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Izvod

Komora¢ (Foeniculum vulgare Mill.) potice iz Sredozemlja. Izgled mu je veo-
ma slican mirodiji, ali za razliku od nje ima sladak ukus i miris sliéan anisu.
Komorad ima dva varijeteta: var. vulgare koji se jo§ naziva gorki, i var. dulce ili
slatki komorac. Za organsku poljoprivredu mnogo veci znacaj ima var. vulgare,
koji je visegodisnja vrsta koja se gaji zbog plodova. Etarsko ulje plodova poseduje
antifungalne, virostaticke, insekticidne i nematocidne osobine, te je stoga veoma
pogodano za sintezu potencijalnih biopesticida koji bi mogli da imaju Siroku pri-
menu u organskoj poljoprivredi. Komora¢ u cvetanju produkuje veliku koliéinu
polena i nektara, pa privlacéi veliki broj korisnih insekata, zbog cega se Cesto ko-
risti za zdruzenu setvu sa drugim biljkama, ali i kao zastitni pojas u organskoj
poljoprivredi. Ova biljka je od davnina poznata i kao lekovita, kako u humanoj
medicini, tako i u veterini i ishrani domacih zivotinja. Uglavnom se koristi kao
prirodni antibiotik i stimulator rasta, posebno u zivinarstvu, ali ima ve11k1 znacaj
i u pcelarstvu, ribarstvu i ovéarstvu.

Kljuéne reéi: komorag¢, interkroping, biopesticidi, veterina i ishrana zivotinja

UvoD

Veliki broj aromatiénih biljaka ima $iroku upotrebu u organskoj poljoprivre-
di, a medu njima se posebno istiéu biljke iz familije Apiaceae (AcimovicC 1 Oljaca,
2013). Ova familija obuhvata veliki broj zeljastih jednogodisnjih, dvogodisnjih i
visegodisnjih biljaka, od kojih su najznacajnije i najzastupljenije povrtarske vrste:
mrkva, persun, celer i pastrnak, dok se zacinske biljke (mirodija, kim, anis, kori-
jandar, komorac, selen) gaje sporadic¢no, uglavnom u bastama i okuénicama.

Komoraé (Foeniculum vulgare Mill.) potice iz Sredozemlja. Izgled mu je veo-
ma sli¢an mirodiji, ali za razliku od mirodije ima sladak ukus i miris slican ani-
su. Listovi komorac¢a su perasto deljeni;, prizemni na dugim lisnim drskama, a
vrsni sedeéi. Cvetovi su sitni, zuti, sakupljeni u stitove prec¢nika do 15 cm. Plod je
sizokarpijum sastavljen iz dva merikarpa koji se lako razdvajaju. Boja ploda je siva
do zuto-zelena i na njemu se uocavaju pet uzduznih rebara.

Komora¢ ima dva varijeteta: var. vulgare koji se jo§ naziva gorki komorac i
var. dulce ili slatki komoraé¢. Ove dve vrste se razlikuju na prvom mestu po duzini
vegetacionog perioda i delu biljke koji se koristi. Prvi varijetet je viSegodisnja vrsta
koja se prvenstveno gaji za seme, a drugi je jednogodisnja vrsta koja se gaji kao
povrée. Pored toga, razlika postoji i u hemijskom sastavu. Slatki komorac sadrzi
viSe trans-anetola, i do 83,4 %, dok je u gorkom komoraéu njegova koncentracija
‘manja (oko 60%) (A¢imovi¢ 1 sar., 2013).
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Za organsku poljoprivredu mnogo veéi znacaj ima var. vulgare. Ova vrsta se
seje krajem marta ili pocetkom aprila, Sirokoredo na 35-50 cm. Optimalan broj
biljaka po duznom metru je 60-80. Na istom mestu komoraé ostaje 3-8 godina
(Kisgeci, 2002). Najznacajnija mera nege je suzbijanje korova, koja je neophodna
samo u godini zasnivanja useva. U narednim godinama biljke obrazuju nadzemna
stabla rano u prolece, a veé¢ u drugoj dekadi aprila zatvaraju meduredni prostor i
bujna nadzemna biomasa sprecava rast korova izmedu redova (Ugrenovic i sar.,
2012). Poznat je veci broj bolesti i Stetocina ove vrste, ali uglavnom ne pri¢injavan-
Ju znacajnije Stete, te se zastita ne sprovodi (A¢imovic i sar., 2014).

