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IZVOD

Cilj ovog rada je da se prikazu rezultati proizvodnje visegodiSnjeg
moraca (Foeniculum vulgare Mill.) u izolacionom pojasu organske
proizvodnje. Kako se ova biljna vrsta koristi u farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji, proizvodnja u organskom sistemu gajenja
ima poseban znacaj. Izolacioni pojas je zasnovan na organskom
demo-polju Instituta “TamiS”, na tipu zemljiSta, karbonatni
¢ernozem. U periodu od 2009. do 2014. godine, vrSena su
fenoloska osmatranja, praceno je prisustvo korisne entomofaune, a
vrseno je i merenje prinosa ploda i etarskog ulja. Ubrzan porast
biljaka i rano zatvaranje medurednog prostora, ve¢ u trecoj dekadi
aprila, vrlo je korisno u organskom sistemu gajenja, jer bujna
nadzemna biomasa sprecava rastenje korova u usevu. Preliminarni
rezultati ukazuju na vece prisustvo polinatora, predatora i
parazitoida Stetnih insekata, §to ima poseban znacaj u sistemima
organske proizvodnje, jer se time moze uticati na efikasniju
oplodnju, a podsticu se i procesi biokontrole. Starost useva moraca
i klimatski uslovi uticali su na variranja prinosa po godinama.
Prosedan prinos ploda svih godina istaraZivanja bio je 1,40 t ha”, a
ulja 73,2 kg ha'.U godini zasnivanja prinos ploda i ulja bio je
najmanji. U narednim godinama prinosi su rasli, tako da je najveci
bio u &etvrtoj godini, 2,10 t ha™' ploda i 147,00 kg ha™ ulja.

Kljucéne reéi: organska proizvodnja, izolacioni pojas, morac.
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UvOD

Organska proizvodnja je kontrolisana, a jedan od predmeta kontrole je i
prostorno razgranicenje, odnosno Zivi pojas oko organske parcele (,,Sl. glasnik
RS”, br. 47/2009). Svrha ovakvog pojasa je da se spreci uticaj primene sintetickih
sredstava koja se koriste u okruzenju organske proizvodnje. U dosadasnjim
naucéno-istrazivackim radovima u svetu nije kori§¢en viSegodiSnji morac, kao zivi
pojas,zaprostornorazgranic¢enjepovrSinauorganskoj biljnoj proizvodnji od povrSina
konvencionalne proizvodnje. S tim u vezi, raspolaze se samo sa rezultatima
istrazivanja u Srbiji koji su publikovani u domaéim Casopisima [1,2]. Prostornom
razgrani¢enju u organskoj biljnoj proizvodnji, zivim pojasom visegodiSnjih biljaka
u Republici Srbiji nije posveéena znacajnija paznja. Ovi problemi reSavani su
gajenjem visokih jednogodi$njih biljaka (kukuruz, suncokret i slicno).

Prethodna istrazivanja Ugrenovi¢a 1 sar. [3], potvrdila su da je
uspostavljanje prostornog razgranic¢enja u organskoj biljnoj proizvodnji usevom
viSegodiSnjeg moraca visestruko korisno. Troskovi proizvodnje koji su inace veliki
u organskoj proizvodnji [4] nisu povecani. Morac¢ je viSegodiSnja biljka koja
razvija robusnu nadzemnu biomasu, pa je sa intenzivnim porastom biljaka u Zivom
pojasu, ve¢ od maja, sve do kasne jeseni, zaStita useva u organskom sistemu
gajenja sve bolja. Zbog izuzetno dugog perioda cvetanja [5], od kasnog proleca do
kraja leta i velikog broja cvetova koje formira, morac je privlacan za mnoge vrste
polinatora, od kojih su najzastupljenije pcele (superfamilija Apoidae): sa 15,7
jedinki po m” [6], kao i brojne vrste osa i muva. Na moradu se moZe zapaziti jos
jedna znacajna grupa polinatora, ¢ija brojnost u poslednje vreme znacajno opada, a
to su bumbari (Bombus spp). [7]. Prema navodima Maingay et al, [8], morac
predstavlja pogodno staniSte za predatore i parazitske ose (porodica Syrphidae)
koje uniStavaju lisne vasi i gusenice. Syrphidae su vrlo znacajne kao opraSivaci
mnogih biljnih vrsta, ali i kao regulatori brojnosti Stetnih insekata [9]. Zahvaljuéi
ovim osobinama mora¢ doprinosi povecanju brojnosti korisne entomofaune:
polinatora, predatora i parazitoida Stetnih insekata, pa se njegovom upotrebom za
zasnivanje Zzivog pojasa u organskoj proizvodnji moze uticati na efikasniju
oplodnju, a podsticu se i procesi biokontrole.

