ne malé folije (T2:1389,88 kg ha), piljevine (T3: 1232,44 kg ha'l),
slame (T4: 1272,92 kg ha) i u redovno plevljenoj kontroli (T7: 1386,01 kg ha). Jo§ niZi prinos
registrovan je u tretmanu sa primenom aklonifena (T6: 977,98 kg ha!) koji se nije statisticki zna¢ajno
razlikovao (p>0,05) od prinosa u tretmanu T3. Najnizi prinosi izmereni su u tretmanimu sa primenom
metamitrona (T5: 637,5 kg hal) i zakorovljenoj kontroli (T8: 505,66 kg ha™).
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Slika 10. Prinos semena angelike (foto: J. Lazarevic)

4.6. Efekat malceva i herbicida na prinos i hemijski sastav etarskog ulja korena
angelike

Bez obzira na nacin suzbijanja korova, uklju€uju¢i i kontrole, komponente koje su dominirale
u etarskom ulju destilovanom iz korena angelike u prvoj eksperimentalnoj sezoni su a-pinen I B-
felandren (Tabela 28). Njihovi sadrzaji su se kretali u rasponu od 7,80% (T3) do 16,84% (T5) i od
6,71% (T3) do 17,23% (T4), tim redom. U znacajnijim koli¢inama (>10% u bar jednom uzorku)
detektovani su jo$ i p-cimen (6,61% u T7 do 10,51% u T5) i 3-3-karen (4,23% u T5 do 14,09% u T2).
Primetno je i da su odredene komponente u tretmanu T3 prisutne u znacajnijem procentu nego u
ostalim tretmanima (Tabela 28). To su: a-kopaen (7,05%), 15-pentadekanolid (6,89%), (E)-fitol
acetat (5,74%), heksadekanska kiselina (5,30%), a-terpineol (3,32%) i selin-11-en-4-ol (2,07%). Ove
komponente su u ostalim tretmanima prisutne u znaCajno manjem procentu, ili ¢ak nisu ni
detektovane. Ako se posmatra ukupan prinos etarskog ulja po tretmanima, vidi se da je najmanja
koli¢ina ulja dobijena u tretmanu T3 (0,18%), dok je najveca koli¢ina izolovana u tretmanu T6
(0,53%). Nesto nizi prinos u odnosu na T6 utvrden je u tretmanima T5 (0,45%) i T1 (0,41%), dok se
ukupan prinos etarskog ulja u ostalim tretmanima kretao u intervalu od 0,30% (T2) do 0,34% (T4).

Tabela 28. Dominantne komponente (%) i prinos etarskog ulja (%, v/w) iz korena angelike u prvoj
eksperimentalnoj sezoni

Komponente T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

o-pinen 11,89 9,57 7,80 13,13 16,84 17,15 9,07 13,05
mircen 2,44 4,69 / 2,75 2,17 4,19 2,03 3,36
o-felandren 3,01 0,55 / 1,61 0,17 4,14 1,01 1,43
8-3-karen 6,45 14,09 4,41 7,37 4,23 8,51 8,32 9,30
p-cimen 7,97 6,44 10,25 9,51 10,51 7,50 6,61 8,73
B-felandren 13,01 11,47 6,71 17,23 10,03 16,05 10,79 13,53
(E)-B-ocimen 1,43 1,63 / 1,61 0,55 2,65 1,09 1,48
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o-terpineol 1,93 1,53 3,32 1,80 2,82 0,71 1,69 1,37
dihidro-karveol

1,75 235 / 313 1,75 0.49 1,02 1,19
acetat
(2E.4E)- 677 3,03 1,46 5,49 2.95 1,43 227 3,19
dekadienal
a-kopaen 4,63 3.30 7.05 333 3.82 1,07 278 2.99
kuparen 121 1,33 367 265 2.00 1,39 231 229
selin-11-en-4-ol 0,84 0,57 2,07 0,47 0,43 0,57 1,19 0,95
15- 228 178 6,89 115 1,29 121 2.87 1,95
pentadekanolid
heksadekanska 4 44 1,43 530 151 1,49 115 1,95 /
kiselina
ostol 1,01 1,14 1,55 1,62 1,51 0,90 256 1,85
(E)-fitol acetat 0,53 0,63 5,74 0,13 0,11 / / 0,07
Prinos 041 0.30 018 0,34 045 053 032 031

U drugoj eksperimentalnoj sezoni, ponovo su najdominantnije komponente etarskog ulja bile
a-pinen i1 B-felandren (Tabela 29). Najveci procentualni udeo a-pinena registrovan je u tretmanu T4
(28,20%), a najmanji u tretmanu T8 (14,20%), dok je B-felandren bio prisutan u nesto veéem procentu
koji se kretao u rasponu od 18,85% (T4) do 29,69% (T7). Pored ove dve komponente, znacajan udeo
u sastavu zauzimaju i a-felandren (od 4,91% (T7) do 12,98% (T6)) 1 8-3-karen (od 9,54% (T3) do
12,52% (T4)). 1z Tabele 29 se vidi da je prinos etarskog ulja bio najveci u tretmanu T8 (0,51%), a
najmanji u tretmanima T7 i T2 (0,32%).

Tabela 29. Dominantne komponente (%) i prinos etarskog ulja (%, v/w) korena angelike u drugoj
eksperimentalnoj sezoni

Komponente T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

o-pinen 19,42 16,34 16,70 28,20 17,82 15,96 16,21 14,20
[-pinen 1,99 1,09 1,14 1,37 1,42 1,17 2,06 1,07
mircen 4,42 5,08 6,80 3,37 4,86 5,06 5,9 4,35

a-felandren 7,91 12,67 9,32 8,14 10,45 12,98 4,91 10,13
8-3-karen 10,22 11,54 9,54 12,52 10,59 9,79 10,23 10,55
p-cimen 6,18 5,07 4,59 4,03 4,65 511 9,23 6,80
B-felandren 27,36 22,79 23,10 18,85 21,07 20,92 29,69 26,45
(Z)-p-ocimen 2,37 2,61 3,41 2,05 3,12 2,09 1,72 2,51
(E)-B-ocimen 3,71 5,27 6,86 4,12 5,36 5,55 4,03 4,89
o-kopaen 1,71 2,92 1,90 2,43 2,95 3,56 2,13 2,95

Prinos 0,43 0,32 0,37 041 0,35 0,36 0,32 0,51

4.7. Efekat malceva i herbicida na prinos i hemijski sastav etarskog ulja iz semena
angelike

Kada je re¢ o hemijskom sastavu etarskog ulja dobijenog iz semena angelike, u prvoj
eksperimentalnoj sezoni dominantna komponenta je bio B-felandren (Tabela 30), koji je prisutan u
svim tretmanima 1 njegov sadrzaj se kretao u rasponu od 13,82% (T5) do 75,41% (T7). Pored pB-
felandrena, u znacajnijoj meri prisutan je 1 a-tujen. Iz Tabele 30 moZe se uociti 1 to da je vecina
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prikazanih komponenti bila najzastupljenija u etarskom ulju iz tretmana T5. Npr. y-gurjunen, Z-
asaron, p-eudesmol, vy-dodekalakton, o-bisabolol, cis-tujopsenal, y-(Z)-kurkumen-12-ol, izo-
biciklogermakrenal, geranil benzoat i tetrakosanal su u etarskom ulju iz tretmana T5 detektovani u
koli¢inama > 2%, dok se u uljima iz svih ostalih tretmana nalaze u procentnom udelu manjem od 1%.
Prinos etarskog ulja izdvojenog iz semena angelike kretao se u intervalu od 0,89% (T5) do1,33% (T3
i T7).