KOMORAC U ZDRUZENOJ SETVI (INTERKROPINGU)

Komorac¢ moze uspedno da se gaji zdruZeno sa drugim biljkama. Ovaj nagin
uzgoja se narocito praktikuje u organskoj biljnoj proizvodnji. Postoje podaci o gajen-
Jju komoraca sa pasuljem i vignom (Carvalho et al., 2010), ¢ili paprikom (Ahmed et
al., 2012), grékim semenom (Kumar et al., 2006), karfiolom (Tripathi and Dwivedi,
2009), ukrasnim pasuljem (Lablab purpureus) (Yunxi and Zhihong, 2012) i kutkom
(Picrorhiza kwrrooa) (Nautiyal et al., 2001), pri ¢emu moze da se ostvari znacajno
veca dobit nego u pojedinacnim usevima. Medutim, treba imati u vidu da je komoraé
prili¢no robusna biljka, da zauzima veliki prostor, te stoga u zdruzenom usevu moze
da dovede do smanjenja pinosa drugih biljaka, kao $to su jecam (Abu-Bakar et al.,
2014), paradajz (Carvalho et al., 2009) ili mirodija (Carrubba et al., 2008).

Pored materijalne dobiti koja se ostvaruje pri zdruzivanju useva, komoraé ima
veliki znacaj 1 u oCuvanju biodiverziteta. Ova biljka svojim cvetovima koji su'bogati
1 nektarom i polenom privlaci korisne insekte kao §to su Syrphidae i bubamare,
insekti predatori (Orius spp.) 1 Ichneumonoidea (Kopta et al., 2012). Stoga se kao
veoma efikasno pokazalo zdruzivanje useva bundeve i komoraga, pri éemu se
znacajno smanjuje brojnost vasi koje su vektori virusa koji pri¢injavaju velike
Stete biljkama iz fam. Cucurbitaceae (Cradock et al., 2001).

Brojnost pamukove vasi (Aphis gossypii), koja je veoma znacajna Stetoéina
u podrucju gajenja pamuka, znac¢ajno smanjuje pri interkropingu pamuka i ko-
~ moraca, 1 to kombinacijom tri reda pamuka i dva reda komoraca. Prirodni nepri-
jatelji pamukove vasi su bubamare i zlatooka (Chrysoperla carnea), kao i parazit-
oidna osa (Lysiphlebus testaceipes). Ustanovljeno je da je brojnost ovih korisnih
insekata na komoracu izuzetno visoka (Ramalho et al., 2012). Medutim, prime-
na etarskog ulja komoraca kao bioinsekticida poveéava brojnost pamukove vasi
(Andrade et al., 2012). Pored toga, interkroping komorac¢a i pamuka moze da se
koristi i za suzbijanje sovice Alabama argillacea predatorskom vrstom Podisus
nigrispinus (Malaquias et al., 2010). Analizama je ustanovljeno da je interkroping
ove dve vrste znacajno profitabilniji u poredjenju sa ¢istim usevom pamuka (Raju
and Thakare, 2013). »

Gajenje komoraca u zasadu malina znacajno smanjuje brojnost larvi malinine
bube (Byturus tomentosus) (Hanni and Luik, 2006), dok istrazivanja u Pakistanu
ukazuju da komoraé u zdruzenom usevu sa pSenicom znacéajno smanjuje brojnost
termita u polju (Sohail et al., 2004). Znacajno smanjenje brojnosti vasiju u usevu
slacice (Brassica juncea) je zabelezeno pri interkropingu sa komoracem (Singh and
Kothari, 1997). : ,

Pored toga, viSegodisnji komorac je i vrlo pogodan kao izolacioni pojas u or-
ganskoj proizvodnji. Prvo, kao $to je ve¢ navedeno, komoraé je entomofilna biljka
koja cveta dugo, privlaci korisne insekte, polinatore i predatore, éime se utice na
odrzavanje i poboljsavanje biodiverziteta. Njegovom upotrebom u svrhu zasnivanja
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zivog pojasa utice se na efikasniju oplodnju, a podsti¢u se i procesi biokontrole u
agroekosistemima. Zbog malih tro§kova proizvodnje ove biljke, ostvaruje se bolji
finansijski rezultat u odnosu na druge biljke koje se koriste za formiranje zivog poja-
sa. Takode, proizvodnjom komoraca dobija se sirovina ¢ijom se preradom moze do-
biti biopreparat koji nalazi primenu u organskoj proizvodnji (Ugrenovic i sar., 2012).