Mora¢ je lekovita, aromati¢no-zacinska i medonosna biljka koja se gaji
zbog plodova bogatih etarskim uljem (2-6%): koje se koristi u farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji. Osim u narodnoj medicini plodovi, odnosno etarsko ulje
koristi se i u nau¢noj medicini i veterini [10]. Zbog svega toga proizvodnja moraca
bez upotrebe sintetickih dubriva i pesticida ima jo§ veci znacaj.

Imajuci u vidu sve pogodnosti koje mora¢ donosi u organskoj proizvodnji,
kao 1 Cinjenicu da predstavlja vaznu lekovitu sirovinu, cilj ovog rada je da se
prikazu viSegodisnji rezultati istrazivanja dobijenih u proizvodnji ove biljne vrste u
izolacionom pojasu.

182



MATERIJAL I METODE

Krajem 2008. godine na oglednom polju Instituta ,,Tami$“ u Pancevu na
tipu zemljista karbonatni Cernozem, zasnovano je demonstraciono polje po
metodama organske proizvodnje (N 44° 56°, E 20° 43%) [11]. Za zasnivanje
prostornog razgrani¢enja, izmedu povrsina sa konvencionalnom proizvodnjom i
predvidene povrSine za =zasnivanje organske proizvodnje, upotrebljen je
viSegodi$nji morac, sorta Vojvodanski [2]. Te jeseni njiva je poorana na dubinu od
30 cm, a zatim je u prole¢e 2009. godine izvrSena predsetvena priprema. Setva je
obavljena 5. aprila, sejalicom za Sirokorednu setvu na dubinu 2-3 cm. Seme je u
redu rasporedeno kontinuirano, a rastojanje izmedu redova iznosilo je 70 cm, §to je
saglasno preporucenoj tehnologiji gajenja moraca [12]. Koli¢ina utroSenog semena
za setvu bila je 5 kg ha™. Posejano je pol2 redova sa obe strane gde se povriina
predvidena za organsku proizvodnju granicila sa konvencionalnom proizvodnjom,
pa je na taj nacin obrazovano prostorno razgrani¢enje — Zivi pojas, Sirine 8,4 m.

Tokom svih vegetacionog perioda od 2009. do 2014. godine vrSena su
fenoloska osmatranja fenofaza: nicanje u prvoj godini i pocetak vegetacionog
perioda u narednim, intenzivni porast (zatvaranje medurednog prostora): cvetanje i
sazrevanje. U junu, julu i avgustu u zasadu moraca praceno je prisustvo insekata,
metodom lovnih klopki i entomoloskim kecerom, a ulovljeni insekti skladisteni su
u obelezene, staklene posude sa 70% etanolom [13]. Berba je obavljena
adaptiranim kombajnom za berbu suncokreta, kada je 60% plodova menjalo boju iz
zelene u zelenozutu [14].

Tabela 1. Srednje dvo-mesecne temperature u vegetacionom periodu tokom
gajenja moraca,°C.

Table 1. Average two-month temperatures in the vegetation period during the
cultivation of fennel, °C.

Period / Period Godina / Year

T T

eriod/ Ferio 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.  Prosek/Mean
Februar i mart

February and Mart 46 5.2 3,3 2,9 43 8,3 48
April i maj

Abril and May 178 158 157 16,1 157 145 15,9
Juni i juli 226 233 24 255 208 213 22,7
June and July

Avgust i septembar

August and September 221 205 21 231 193 203 214
Vegetacioni period 168 162 161 169 150 16,1 16,2

Vegetation period

183



Tabela 2. Sume padavina u vegetacionom i periodu mirovanja tokom godina
gajenja moraca (mm).