Tabela 30. Dominantne komponente (%) i prinos etarskog ulja (%, v/w) iz semena angelike u prvoj
eksperimentalnoj sezoni

Komponente T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

a-tujen 4,27 4,16 482 4,05 0,38 5,16 3,16 0,80
(3E)-okten-2-ol 1,89 2,11 225 233 023 249 1,89 1,07
oktanal 0,97 1,24 188 151 / 2,43 2,65 0,53

B-felandren 60,29 65,04 71,27 69,78 13,82 71,30 7541 35738
thuj-3-en-10-al 5,83 447 199 3,10 7,88 1,16 0,75 14,96
(E)-anetol 1,05 0,81 0,34 057 225 0,27 0,11 2,59
cis-murol-3,5-dien 1,02 094 095 086 223 0,98 0,81 1,32
y-gurjunen 0,52 048 053 044 227 055 0,56 0,74
Z-asaron 0,44 0,37 030 0,29 288 0,27 0,15 0,57
y-eudesmol 0,58 053 041 049 262 041 0,41 1,13
B-eudesmol 0,60 050 045 0,39 450 0,26 0,47 0,73
y-dodekalakton 0,55 0,48 046 041 554 0,23 0,41 0,87
a-bisabolol 0,24 0,20 0,18 0,17 206 0,15 0,14 0,33
cis-tujopsenal 0,71 061 066 050 3,15 0,27 0,44 0,71
v-(Z)-kurkumen-12-ol 0,23 0,18 0,18 0,13 253 0,08 0,24 0,47
izo-biciklogermakrenal 0,49 0,38 0,32 0,27 516 0,14 0,53 0,90
geranil benzoat 0,30 026 031 021 461 0,33 0,40 0,51
pentakosan 0,41 037 035 033 361 0,28 0,43 1,05
tetrakosanal 0,27 024 024 021 263 021 0,30 0,69
Prinos 1,25 108 133 125 0,89 156 1,33 1,23

U drugoj eksperimentalnoj sezoni, detektovan je znacajno manji broj komponenti prisutnih u
znaCajnijem procentu (>2%) u etarskom ulju iz semena angelike (Tabela 31). Ponovo,
najzastupljenija komponenta je B-felandren. Najvise ga je bilo u tretmanu TS5 (73,71%), a najmanje u
tretmanu T7 (67,09%). Slede¢a komponenta po zastupljenosti je a-tujen €iji se sadrzaj kretao u
rasponu od 4,69% (T2) do 5,83% (T8). Oktanal se u svim tretmanima nalazi u procentnom udelu
izmedu 2 1 3%, tj. od 2,23% (T4) do 2,88% (T6). Procentni udeo (3E)-okten-2-ola se kretao u rasponu
od 2,29% (T5) do 2,48% (T6), odnosno od 0,85% (T6) do 3,70% (T4) za tuj-3-en-10-al. Prinos
etarskog ulja izdvojenog iz semena angelike u drugoj eksperimentalnoj sezoni kretao se u rasponu od
1,25% (T5) do 1,70% (T2), §to je nesto vise u odnosu na prvu eksperimentalnu sezonu.

Tabela 31. Dominantne komponente (%) i prinos etarskog ulja (%, v/w) iz semena angelike u drugoj
eksperimentalnoj sezoni

Komponente T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

o-tujen 5,59 4,69 4,85 4,96 5,16 4,76 5,63 5,83
(3E)-okten-2-ol 2,30 2,33 2,45 2,32 2,29 2,48 2,31 2,40
oktanal 2,55 2,73 2,50 2,23 2,61 2,88 2,39 2,34
B-felandren 72,50 72,65 69,82 67,44 73,71 73,56 67,09 70,21
thuj-3-en-10-al 1,24 0,92 2,88 3,70 1,65 0,85 3,15 1,55
Prinos 1,60 1,70 1,47 1,50 1,25 1,60 1,40 1,50
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4.8. Efekat malceva i herbicida na pH reakciju zemljiSta

Na osnovu rezultata merenja pH reakcije zemljiSta na kraju vegetacionih sezona, kako bi se
evidentirale eventualne promene u odnosu na vrednosti koje su dobijene merenjem pred pocetak tih
sezona, pH reakcija zemljista je bila veoma sli¢na u svim ispitivanim tretmanima, osim u tretmanu
T3 (piljevina) gde je zabeleZena najniza pH vrednost u obe eksperimentalne godine (Grafik 4 1 Grafik
5). Naime, vrednost pH u tretmanu sa primenom piljevine se statisticki zna¢ajno razlikovala (p<0,05)
od vrednosti pH u svim ostalim tretmanima izmedu kojih nisu evidentirane statisticki znacajne razlike
(p>0,05). U zavisnosti od toga da li se radi o merenju u KCI ili vodi, vrednosti pH u tretmanu T3 u
prvoj godini su iznosile 4,95 (KCI) i 5,69 (H20), a u drugoj 4,87 (KCI) i 5,56 (H20). Na kraju prve
eksperimentalne sezone, vrednosti pH reakcije kod ostalih tretmana kretale su se u rasponu od 5,92
(T2) do 6,28 (T7), kada je re¢ o pH reakciji u KCI-u, dok su se vrednosti dobijene merenjem pH
vrednosti u vodi kretale u intervalu od 6,54 (T2) do 7,04 (T4). U drugoj eksperimentalnoj sezoni,
rezultati su bili vrlo sli¢ni kao i na kraju prve, pa se tako vrednost pH reakcije zemljista koja je merena
u KCI kretala u rasponu od 5,77 (T1) do 6,35 (T5), a u vodi u rasponu od 6,20 (T7) do 6,88 (T5). U
odnosu na pocetnu vrednost pH (izmerenu u KCl 1 u vodi) na eksperimentalnoj parceli (Tabela 2) u
svim tretmanima (ukljucujuéi i kontrole) je doslo do manjeg ili veceg povecanja pH vrednosti, izuzev
u tretmanu sa primenom piljevine (T3) koja je imala suprotan efekat, tj. dovela do smanjenja pH
vrednosti.
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Grafik 4. Vrednosti pH reakcije (KCl) u prvoj (A) i drugoj (B) eksperimentalnoj sezoni
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5. DISKUSIJA