KOMORAC KAO BIOPESTICID

Poslednjih nekoliko godina raste interesovanje za etericna ulja kao mogucu
zamenu konvencionalnim sintetickim pesticidima (Grahovacisar., 2009). Komorac
poseduje antifungalno i virocidno dejstvo, ali je efikasan i kao nematocid.

Antifungalno dejstvo

Etarsko ulje komoraca ispoljava vrlo jaku antifungalnu aktivnost na biljne
patogene Cladosporium cladosporoides, Phomopsis helianthi i Trichophyton men-
tagrophytes (Mimica-Dukié¢ et al., 2003). Pored toga, pokazuje i kompletnu in-
hibiciju rasta gljiva: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum i
Fusarium moniliforme (Singh et al., 2006), a deluje i na Aspergillus niger i Rhizopus
stolinifer koji su znacajni tokom skladistenja hrane (Sharifi et al., 2008). Etarsko
ulje komora¢a moze da se koristi i za suzbijanje patogena plodova paradajza kao
§to su Altermnaria alternata i Penicillium digitatum (Abdolahi et al., 2010). Aspergillus
parasiticus mozZe uspesno da se suzbija i etarskim uljem ove biljke (u koncentraciji
od 60 ppm), ali i etanolnim ekstraktom (u koncentraciji od 3000 ppm) (Tabrizi et
al., 2014). Gljive iz roda Asperygillus, pored toga §to izazivaju kvarenje hrane, pro-
dukuju i mikotoksine. Ogledima in vitro je ustanovljeno da etarsko ulje komoraca
ispoljava antifungalno dejstvo i antiaflatoksi¢nu aktivnost (Gemeda et al., 2014).

Virostaticko dejstvo

Eksperimentima na hipersenzitivnoj biljci domacinu Chenopodium amaranti-
color je ustanovljeno da etarsko ulje komoraca, ako se primeni u koncentraciji
od 3000 ppm, inhibira formiranje lokalnih lezija koje izazivaju X virus krompira
(PVX), virus mozaika duvana (TMV) i virus prstenaste pegavosti duvana (TRSV).
Smatra se da je inhibitorni efekat etarskog ulja uslovljen prisustvom fehola koji su
poznau kao potencijalni inhibotori biljnih virusa (Shukla et al. 1989)

Insekticidno dejstvo

U cilju uvodenja prirodnih produkata, kao zamenu za sinteticke insekticide,
izvedene su studije sa etarskim uljima lekovitih i aromati¢nih biljaka medu kojima
je i komoraé. Rezultati pokazuju da etarsko ulje komoraca u koncentraciji od 5
ppm efikasno suzbija u preko 80 % belu leptirastu vas (T rialeurodes vaporariorum)
(Aroiee et al., 2005). Etarsko ulje komoraca ispoljava insekticidnu aktivnost na
sovicu Spodoptera littoralis, pri ¢emu je LC,, 95,075 nl/l (Souguir et al., 2013).

U svetu postoje bioinsekticidi na bazi komoraca. Botanicki insekticid na bazi
masnog ulja karanja (Pongamia pinnata) i etarskog ulja komoraca koristiti se u
zastiti kupusa od kupusovog moljca (Plutella xylostella) (Pavela, 2012). Drugi bi-
opreparat, pod komercijalnim imenom Proagrim, koji se sastoji od masnog ulja
nima (Azadirachta indica) i etarskog ulja komoraéa, pokazao se kao veoma efi-
kasan u suzbijanju larvi voéne muve Ceratitis capitata (Oliveira et al., 2012;
Oliveira et al., 2014).