Table 2. Sum of precipitation in the vegetation and the rest period during the years
of fennel cultivation (mm).

Period / Period Godina / Year

Tl T

¢ erio 2009.  2010. 2011. 2012. 2013. 2014. Prosek/Mean
Period mirovanja 93,3 3742 2292 30  143,0 3144 156,6
Inactive period

Februar i mart

February and Mart 1296 894 1018 467 1336 518 92,2
April i maj

Abxil and May 61,5 1287 1230 1798 1180 3494 160,1
IR 271,66 1814 1611 467 838 1836 154,7
June and July

Avgust i septembar

August and September | 264 399 478 300 932 998 59,5
S 0 4891 5192 4778 3032 3578 684.,6 472.0

Vegetation period

Za potrebe analize meteoroloskih pokazatelja koris¢eni su podaci sa

referentne meteoroloske stanice Instituta ,,Tami$*“. Ovi pokazatelji su znacajno
varirali po godinama istrazivanja (tabela 1 1 2).

REZULTATI I DISKUSIJA

Ontogeneza ili individualno razviée viSegodiSnjeg moraca

Ovi procesi predstavljaju skup kvantitativnih i kvalitativnih promena koje
nastaju kao rezultat geneticke kontrole biljaka i uslova spoljne sredine. Faze
rastenja viSegodiSnjeg moraca u ovom istrazivanju predstavljene su spoljasnjim ili
fenotipskim promenama biljaka (grafikon 1).

Rezultati ukazuju da su klimatske prilike (tabela 1 1 2): koje su znacajno
varirale tokom godina istrazivanja, znacajno uticale na dinamiku nastupanja
fenofaza. Prosecna duzina vegetacionog perioda za svih Set godina istrazivanja
bila je 178 dana. Broj dana od setve do nicanja biljaka ugodinizasnivanjabio je 17
dana. U narednim godinama vreme nastupanja pojedinih fenofaza zavisilo je od
vremena prole¢nog pocetka vegetacionog perioda. Ovaj period nastupio je
najranije 12. februara u Sestoj godini (2014): a najkasnije 20. aprila u prvoj godini
istrazivanja (2009). Duzina vegetacionog perioda bila je najveca u najvlaznijoj
godini (2014): 200 dana, a najkraca u prvoj (2009): 152 dana.
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Grafikon 1. Pocetak i trajanje fenofaza viSegodiSnjeg moraca za SestogodiSnji

period.
Figure 1.The onset and duration of the multiannual fennel phenophases for a six-
year period.
8-Oct
18-Sep
\“'_ V.4

29-Aug - hE———

9-Aug

20-Jul + = * 1
30-un A _ -2
10-Jun -3
21-May =
1-May - =>=5
11-Apr
22-Mar

2-Mar

10-Feb

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Legenda: 1 - setva; 2 - nicanje /poCetak vegetacije; 3 - ubrzan porast; 4 - cvetanje; 5 -
tehnoloska zrelost
Legend: 1 -sowing; 2-germination/beginning of vegetation; 3-rapid growth; 4 -flowering; 5 -
technologicalmaturity

Ubrzan porast biljaka i zatvaranje medurednog prostora nastupilo je
najranije u Sestoj godini 22. aprila 2014. godine, a najkasnije u prvoj, 10 juna
2009. godine. Robusna nadzemna biomasa, ¢ini ovu biljnu vrstu jakim
kompetitorom prema korovima. Stoga su mere nege u borbi protiv korova
neophodne samo u godini zasnivanja zasada. U narednim godinama biljke su rano
u prole¢e obrazovale nadzemna stabala, a ve¢ u tre¢oj dekadi aprila zatvarale su
meduredni prostor, pa je bujna nadzemna biomasa spreCava rastenje korova
izmedu redova [1].