5.1. Korovska flora useva angelike

Korovska flora Srbije veoma je bogata i raznovrsna i spada u red najbogatijih u Evropi.
Korovske vrste u Sirem smislu podrazumevaju korove useva i zasada, ruderalne vrste, korove
travnjaka, livada i paSnjaka, kao i akvati¢ne korove (Vrbni¢anin i Koji¢, 2000). Bogatstvo i
raznovrsnost korovske flore kod nas posledica je geografskog polozaja, pedoloskih faktora,
klimatskih, geoloskih, geomorfoloskih, hidroloskih, antropogenog faktora, istorijskih 1 drugih prilika.
Stevanovi¢ i Vasi¢ (1995) navode da na teritoriji Srbije raste 3272 vrste vaskularnih biljaka®. Od tog
broja 1008 vrsta pripada korovskim vrstama u Sirem smislu (Koji¢ i Vrbnicanin, 1998). Veliko
bogatstvo flore Srbije ima za posledicu raznovrsnost i u pogledu fizioloskih, morfoloskih, ekoloskih
1 drugih osobina korova (Vrbnicanin i Koji¢, 2000). Tip useva, vlaznost i kiselost zemljista,
temperatura zemljisSta 1 antropogeni faktori (pre svih primena herbicida i obrada zemljista) imaju
najveci uticaj na sastav korovskih zajednica obradivih povrSina (Jari¢ i sar., 2015). Razumevanje na
koji nacin poljoprivredna praksa u Sirem smislu utice na diverzitet korovske flore na odredenom
podrudju ili u usevu neophodan je korak ka prelasku sa reaktivnog na proaktivno suzbijanje korova
(Baroso et al., 2015). Takode, klimatske promene mogu izazvati promene u sastavu, ali i brojnosti
populacija korovskih vrsta (pri ¢emu neke vrste mogu postati i invazivne) (Scott et al, 2014). Zbog
dinamicke prirode zakorovljenosti useva, stalno pracenje korovske flore i vegetacije je neophodno.
Identifikacija dominantnih korovskih vrsta u usevima, pa tako i u usevima lekovitog i aromati¢nog
bilja kao i razumevanje njihove biologije i ekologije predstavljaju neophodne korake u uspostavljanju
adekvatnih strategija za njihovo suzbijanje ili kontrolu njihove brojnosti (Hendawy et al., 2019, Bozi¢
etal., 2025).

S obzirom na to da se, prema sklopu biljaka i na¢inu proizvodnje, angelika moze posmatrati
kao okopavina (usev sa medurednim rastojanjem, koji se obi¢no eksploatiSe jednu vegetacionu
sezonu usled toga §to se pretezno proizvodi radi upotrebe korena), korovska flora se moze porediti sa
korovskom florom drugih okopavina. Jari¢ 1 sar. (2015) navode da su neki od najceS¢e prisutnih
korova u okopavinama u Srbiji i vrste koje su dominantno detektovane u ovom istrazivanju, poput
vrsta: A. artemisiifolia, P. aviculareae, Ch. album, S. viridis, C. arvensis, E. crus-galli, A. repens, i
dr. Isti autori navode i to da u okopavinama dominiraju terofite, $to je u saglasnosti sa rezultatima
ovih istrazivanja. Takode, analizom korovske flore pet useva lekovitog bilja na podru¢ju Juznog
Banata potvrdena je dominacija terofita u njima, pri ¢emu je od ukupno 109 detektovanih vrsta 75
bilo iz kategorije terofita. Razlog dominaciji terofita nad viSegodiSnjim vrstama treba traziti u tome
Sto su okopavine usevi koji se relativno brzo skidaju sa parcele, te je obrada zemljista ces¢a. Samim
tim viSegodis$nje korovske vrste, zbog uticaja antropogenog faktora i same tehnologije proizvodnje
okopavina, nemaju dovoljno vremena da se razviju. Imajuci u vidu da se lokalitet ogleda nalazi u
Magvi, gde su MiloSevi¢ 1 sar. (2008) proucavali korovsku floru okopavina, postoje slicnosti.
Dominantni korovi u oba slu¢aja su A. artemisiifolia, C. intybus, C. arvense, M. inodora, D. carrota,
Ch. album, Ch. hybridum, C. bursa-pastoris i dr. Pomenuti autori navode predstavnike familije
Asteraceae kao najprisutnije, $to je u saglasnosti i sa rezultatima ove disertacije. Da su korovi iz
familije Asteraceae dominantni i u lekovitom i aromati¢énom bilju, na primeru pitome nane utvrdili
su Dragumilo (2021) i Brdar - Jokanovi¢ i sar. (2017). Takode, najdetaljnija analiza korovske flore
lekovitog bilja u Srbiji koja je obuhvatila useve pet razlicitih lekovitih vrsta (mati¢njak, komorac,
nana, bokvica, kamilica) pokazala je da u ovim usevima dominiraju vrste iz familije Asteraceae, pri
¢emu je na ispitivanom podrucju detektovano 26 vrsta iz ove familije (Bozi¢ et al., 2025). Vrsta A.

1 Vaskularne biljke — vise biljke koje poseduju vaskularno tkivo za transport vode i hranljivih materija (ksilem
i floem) (Pekic i sar., 2004).
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fatua bila je prisutna u velikoj brojnosti u drugoj eksperimentalnoj godini kao jedan od retkih
predstavnika familije Poaceae, nasuprot istrazivanjima Bozi¢ i sar. (2025) koja su pokazala da je u
razli¢itim usevima lekovitog bilja na podrucju Juznog Banata familija Poaceae bila sa najveéim
brojem predstavnikana, posle familije Asteraceae. Da se A. fatua javlja u velikoj brojnosti u
lekovitom bilju, potvrdili su Dragumilo i sar. (2023) koja je registrovala ovu vrstu u 2016. god. u
usevu pitome nane. Pored pomenutih vrsta, Vrbnicanin i sar. (2000, 2007) su utvrdili da su A. repens,
C. arvense, E. canadensis, L. serriola, P. lapathifolium i R. crispus naj¢esce prisutne i brojne vrste u
lekovitom bilju. Nasuprot ovim istrazivanjima, a slicno ovde prikazanim rezultatima, Carrubbe
(2017) nije utvrdio tipi¢ne vrste korova koje se sre¢u u lekovitom bilju, ali je istakao da su bile
prisutne i visegodisnje i jednogodisnje od kojih se isticu C. arvensis (visegodisnja vrsta) i Ch. aloum
(jednogodisnja vrsta), ¢ije prisustvo je potvrdeno i ovim istrazivanjem.