Etanolni ekstrakt plodova komoraéa poseduje repelentnu aktivnost na zenke
Aedes aegypti (Kim et al., 2002), dok etarsko ulje pokazuje larvicidnu aktivnost
protiv Culex pipiens (Zoubiri et al., 2010).

Skladisne &tetoéine predstavljaju znacajan problem tokom cuvanja poljop-
rivrednih proizvoda. Primena sintetickih insekticida ima nepovoljan uticaj na ljud-
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sko zdravlje, ali i u razvijanju rezistentnosti ciljanih insekata. Stoga postoji veliki
interes za razvijanje insekticidnih formulacija na bazi lekovitog i aromati¢nog bilja
(Popovic et al., 2013).

Upotrebom filter papir difuzionog testa i fumigacijom ispitivana je insekticidna
aktivnost komponenata iz plodova komoraé¢a na tri skladi$ne Steto¢ine (Sitophilus
oryzae, Callosobruchus chinensis i Lasioderma serricorne). Najzastupljenije kompo-
nente u polodovima komoraca su iz klase fenilpropena, i to: trans-anetol i estragol,
a od monoterpena fenhon. Primenom filter papir difuzionog testa, estragol u kon-
centraciji od 0,168 pg/cm? izaziva 91 % smrtnosti S. oryzae adulta jedan dan nakon
tretmana, dok fenhon i trans-anetol daju preko 90 % smrtnosti nakon dva, odnosno
etiri dana od primene. Protiv C. chinensis sve ispitivane komponente pokazuju
insekticidnu aktivnost u koncentraciji 0,021 mg/cm? nakon dva dana od primene.
Protiv L. serricorne trans-anetol u koli¢ini od 0,105 mg/cm? daje 100 % smrtnost
nakon jednog dana, dok 90 i 60 % smrtnosti nakon 4 dana od primene je postignuto
sa estragolom i fenhonom. Fumigacionim testom je ustanovljeno da su ove kompo-
nente jos efikasnije za suzbijanje navedenih Stetoéina (Kim and Ahn, 2001).

Eksperimentima je utvrdeno da etarsko ulje komoraéa poseduje insekticidnu
aktivnost na zitnog (Sitophilus granarius) i pirin€anog zizka (Sitophilus oryzae).
Mortalitet je ocenjen nakon 24 i 48 sati nakon fumigacije, a konstatovano je da
LC,, zavisi od koncentracije i ekspozicije. Ovi rezultati pokazuju da se etarsko
ulje komorac¢a moze koristiti u suzbijanju skladisnih Steto¢ina u cilju smanjenja
upotrebe sintetickih insekticida (Ebadollahi, 2011). Primenom kontaktnog testa
toksic¢nosti na adultima lucerkinog zizka (Callosobruchus maculatus) starim jedan
dan, ustanovljeno je da je etarsko ulje komoraca veoma toksiéno za imaga, pri
¢emu je IC, ) za muzjake 390,30 pl/m2, a za zenke 513,46 pl/m? (Heydarzade and
Morawej, 2012). '

Nematocidno dejstvo

Etanolni ekstrakt komora¢a pokazuje nematocidnu aktivnost na borovu nema-
todu (Bursaphelenchus xylophilus), kao i antibakterijsku aktivnost na Pseudomonas
fluorescens koja se javlja zajedno sa ovom nematodom (Guo et al., 2012).

PRIMENA KOMORACA U VETERINI I ISHRANI ZIVOTINJA

Posto u organskoj poljoprivrednoj proizvodnji za uzgoj zivotinja nije dozvolje-
na upotreba lekova, kao alternativa se sve vise traze prirodna lekovita sredstva
(Kostadinovi¢, 2013). U veterinarskoj medicini, komoraé se upotrebljava kao do-
datak koncentratima za prezivare (Lepojevi¢ et al., 2010), ali se koristi i u zivi-
narstvu, pcelarstvu i ribarstvu.