U toku istrazivanja cvetanje je nastupalo vrlo neujednaceno i najranije je
bilo u Sestoj godini, 10. juna 2014. godine, a najkasnije u prvoj, 10. jula 2009.
godine. Mora¢ cveta dugo, od jula do oktobra [14], ovo je narocito vazno jer pri
kraju perioda cvetanja ove biljne vrste, mali broj drugih medonosnih biljaka
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cveta.Period od cvetanja do tehnoloske zrelosti u zavisnosti od klimatskih uslova
trajao je u proseku 80 dana, najduze u trec¢oj godini (2011): 90 dana, a najkrace u
drugoj (2010): 61 dan. Sve vreme ovog perioda, odvijalo se cvetanje, ali je ono u
svim godinama istrazivanja bilo najintezivnije u prvoj i drugoj dekadi jula.
Neravnomerno cvetanje uslovljavalo je 1 neujednaCeno sazrevanje,najpre u
centralnom delu biljke. Zrelost se uoc¢ava pojavom po pet sivozutih rebara, uzduz
ploda[5]. Berba je obavljana najranije 19. avgusta u drugoj godini (2010): a
najkasnije 5. oktobra u prvoj (2009). Posle berbe, preostala nadzemna biomasa je
iseckana sitnilicom biljnih ostataka i ravnomerno rasporedena po povrsini, pa je na
taj nacin formiran mal¢, koji moze da uti¢e na smanjenu pojavu korova i ¢uvanje
zemljisne vlage [16].

Entomofauna moraca

Kako je aromaticna, Zbunasta i medonosna biljka, koja poseduje
sposobnost produkcije velikog broja cvetova i zbog izuzetno dugog perioda
cvetanja, mora¢ naseljavaju razne vrste korisnih insekata. Preliminarna
proucavanja prisutnosti i brojnosti korisne entomofaune na moracu ukazuju na vece
prisustvo polinatora u prvom redu péela i muva iz familije Syrphidae, a utvrdeno je
1 prisustvo bumbara (Bombus spp): Sto je u saglasnosti sa istrazivanjima vise
autora [6-7]. Takode na moraCu je zapaZzena velika brojnost i raznovrsnost
predatora i parazitoida Stetnih insekata, kao Sto su Chrysoperla carnea, vilini
konjici (Odonata): parazitoidne muve Tachinidae, larve osolikih muva. Ovo ima
poseban znacaj u sistemima ekoloske poljoprivrede jer korisna entomofauna utice
na efikasniju oplodnju, a podsticu se i procesi biokontrole u agroekosistemima.
Uvodenjem zastitnih cvetnih pojaseva moze se smanjiti upotreba insekticida u
biljnoj proizvodnji. Tako je utvrdeno da predatori i parazitoidi u ovim pojasevima
za 40 % smanjuju populaciju larvi zitne pijavice (Oulema melanopus L) [17].

Prinos ploda

Za svih $est godina istraZivanja prose¢an prinos ploda bio je 1,40 t ha’
(tabela 3). Dobijeni rezultati saglasni su rezultatima domacih autora [12-13], dok su
u istrazivanjima inostranih autora prinosi znacajno manji [18-19,20]. Ove razlike se
mogu objasniti uticajem razlicitih agroekoloskih uslova i proizvodne prakse, a sve
to govori u prilog tome da u Republici Srbiji postoje vrlo povoljni uslovi za
proizvodnju moraca.

Starost useva moraca i klimatski uslovi uticali su na variranja prinosa po
godinama. Najveci, gotovo identiCan, ostvaren proseCan prinos ploda bio je u
&etvrtoj i §estoj godini, 2,10 t ha™. U godini zasnivanja prinos je bio najmanji 0,72 t
ha™', a u narednim godinama on je rastao. To je bilo i o&ekivano jer je broj plodova
po cvasti uvek manji u prvoj godini po zasnivanju [18]. Meteoroloski uslovi u petoj
godini, nedostatak padavina u periodu intenzivnog porasta i najnize srednje
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mesecne temperature (tabela 1 1 2): uticali su da je prinos ploda bio za 17% manji u
odnosu na prosek prinosa svih godina istrazivanja. NaroCito nize temperature i
padavine tokom jula, negativno uticu na oplodnju, pa samim tim i na formiranje
prinosa ploda [18].

Table 3. ProseCan prinosa zrna i etarskog ulja moraca, tokom SestogodiSnjeg
perioda.
Table 3. Average yield of fennel grain and essential oil for the six-year period.