5.2. Efekat malceva na korove i prinos angelike

Efekat malCeva na korove i prinos useva zavisi od veceg broja faktora (vrsta malca, debljina,
postojanost, nivo zakorovljenosti parcele, i dr.), pri ¢emu su rezultati brojnih istraZivanja pokazali da
su mal¢ folije znatno efikasnije od organskih mal¢eva (Mzabri et al., 2021; Asil et al.. 2023;
Dragumilo et al., 2023). Saglasno tome, u ovom istraZivanju mal¢ folije su ostvarile stoprocentnu
efikasnost i u potpunosti potisnule korove, dok su slama i piljevina u razli¢itoj meri ostvarilie
negativan efekat na pojavu i rast korova. Da agrotekstilne folije imaju stopostotnu efikasnost u
suzbijanju korova potvrdili su i Asil i sar. (2023) u usevu $afrana (Crocus sativus). Takode, Mzabri i
sar. (2021) su utvrdili da je folija ispoljava zna¢ajan pozitivan efekat na parametre prinosa Safrana,
ali i znacajno vecu efikasnost u suzbijanju korova u odnosu na organski mal¢ i kontrolu bez
malciranja, $to je u saglasnosti sa ovde prikazanim rezultatima. Crna polietilenska folija je bila vrlo
efikasana u suzbijanju korova u usevu hajducke trave (Achillea millefolium), medutim nije imala
pozitivan efekat na rast i razvoj useva (Gonzalez-Hernandez et al., 2013). Srebrno-braon folija
ispoljila je gotovo stoprocentnu efikasnost u suzbijanju korova (98%) u usevu krastavaca (Hutabarat
et al., 2021), $to se poklapa sa rezultatima ove disertacije. Osim toga, polietilenska folija i slama kao
malcéevi, ostvarili su veéu efikasnost u suzbijanju korova u kikirikiju u odnosu na herbicide
(Abouziena and Haggag, 2016) $to je u korelaciji sa dobijenim rezultatima u ove disertacije. Veliki
broj autora (Essien et al. 2009; Thayalaseelan et al., 2017; Dragumilo et al., 2023; Lazarevi¢ et al.,
2024) je utvrdio da razli¢iti organski malcevi ispoljavaju razlicitu efikasnost u suzbijanju korova.
Ovde prikazani rezultati su u saglasnosti sa rezultatima do kojih je dosao Seigler (1996) koji je utvrdio
da organski malcevi znacajno uticu na redukciju sveze, a samim tim i suve mase korova tako §to
snizavaju temperaturu zemljista i predstavljaju fizicku barijeru za prodor svetlosti do tla kao i za
pojavu korova. Takode, naSi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koji su pokazali slabiju efiksnost
piljevine u poredenju sa slamom u usevu Kukuruza (Asif i sar. (2020). Bolja efikasnost slame u
poredenju sa piljevinom je utvrdena i pri njihovoj primeni za suzbijanje korova u usevu crnog mungo
pasulja (Vigna mungo) (Taku et al.,2023). Efikasnost slame u tom slucaju iznosila je 69,94% i
93,84%, u zavisnosti od momenta ocene, dok je efikasnost piljevine bila 25,72% i 43,99%. Efikasnost
slame u ovde prikazanim ogledima bila je uglavnom niza, dok je efikasnost piljevine uglavnom bila
visa nego u navedenom istrazivanju. Naime, u naSem istrazivanju efikasnost slame u prvoj sezoni je
bila znatno slabija (45,32- 58,84%, zavisno od merenog parametra i ocene; Tabele 11, 16, 21) nego
u drugoj (76,01- 97,12%, zavisno od merenog parametra i ocene; Tabele 11, 16, 21). Ipak, slama je
bila efikasnija od piljevine ¢ija efikasnost u prvoj sezoni je, takode, bila slabija (35,41 - 53,10%) nego
u drugoj (63,99-71,69%) zavisno od merenog parametra i ocene (Tabele 11, 16, 21). Nizoj efikasnosti
organskih mal¢eva mogu doprineti meteoroloski uslovi, istorija zakorovljenosti parcele, debljina i
postojanost primenjenog sloja malca. Ispitujuci efikasnost slame od ‘“gambo/plave trave”
(Andropogom gayanus) u suzbijanju korova kao i njen efekat na prinos kukuruza, Uwah i lwo (2011)
su zakljucili da je od koli¢ine primenjenog malca zavisilo smanjenje biomase korova, kao 1 efekat na
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prinos zrna kukuruza. Sto je bila veéa koli¢ina malca, to je redukcija biomase korova bila veca, kao i
prinos zrna kukuruza, pri ¢emu je u tretmanu bez mal¢a biomasa korova iznosila 1,72 odnosno 2,45
t ha™! u zavisnosti od godine istrazivanja, dok je u tretmanu sa najve¢om koli¢inom malé¢a od 8 t ha*
biomasa korova iznosila 0,14 odnosno 0,22 t ha. Kada je re¢ o prinosu, u tretmanu bez malca, on je
iznosio je 2,16 t ha*, a u tretmanu sa 8 t ha™* slame, prinos je bio 5,69 t ha. Bez obzira na koli¢inu
slame koja je koriS¢ena kao mal¢, postojao je efekat i na povecanje prinosa useva ali 1 na supresiju
korova, $to je u korelaciji sa nasim rezultatima. Da slama moze uticati na smanjenje biomase korova
u odnosu na zakorovljen kontrolni tretman potvrduju i E1-Metwally i Shalaby (2019) koji su u svom
istrazivanju testirali slamu od pirin¢a kao organski mal¢ za suzbijanje korova u luku. Rezultati su u
saglasnosti sa naSim, jer pokazuju da slama statisti¢ki znac¢ajno redukuje biomasu korova u odnosu
na zakorovljenu kontrolu. Rezultati ove doktorske desertacije pokazuju da su komponente prinosa
(Grafik 2 1 3) koji su praceni (prinos svezeg korena i semena angelike) bili veéi u tretmanima sa
primenom sintetickih (ve¢i i od prinosa u redovno plevljenoj kontroli) nego sa primenom organskih
malcCeva. Prinos angelike (korena i semena) je bio najveci u tretmanu sa primenom crne agrotekstilne
mal¢ folije (Grafik 2 i 3), dok je u tretmanu sa primenom srebrno-braon plasti¢ne mal¢ folije (Grafik
2 1 3) je bio ve¢i nego u drugim tretmanima. Ovakav efekat sintetickih maleva na prinos, osim
efikasnom suzbijanju korova, moze se pripisati i njihovom doprinosu u o¢uvanju vlage i povecanju
temperature zemljiSta (Ponji¢an i Bajkin, 2008; Shahriari et al., 2013). Takode, sinteticki malcevi
stvaraju okruZenje koje pogoduje aktivnostima zemljiSne mikroflore, $to doprinosi poboljSanju
strukture zemljista i omogucava bolji razvoj korena (Radanovi¢ i sar., 2016; Thakur and Kumar,
2021). Gordani€ 1 sar. (2024) su utvrdili pozitivan uticaj agrotekstilne mal¢ folije na prinos suvog
cveta brdanke (Arnica montana), sto korelira sa rezultatima ove disertacije. Prinos cveta brdanke u
tretmanu bez primene maléa iznosio je 97,15 g m?, a u tretmanu sa primenom agrotekstilne folije
iznosio je 105,9 g m. Pozitivan uticaj srebrne mal¢ folije na prinos cveta iste lekovite biljne vrste
navode i Radanovi¢ i sar. (2007), koji su utvrdili da primena ove folije dovodi do formiranja veceg
broja cvetova po biljci, uz pozitivan efekat na pre¢nik rozete i visinu biljke, u poredenju sa varijantom
bez maléiranja. Takode, Hoeberechts i sar. (2004) su potvrdili veoma pozitivan efekat polietilnske
folije kao malca u usevima lavande (Lavandula officinalis) i ruzmarina (Rosmarinus officinalis), gde
je pod uticajem ove folije doSlo do najbrzeg rasta (visina i $irina) ovih lekovitih vrsta u odnosu na
druge ispitivane malceve. Osim istrazivanja koja su potvrdila pozitivan efekat polietilenskih folija na
elemente prinosa, neka istrazivanja dokazuju da to ne mora uvek biti pravilo. U usevu lincure
(Gentiana lutea) doslo je do smanjenja prinosa korena u tretmanu sa polietilenskom folijom
(Radanovi¢ 1 sar., 2016), $to je verovatno posledica visoke temperature vazduha i suse. Usled toga
Sto su ovakve mal¢ folije vodonepropusne, deficit vlage je u takvim uslovima jo§ izrazeniji. S obzirom
na to da je tokom dve eksperimentalne sezone kada su radeni poljski ogledi bilo dovoljno
atmosferskih padavina, one su bile dovoljne da se angelika optimalno razvija i u tretmanu gde je
kori§¢ena srebrno-braon polietilenska folija. Ta koli¢ina padavina koja je dosla u zonu korenovog
sistema kroz otvor na foliji je bila dovoljna da ne dode do smanjenja prinosa u odnosu na kontrolu
bez malca, ve¢ je izrazen i pozitivan efekat ove folije u vidu povecanja pracenih komponenti prinosa.
To se moze pripisati stoprocentnoj efikasnosti u suzbijanju korova koji su glavni kompetitori usevu,
kako za zivotni prostor tako i za prirodne resusrse. Ipak, prinos u tretmanima sa primenom folija je
bio veci nego u kontroli bez korova, §to ukazuje da su folije ispoljile dodatni efekat (osim suzbijanja
korova) u smislu zadrzavanja vlage i/ili povecanja temperature zemljiSta. Ispitujué¢i moguénost
primene razli¢itih mal¢eva u proizvodnji graska, Bakht i sar. (2009) su dosli do rezultata koji su sli¢ni
nasim, pri ¢emu su utvrdili da polietilenska mal¢ folija ima najvecu efikasnost u suzbijanju korova i
da se ona ne razlikuje od one postignute u redovno plevljenoj kontroli. Pored ove folije, istrazivanje
je obuhvatalo i dva organska malca - slamu i piljevinu koje se medusobno nisu znacajno razlikovale,
kao i u nasem istrazivanju. Kada je re¢ o prinosu, najveci je ostvaren koris¢enjem polietilenske folije
(2512 kg ha'), dok je koris¢enjem slame (1702 kg ha) i piljevine (1920 kg ha) prinos bio nizi.
Sliéno naSim rezultatima, nije bilo znacajnih razlika u rezultatima postignutim na organskim
malcevima, dok je prinos ostvaren na foliji bio statisticki znacajno visi. Prinos angelike u tretmanima
sa organskim mal¢evima je bio niZi nego u tretmanima sa sintetickim malc¢evima. Prinos korena je
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bio bolji u tretmanu sa slamom (I sezona: 9,64 t ha*; 1l sezona: 9,84 t ha') nego u tretmanu sa
piljevinom (1 sezona: 6,34 t hal; Il sezona: 7,26 t hal). U prvoj sezoni sli¢na situacija je bila i sa
prinosom semena koji je bio veéi u tretmanu sa slamom (1125,59 kg ha™) nego sa piljevinom (993,45
kg hal), dok je u drugoj sezoni razlika u prinosu semena izmedu slame (1272,92 kg ha't) i piljevine
(1232,44 kg ha) bila beznadajna. Sli¢no kao u slu¢aju naseg istrazivanja Shahen i sar. (2021) su
utvrdili da mal¢iranje slamom (1413,3 kg ha™) doprinosi nesto boljem prinosu zrna gajenog sirka
(Sorghum bicolor L.) u odnosu na maléiranje piljevinom (1311,3 kg ha'l).