Zivinarstvo

Eksperimentima je utvrdeno da dodavanjem semena komoraca u ishranu bro-
jlerskih pili¢a dolazi do znacajnog poveéanja telesne tezine, kao i povecanja broja
eritrocita, hemoglobina i hematokrita §to dovodi do poboljsanja metabolizma i pov-
eéanja apsorpcije nutritienata. Istovremeno se odnos heterofila i limfocita znacaj-
no smanjuje §to ukazuje na smanjenje reakcije stresa kod ptica (Mohammed and
Abbas, 2009). : . :

Brojlerski piliéi tretirani mesavinom etarskih ulja herbe pelina i semena ko-
moraca imali su 100% prezivljavanje, kao i piliéi tretirani lekom lasalocid koji se
koristi za suzbijanje kokcidioze koju izaziva Emeria tenella (Dragan et al., 2014).

Rezultati studije izvedene sa dodatkom pudera semena komoraca u koli€¢ini 0,5
% poboljsava performanse i zdravstveno stanje brojlerskih pili¢a (Saki et al., 2014).
[sto tako, dodatak semena komoraca u koli¢inama od 0,25; 0,501 0,75 g/kg u
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standardnu hranu japanskih prepelica znacajno poveéava telesnu tezinu ptica, pri
¢emu je najefikasnija konverzija hrane i najvec¢a ekonomska efikasnost zabelezena
kod doze od 0,50 g/kg (Mahmud, 2014).

Pcelarstvo

Eksperimentima in vitro utvrdeno je da je etarsko ulje komoraca vrlo efikas-
no u suzbijanju bakterijske bolesti péela poznate kao trulez péelinjeg legla, koju
izaziva Paenibacillus larvae (Gende et al., 2009), kao i parazita Varroa destructor
poznatijeg kao krpelj pcela (Kutiikoglu et al., 2012). Pri upotrebi etarskog ulja ove
biljke nisu utvrdeni toksikoloski rizici i drugi negativni efekti kao §to je rezistent-
nost koja se razvija kod sintetickih antibiotika. Takode, primena etarskog ulja ne
ostavlja rezidue u proizvodima péela (Kuzy$inova et al., 2014).

Ribarstvo _ ‘

Na osnovu rezultata eksperimentalnog istrazivanja, dodatak etarskog ulja ko-
moraéa u ishranu kalifornijske pastrmke deluje kao prirodni odbrambeni agens
od infekcije bakterijom Yersinia ruckeri koja izaziva bolest crvenih usta kod riba.
Ova bakterija dovodi do upale tkiva jetre, a efikasnost etarskog ulja komoraca se
ogleda u antibakterijskom efektu ispitivane biljke (Gulec et al., 2013).

Ovcarstvo

Eksperimentima in vitro je utvrdeno da flavonoidi (kvercitin i izokvercitin) iz
semena komoraca poseduju virostaticko dejstvo na prouzrokovaca kataralne
groznice ovaca (bolest plavog jezika — Blutongue virus). Flavonoidi iz komoraca
pokazuju inhibiciju razvoja virusa na BHK ¢éelijskoj kulturi kada se primene u
~ koncentraciji od 0,751 1,07 uM (Tharanath et al., 2013).
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Abstract
POSIBILITIES FOR USES FENNEL IN ORGANIC AGRICULTURE
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Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) originated from Mediterranean area. His ap-
pearance is very similar to dill, but unlike it has a sweet taste and odor similar
to anise. Fennel has two varieties: var. vulgare also called bitter, and var. dulce
or sweet fennel. In organic farming has a much greater significance var. vulgare,
which is a perennial species that are grown for fruit. The essential oil of the fruit
has antifungal, virostatic, insecticidal and nematicidal properties, and is therefore
very suitable for the synthesis of potential biopesticides that could have wide ap-
plication in organic agriculture. Fennel in flowering produces large quantities of
pollen and nectar, so it attracts a large number of beneficial insects for which it
is often used for joint planting with other plants, but also as a buffer in organic
agriculture. This plant has long been known as a healing, both in human medicine
and in veterinary medicine and animal nutrition. Mainly used as a natural antibi-
otic and stimulator of growth, particularly in poultry, but has great significance in
beekeeping, fish and sheep breeding.

Keywords: fennel, intercropping, biopesticides, veterinary medicine and ani-
mal nutrition
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