Godina Prinos zrna Prinos etarskog ulja Sadrzaj etarskog ulja
Year Grain yield Essential oil yield Essential oil content
(tha™) (kg ha™) (%0)
2009. 0,72 27,36 3.8
2010. 0,95 43,70 4,6
2011. 1,41 74,73 53
2012. 2,10 147,00 7,0
2013. 1,16 48,72 4,2
2014. 2,08 97,76 4,7
Prosek 1,40 73,21 4,9
Mean

Prinos etarskog ulja

U toku istraZivanja prosean prinos ulja bio je 73,2 kg ha™. Starost useva
moraca uticala je na prinos ulja, tako da je najmanji prinos bio u prvoj godini 27,36
kg ha, dok je u narednim godinama uvek bio veéi. Sadrzaj etarskog ulja je u vezi
sa duzinom ploda i veéi je u plodu veée duzine [21]. Usled veéeg broja cvasti po
biljci i veéeg broja plodova po cvasti u kasnijim godinama proizvodnje plodovi su
duzi i tanji u odnosu na prvu godinu, pa je i sadrzaj ulja u njima veéi [18]. Razli¢iti
klimatski uslovi po godinama (tabela 1 i 2) su takode uticali na variranja prinosa
ulja. U veoma toploj 1 susnoj 2012. godini, ali sa dovoljno padavina u periodu
intenzivnog porasta (april i maj): ostvaren je najveéi prinos ulja, 147,00 kg ha™,
dok je u hladnijim i vlaznijim godinama prinos bio znacajno manji.

ZAKLJUCAK
Proizvodnja moraca po metodama organske proizvodnje ima poseban
znacaj, jer se ova biljka koristi u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji.

VisegodiSnja istrazivanja potvrdila su da je uspostavljanje prostornog razgranicenja
u organskoj biljnoj proizvodnji usevom visegodi$njeg moraca visestruko korisno.
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Ubrzan porast biljaka i zatvaranje medurednog prostora, kod starijeg useva,
nastupalo je veoma rano, ve¢ u trecoj dekadi aprila, a ostvarena jaka kompeticija
premakorovimavrlo je korisna u organskom sistemu gajenja.

Preliminarni rezultati proucavanja prisutnosti 1 brojnosti korisne
entomofaune na moracu ukazuju na veée prisustvo polinatora, predatora i
parazitoida Stetnih insekata. Ovo ima poseban znacaj u sistemima organske
poljoprivrede jer se time moze uticati na efikasniju oplodnju, a podsticu se i procesi
biokontrole.

Starost useva moraca i klimatski uslovi uticali su na variranja prinosa po
godinama. Proseéan prinos ploda svih godina istraZivanja bio je 1.40 t ha, a ulja
73,2 kg ha'. U godini zasnivanja prinos je bio najmanji, a u narednim godinama on
je rastao. Uporedujuéi rezultate prinosa ploda i ulja inostranih autora sa nasim,
moze se zaklju€iti da u Republici Srbiji postoje vrlo povoljni uslovi za proizvodnju
moraca.

ZAHVALNICA

Rad predstavlja deo rezultata istrazivanja u okviru Projekta III 46006,
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije.
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Abstract

The aim of this study was to show the results of the perennial fennel
(Foeniculum vulgare Mil) production in an isolation zone of organic production.
Since this plant species is being used in the pharmaceutical and food industry, its
production in an organic farming system has special significance. Isolation zone
was founded on an organic demo field soil type carbonate chernozem of the
Institute “Tamis”. During the period 2009 - 2014, phenological observations,
observations of the presence of useful entomofauna and the measurements of the
fruit and essential oil yields have been performed. The rapid plant growth and the
early closure of an interrow space, in the third week of April, are very useful in
organic cropping system because luxuriant biomass above ground prevents the
growth of weeds in the plantation. Preliminary results point to greater presence of
pollinators, predators and parasitoids of harmful insects, which have special
significance in organic production system, in more efficient fertilization and
encouragement of biocontrol processes. The age of planted fennel and climatic
factors influence the yield variations per year. The average fruit yield during the
study was 1.40 t ha” and oil yield was 73.2 kg ha™'. The lowest fruit and oil yield
was in the founding year. In the years that followed, the yields have increased, so
that the highest yields were reached in the fourth year, 2.10 t ha™ of fruit and
147.00 kg ha™ of oil.

Key words: organic production, isolation zone, fennel.
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