5.3. Efekat herbicida na korove i prinos angelike

Uprkos ¢injenici da je upotreba herbicida u cilju suzbijanja korova u usevima lekovitog i
aromati¢nog bilja vrlo ograni¢ena, nedostatak radne snage za mehancko unistavanje korova, sve ¢esce
namece potrebu da se osim primene malCeva, testiraju i moguénosti primene herbicida u ovim
usevima. Stoga je deo u ovim istrazivanjima bio posvecen ispitivanju efekata dva herbicida (a.s.
aklonifen i metamitron) na korove u usevu angelike, kao i na njen prinos, kako bi se procenila
potencijalna moguénost za njihovu primenu u usevima ove lekovite vrste. Yakimovich (2014) navodi
da se prinosi useva zna¢ajno smanjuju na parcelama gde se ne koriste herbicidi, jer je konkurentska
sposobnost korova mnogo veca u odnosu na gajenu biljku. Ovi autori navode da mehanicko
uklanjanje korova bez primene herbicida nije dovoljno da bi se korovi adekvatno drzali pod
kontrolom. Ovu tezu potvrduje i Kwiatkowski (2007; 2008; 2009) na primerima hemijskog suzbijanja
korova u usevima majcine dusice (Thymus vulgaris), valerijane (Valeriana officinalis) i bosiljka
(Ocimum basilicum). Tako se u literaturi uglavnom mogu naéi podaci koji govore o visokoj efikasnosti
herbicida aklonifen i metamitron u suzbijanju korova u razli¢itim usevima (Vouzounis i sar., 2003;
Marinangeli i sar., 2010; Yakimovich i sar., 2017; Reddy i sar., 2023), u nasem istrazivanju to nije
bio slucaj. Naime, efikasnost oba herbicida je u zavisnosti od ocene i parametra na osnovu koga je
efikasnost izraCunata uglavnom bila nezadovoljavaju¢a u prvoj oceni (<75%, Tabele 8, 9, 13, 14, 18,
19), dok je u drugoj oceni bila zadovoljavajuca (75-90%, Tabele 8, 9, 13, 14, 18, 19). Genarlno, ovi
herbicidi su namenjeni za suzbijanje jednogodis$njih Sirokolisnih korova koji su bili dominantno
prisutni u usevu angelike. Medutim, spektri delovanja ovih herbicida se ne poklapaju u potpunosti sa
korovskim vrstama Koje su bile zastupljene na eksperimentalnim povr§inama (Tabela 5). Takode, oba
herbicida se dominantno primenjuju kao zemljis$ni, iako imaju i folijarno delovanje (kako su u ovom
istraZivanju 1 primenjeni), Sto se moze dovesti u vezu sa smanjenom efikasnos¢u. Naime, iako se
najéeSc¢e primenjuje kao zemljisni, aklonifen je registrovan za folijarnu (post-em) primenu u usevu
angelike, pri ¢emu tako primenjen ¢esto ima slab i neujednacen efekat na korove (EFSA Scientific
Report, 2008). Metamitron se dominanmtno usvaja korenom, dok je usvajanje preko lista manje
znacajno, usled cega se postize bolji efekat pri zemljiSnoj nego pri folijarnoj primeni (Mathiassen and
Kudsk, 2016). Takode, u praksi se ¢esto primenjuje u podeljenim koli¢inama iz dva ili tri puta (,,split
tretmani®). Rathika (2014) ukazuje na lo$iju efikasnost ovog herbicida kada se primenjuje folijarno,
jednokratno, u punoj preporucenoj koli¢ini, u odnosu na ,,split tretman* iz tri puta, koji se pokazao
kao najefikasniji u suzbijanju korova u Seéernoj repi. Redukcija suve biomase korova u tretmanima
sa primenom ovih herbicida (Tabela 27) na kraju vegetacione sezone u vreme vadenja korena je bila
znatno manja nego u drugim tretmanima (metamitron: 1,24% u | sezoni; 1,17% u 11 sezoni; aklonifen:
9,71% u I sezoni; 14,57% u Il sezoni), kao i u poredenju sa efikasnos¢u koja je utvrdena dve i Cetiri
nedelje nakon primene ovih herbicida. To ukazuje da je doSlo do naknadnog nicanja korova, koji su
izvrsili kompetitivni pritisak na usev angelike, $to se odrazilo na veoma znacajno smanjenje prinosa
korena i semena. Inace, fitotoksi¢ni efekti primene herbicida nisu uoceni, Sto je u saglasnosti sa
prethodnim istrazivanjem primene metamitrona u usevu angelike koje je pokazalo da je ovaj herbicid
visoko selektivan za angeliku (Lazarevi¢ i sar., 2020). Suprotno nasim istrazivanjima, Kwiatovski
(2008) uocio je fitotoksi¢nost ovog herbicida za usev valerijane. Kada je u pitanju aklonifen nema
dostupnih podataka o njegovoj selektivnosti/fitotoksi¢nosti za angeliku, ali su brojna istraZzivanja
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(Kilig et al., 2011; Jursik, et al., 2015; Reddy et al., 2023; Pannacci et al., 2024; Pacanoski, 2025)
potvrdila njegovu selektivnost i pozitivne efekte na prinos u drugim usevima za koje je registrovan
(suncokret, duvan, Safranika).

5.4. Efekat malceva i herbicida na prinos i hemijski sastav etarskog ulja iz korena
angelike

Hemijskom analizom etarskog ulja iz korena angelike nakon prve sezone registrovano je
ukupno 15 komponenti sa procentualnim udelom ve¢im od 1%, dok je ukupan broj komponenti sa
procentualnim udelom ve¢im od 1% na kraju druge sezone bio 11 (Tabela 28). Sli¢an broj
komponenti u etarskom ulju angelike dobijen je 1 u istrazivanju koje su sproveli Lazarevi¢ i sar.
(2024) u kome je analiziran hemijski sastav etarskog ulja iz korena angelike koja je rasla u istom
geografskom podru¢ju u kome je bio realizovan i poljski ogled u ovim istrazivanjima. Takode,
dobijeno je 15 komponenti sa procentualnim udelom veé¢im od 1%. Od svih registrovanih
komponenti, tri najdominantnije u prvoj sezoni bile su a-pinen, p-felandren i 6-3-karen, dok je u
drugoj sezoni, pored pomenute tri, u znaajnoj meri prisutan bio i a-felandren. U zavisnosti od
tretmana, o-pinen se u prvoj sezoni kretao od 7,80% do 17,15%, B-felandren od 6,71% do 17,23%, a
5-3-karen od 4,23% do 14,09%. U drugoj sezoni, a-pinen je bio prisutan u rasponu od 14,20% do
28,20%, B-felandren od 18,85% do 29,69%, a-felandren od 7,91 % do 12,98% i 8-3-karen od 9,54%
do 12,52% (Tabela 29). Ukoliko se sastav etarskih ulja izdvojenih iz korena angelike uporedi sa
prethodnim istrazivanjima, moze se uociti relativno visoka podudarnost rezultata, a izvesne razlike u
sastavu i1 sadrzaju pojedina¢nih komponenti se mogu objasniti razli¢itim geo-klimatkim uslovima u
kojima angelika raste. Da su a-pinen (11,4 - 20,8%) B-felandren (13,8 - 18,5%) i/ili 5-3-karen
najzastupljenije komponente 12 analiziranih etarskih ulja korena angelike poreklom iz Litvanije
potvrdili su Nivinskien¢ i sar. (2005). A¢imovic i sar. (2017) su utvrdili da je etarsko ulje korena
angelike gajane u Srbiji najbogatije u sadrzaju o-pinena, B-felandrena i 5-3-karena, $to je u skladu sa
nas$im rezultatima. Sa druge strane, o-pinen i 6-3-karen su najdominantnije komponente ulja korena
angelike poreklom iz Rima, Italija (Pasqua i sar., 2003), a-pinen, 8-3-karen i limonen dominiraju u
ulju korena angelike iz Urbina, Italija (Fraternale i sar., 2016), dok je etarsko ulje izdvojeno iz mladih
izdanaka poljske angelike najbogatije u sadrzaju o-pinena i mircena (Roslon i sar., 2016). Lazarevi¢
i sar. (2024) su utvrdili da je koli¢ina a-pinena u etarskom ulju iz korena angelike iznosila 15,6%, 3-
felandrena 23,1% (koli¢ina ove komponente je predstavljena kao zbir za limonenom Kkoji u ovim
istrazivanju nije registrovan u koli¢ini vecoj od 1%), 6-3-karena 10,7% i o-felandrena 14,7%, §to je
vrlo slicno ovim rezultatima. Da su navedene komponente dominantne u etarskom ulju iz korena
angelike navode i A¢imovi¢ i sar. (2022), koji su analizom dostupne literature utvrdili da su a-pinen,
B-felandren, 8-3-karen i o-felandren najprisutnije komponente. Statistickim analizama dosli su do
zakljucka da se javljaju Cetiri hemotipa, u zavisnosti od geografskog porekla biljaka angelike 1z kojih
potice analizirano etarsko ulje. Generalno, dominiraju Cetiri komponente (a-pinen, B-felandren, 5-3-
karen i o-felandren), a razlika je u procentualnoj zastupljenosti istih, u zavisnosti od geografskog
porekla biljnog materijala.

Ukupan prinos etarskog ulja varirao je u zavisnosti od tretmana i od sezone. Kada je re¢ o
prinosu etarskog ulja iz korena angelike, rezultati pokazuju pozitivan efekat svih testiranih malceva,
posebno u drugoj sezoni. U redovno plevljenoj kontroli, prinos etarskog ulja bio je 0,32%, vw, dok
su u tretmanima T1, T2, T3, T4 ostvareni rezultati 0,43, 0,32, 0,37 i 0,41%, vw, tim redom (Tabela
28). U prvoj sezoni, jedino je u tretmanu T3 dobijen nesto nizi prinos (0,18%, vw) u odnosu na
plevljenu kontrolu (0,32%; vw). Da piljevina kao mal¢ moze dovesti do smanjenja sadrzaja etarskog
ulja u biljnoj sirovini navode i Dragumilo i sar. (2025) koji su ispitivali uticaj malceva na prinos
etarskog ulja pitome nane, pri ¢emu su utvrdili nizi prinos etarskog ulja nane u tremanu sa primenom
piljevine nego u redovno plevljenoj kontroliu, dok se ovaj prinos nije znacajno razlikovao u odnosu
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na zakorovljenu kontrolu. Iako su malc¢evi imali manje ili viSe pozitivan efekat na ukupan prinos
etarskog ulja iz korena angelike, prinos u zakorovljenoj kontroli bio je slican ili ve¢i u odnosu na
tretmane sa malcevima. Uprkos tome §to se smanjenjem kompetitivnih odnosa izmedu useva i korova
direktno uti¢e na povecanje prinosa sirovine, pa samim tim i na poveéanje etarskog ulja (Kothari i
sar., 1991; Singh 1 Saini, 2008), Cesto dolazi do pojave da zakorovljeni usevi sadrze vece kolicine
etarskog ulja u odnosu na useve koji su bez prisustva korova. U nasem istrazivanju, iako je efikasnost
u suzbijanju korova bila niska, tj. usev bio prili¢no zakorovljen, u tretmanima sa herbicidima dobijeni
su sli¢ni ili veéi prinosi etarskog ulja u odnosu na tretmane gde je zakorovljenost bila znacajno niza.
Ta pojava se objaSnjava Cinjenicom da prisustvo korova deluje stresno na usev, pri ¢emu se kao
posledica aktiviraju odbrambeni mehanizmi unutar biljke, koji dovode do pojacane produkcije
sekundarnih metabolita. Upravo ti sekundarni metaboliti, kod lekovitih i aromati¢nih biljaka, jesu
etarska ulja koja se u ve¢oj meri luce usled prisustva odredenih faktora koji predstavljaju stres za
usev. Tako su Sari¢-Krsmanovi¢ i sar. (2020) utvrdili povecanje prinosa etarskog ulja (6,6%) kod
pitome nane usled njene zarazenosti parazitskom cvetnicom Cuscuta campestris (vilina kosica), §to
je na gajenu vrstu ispoljilo stresni efekat. Singh 1 Saini (2008) su utvrdili za 12,3% visi sadrzaj
etarskog ulja, kod vrsta iz roda Mentha u prisustvu korova iako su ukupni prinosi useva bili znac¢ajno
niZi ($to je u saglasnosti sa nasim rezultatima), $to u krajnjem ishodu za posledicu ima nize prinose i
biljne sirovine i etarskog ulja. Medutim postoje i drugacija videnja, tako npr. Sarrou i sar. (2016) su
utvrdili da nema razlike u sadrzaju ulja izmedu bosiljka gajenog bez uklanjanja i sa uklanjanjem
korova primenom mal¢eva. Nasi rezultati pokazuju da je prinos etarskog ulja iz korena angelike bio
veci u zakorovljenoj kontroli nego u tretmanima sa mal¢evima, osim u tretmanu sa slamom u prvoj
godini, gde je prinos bio nesto vec¢i. Nasuprot tome, Dragumilo i sar. (2025) su utvrdili da primena
malceva dovodi do povecanja sadrzaja etarskog ulja u pitomoj nani u odnosu na zakorovljenu
kontrolu.

5.5. Efekat malceva i herbicida na prinos i hemijski sastav etarskog ulja iz semena
angelike

Kada je rec¢ o etarskom ulju iz semena angelike, rezultati pokazuju da je neSto viSe komponenti
sa procentualnim udelom ve¢im od 1% u bar jednom tretmanu detektovano u prvoj eksperimentalnoj
sezoni (Tabela 30). To se moze dovesti u vezu sa razli¢itim meteoroloskim uslovima u sezonama kada
su radeni ogledi. U prvoj sezoni, od ukupno 29 registrovanih komponenti sa procentualnim udelom
ve¢im od 1% bar u jednom tretmanu, kao najdominantnija komponenta izdvojio se $-felandren, koji
je bio prisutan u rasponu od 13,82% (T5) do 75,41% (T7). U drugoj e sezoni, od ukupno 7
registrovanih komponenti sa procentualnim udelom ve¢im od 1% bar u jednom tretmanu, ponovo je
dominirao B-felandren, koji je bio prisutan u rasponu od 67,09% (T7) do 73,71% (T5). Da je B-
felandren jedna od najdominantnijih komponenti u etarskom ulju iz semena angelike potvrdili su i
Acimovic i sar. (2022) na osnovu analize dostupne literature. Oni navode da se sadrzaj B-felandrena
kre¢e u rasponu od 33,6% do 84,7%, u zavisnosti od geografskog porekla angelike (Pop, 2008;
Fraternale et al., 2014). Nivinskiené i sar. (2005) takode navode da je najprisutnija komponenta u
etarskom ulju iz semena angelike takode bio B-felandren, ¢iji sadrzaj je varirao u intervalu od 33,6%
do 63,4% u zavisnosti od podrucja na kom su testirane biljke rasle, §to je u korelaciji sa nasim
rezultatima. Medutim, kada je re¢ o prinosu etarskog ulja iz semena angelike, nema literaturnih
podataka o prinosu ve¢ samo o hemijskom sastavu. S obzirom da se prinos etarskog ulja iz semena
angelike u naSem istrazivanju kretao u rasponu od 0,89%, v/w (T5) do 1,56%, v/w (T6) u prvoj,
odnosno od 1,25%, v/w (T5) do 1,70%, v/w (T2) u drugoj eksperimentalnoj sezoni, postoji poklapanje
sa rezultatima istrazivanja Onder-a i sar. (2024). Naime, ovi autori su analizirali prinos etarskog ulja
iz semena viSe vrsta iz familije Apiaceae ukljucuju¢i Pimpinella anisum (anis), Daucus carota
(Sargarepa), Apium graveolens (celer), Anethum graveolens (kopar), Coriandrum sativum
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(korijander), Foeniculum vulgare (komora¢) i Cuminum cyminum (kumin). Njihovi rezultati za kopar
i korijander se razlikuju od rezultata utvrdenih za angeliku, dok je prinos etarskog ulja iz semena
anisa(1,45%, v/w), Sargarepe (0,93%, v/w), celera (1,63%, v/w), komoraca(1,95%, v/w) 1
kumina(0,95%, v/w) u korelaciji sa nasim rezultatima.

5.6. Efekat malceva i herbicida na pH reakciju zemljiSta

Mnogi autori dosli su do rezultata koji ukazuju na promenu pH reakcije zemljiSta pod uticajem
pojedinih maléeva (Chan i sar., 2010; Alharbi, 2015; Sharma i Bhardway, 2017; Dragumilo, 2021).
U slucaju naseg istrazivanja pH vrednost na kraju vegetacione sezone (Grafik 4 1 5) se smanjila u
odnosu na pocetnu (Tabela 2) u svim tretmanima, ali je taj efekat bio najizrazeniji u tretmanu sa
primenom piljevine. Da piljevina uti¢e na smanjenje pH reakcije zemljista potvrduju i Mohiuddin 1
sar. (2022) koji navode da piljevina, za razliku od kreca i gipsa, smanjuje pH vrednost zemljista i da
tla sa piljevinom imaju statisticki znac¢ajno nizu pH u odnosu na kontrolu. Isto tako, Gonzalez-Orozco
i sar. (2018) u svojim istrazivanjima o efektima piljevine u rasadnicima isti¢u da dolazi do smanjenja
pH vrednosti zemljista, ali da se ona vrlo brzo vrati na nivo pre primene. Pored piljevine, do statisticki
znacajne promene pH vrednosti doslo je i primenom sivo-braon polietilenske (PE) folije. Sharma i
Bhardway (2017) navode da do smanjenja pH vrednosti zemljiSta pod PE folijom dolazi zbog toga
Sto se ispod ove folije nalazi vec¢a koli¢ina organskih kiselina kao posledica brze razgradnje organske
materije. Wang i sar. (2017) su utvrdili da nakon pet godina uzastopne primene PE folije dolazi do
smanjenja pH vrednosti za 0,4.
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6. Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

e Suzbijanje korova predstavlja jedan od klju¢nih ograni¢avajucih faktora u gajenju angelike
(Angelica archangelica L.), pri ¢emu je potvrdeno da primena odgovarajuéih agrotehnickih
mera znacajno uti¢e na smanjenje zakorovljenosti i poboljSanje proizvodnih rezultata.

e Primena sintetickih malCeva (crna agrotekstilna i srebrno-braon plasti¢na folija) pokazala se
kao najefikasnija metoda suzbijanja korova, pri ¢emu je ostvarena stoprocentna efikasnost u
obe eksperimentalne sezone, uz potpuno potiskivanje korova.

e Najdominantnija korovska vrsta bila je Ambrosia artemisiifolia (maksimalna brojnost bila je
69,99 biljaka m™? u tretmanu sa aklonifenom, u Il sezoni). Pratile su je vrste: Agropyrum
repens (maksimalna brojnost bila je 55,18 biljaka m u tretmanu sa piljevinom, u | sezoni),
Setaria viridis (maksimalna brojnost bila je 24,16 biljaka m u tretmanu sa piljevinom, u |
sezoni), Chenopodium album (maksimalna brojnost bila je 21,22 biljke m u zakorovljenoj
kontroli, u Il sezoni). Vrsta Polygonum aviculare pokazala je umerenu ali stabilnu i
konstantnu prisutnost (maksimalna brojnost bila je 10,63 biljaka m u zakorovljenoj kontroli,
u | sezoni).

e U zavisnosti od kriterijuma za ocenu i vremenskog intervala u ocenjivanju (sveza, suva
biomasa i brojnost korova), organski malcevi i herbicidi ispoljili su nizu efikasnost u odnosu
na sinteticke maléeve. Slama je pokazala bolju efikasnost posmatrajuci sva tri parametra
(maksimalna zabeleZena efikasnost bila je 97,12% - sveZa biomasa korova) u poredenju sa
piljevinom, ¢ija je efikasnost bila ograni¢ena brzom razgradnjom i potrebom za obnavljanjem
sloja (maksimalna zabelezena efikasnost iznosila je 69,63% - suva biomasa korova).

e QOd ispitivanih herbicida, metamitron je pokazao nesto bolju efikasnost u suzbijanju korova
(maksimalna zabelezena efikasnost iznosila je 88,19% - suva biomasa korova) u odnosu na
aklonifen (maksimalana zabeleZena efikasnost iznosila je 84,99% - sveza biomasa korova),
medutim, efikasnost oba herbicida bila je niska u poredenju sa mal¢ folijama, Sto je dovelo do
naknadnog nicanja korova i smanjenja prinosa.

e Nisu uoceni fitotoksi¢ni efekti primenjenih herbicida na usev angelike, $to ukazuje na njihovu
selektivnost, ali usled odsustva rezidualnog delovanja doslo je do retrovegetacije korova §to
je dovelo do negativnog uticaja na prinos korena i semena angelike. Najveci prinos svezeg
korena i semena angelike ostvaren je u tretmanima sa primenom sinteti¢kih mal¢eva, pri ¢emu
su ovi tretmani ostvarili vece prinose ¢ak i u odnosu na redovno plevljenu kontrolu, §to se
moze pripisati efikasnom suzbijanju korova, ocCuvanju zemljiSne vlage 1 povoljnijem
temperaturnom rezimu zemljiSta. Najveci prinosi i korena i semena ostvaren je u tretmanu sa
agrotekstilnom folijom (14,39 t ha odnosno 2023,51 kg ha'?, tim redom)

e Primena maléeva i herbicida nije uticala na hemijski sastav i kvalitet etarskog ulja iz korena i
semena angelike, pri ¢emu su dominantne komponente u oba istrazivana perioda bile a-pinen,
B-felandren i 3-karen, uz varijacije uslovljene tretmanom. Najdominantnije komponente
etarskog ulja iz korena angelike bile su B-felandren (26,69% - redovno plevljena kontrola, 11
sezona), a-pinen (28,20% - slama, II sezona) i 6-3-karen (14,09% - srebrno-brao folija, 1
sezona).

e Najdominantnija komponenta u etarskom ulju semena angelike bio je B-felandren c¢iji
procentualni udeo se kretao u rasponu od 13,82% (metamitron, | sezona) do 75,41% (redovno
plevljena kontrola, | sezona).

e Utvrdeno je da primenjeni tretmani mogu uticati na promene pH reakcije zemljista u sloju od
0 - 30 cm, pri ¢emu su organski malcevi, posebno piljevina, pokazali izraZeniji potencijal za
zakiseljavanje zemljiSta, Sto treba uzeti u obzir pri njihovoj dugoro¢noj primeni. Najniza
zabeleZena pH vrednost bila je u tretmanu sa piljevinom u I sezoni (4,95). Vrednosti pH kod
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ostalih tretmana kretale su se u intervalu od 5,92 (srebrno-braon folija, | sezona) do 7,04
(slama, | sezona).

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da primena mal¢ folija moze biti preporuka za
efikasan nacin suzbijanja korova u usevu angelike. Takode, rezultati koji se odnose na
primenu slame i piljevine u cilju suzbijanja korova mogu posluziti kao osnova za razvoj
bezbednih, efikasnih i odrzivih tehnologija gajenja angelike, sa posebnim znacajem za
proizvodnju lekovitog bilja visokog kvaliteta, uz smanjenu upotrebu herbicida.
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