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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano deSavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politi¢kih podsticu potrebu da prouc¢imo njihov uticaj na
zivi svet 1 na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaéi nisu danas ono §to su
i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas vise nego ikad
ubrzano 1 u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u
pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze
vremena kada se za svaku losu Zetvu traze opravdanja u klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima
uticemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratec¢ih delatnosti osim kroz edukaciju
studenata, Agronomski fakultet u Catku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje S§ire nauCne i strucne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domac¢ih i inostranih nauc¢nika iz oblasti
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaStite Zivotne sredine. Na taj nacin
fakultet nastoji da omogu¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata Siroj proizvodnoj praksi,
pa pored nauénih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodi$njem Savetovanju bice i
znacajan broj poljoprivrednih proizvodaca, stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim ucesc¢em,
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,
Vodéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i zivotne sredine i
Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uces¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i
organizacionu podrsku su nam pruzili grad Cagak, privrednici, dugogodisnji prijatelji
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put
radnici svih struktura, svako na svoj naéin, doprineli realizaciji jo$ jednog Savetovanja.

U Cacku, marta 2019. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXIV Savetovanja o biotehnologiji
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UTICAJ PLODOREDA, OBRADE ZEMLJISTA I SISTEMA
DUBRENJA NA REZERVE SEMENA KOROVSKIH BILJAKA U
ZEMLJISTU: NOVIJA SAZNANJA

or] . e r2 .3

Markola Sauli¢’, Ivica Palovié®, Viadan Jovanovié,
L. 4 v . 4
Dragana Bozi¢®, Sava Vrbnicanin

Izvod: Poznavanje vertikalne distribucije semena korovskih bilajka u
poljoprivrednom zemljiStu ima veliki znacaj za oCuvanje biodiverziteta i stabilnosti
ekosistema, kao i pri izboru i pomoéi u razvoju uspesne strategije suzbijanja korova. U
radu su prikazana novija saznanja efekta primene plodoreda, obrade zemljista i sistema
dubrenja na rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu. Odabirom adekvatnih mera i
metoda moguce je proceniti rezerve semena korovskih biljaka u poljoprivrednom

.....

buduéem periodu.

Kljuéne reéi: seme korovskih biljaka, obrada zemljista, plodored, sistemi dubrenja.
Uvod

Jedan od problema savremene poljoprivredne proizvodnje je konstantna i mukotrpna
borba farmera sa agresivnim i invazivnim korovskim vrstama. Korovi se zahvaljujuéi
biolosko—ekoloskim osobinama semena (neravnomernost sazrevanja, periodicnost klijanja i
pojava ponika, dugovecnost, Zivotna sposobnost i mirovanje), uspesno prilagodavaju ucestalim
sezonskim i1 godiSnjim promenama. Vrlo vaznu ulogu ¢ini zemljiSte kao ,,depo* u kome se
seme skladisti, ¢uva i odrzava do povoljnog perioda, te predstavlja stalni izvor zakorovljavanja
poljoprivrednih povrsina (Grundy & Jones, 2002.). Kada se stvore povoljni uslovi sredine u
zrelom semenu dolazi do aktiviranja niza reakcija i procesa koji za rezultat imaju pojavu klice
na povrSini semena (Finch-Savage & Leubner—Metzger, 2006.). Plodored, sistem obrade
zemljista i primena dubriva spadaju u osnovne agrotechnicke mere koje u interakciji sa
suzbijanjem korova uti¢u na kvalitativno—kvantitativni sastav rezervi semena (Nicholas et al.,
2015.). Procenom rezerve semena korovskih biljaka u poljopriviednom zemljistu,
poznavanjem biolosko—ekoloskih osobina semena, kao i sistema gajenja useva moguce je
pomocu adekvatnih modela predvideti kada i koliko semena ¢e klijati u odredenim klimatskih i
zemljiSnim uslovima.

Rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu

Termin ,,rezerva semena korovskih biljaka u zemljistu® (eng. soil weed seed—bank)
moze se jednostavno poistovetiti sa mestom u zemljistu gde seme ostaje do momenta

! PKB Agroekonomik, Industrijsko naselje bb, 11213 Padinska Skela (markolasaulic@gmail.com);
“Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;

3 Institut za pesticide i zivotnu sredinu, Banatska 31 b, 11080 Zemun, Beograd, Srbija;

*Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Beograd, Srbija.
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kada je spremno da klija. Iako, predstavlja tzv. “mesto odmora za seme*, vrlo je vazna
komponenta celokupnog Zivotnog ciklusa korovskih biljaka. Ovaj pojam prvenstveno se
odnosi na zemljiSte, ali postoje i acrobne rezerve (eng. aerial seed bank). Nju Cine
semena koja nakon sazrevanja ostaju odredeni vremenski period na maj¢inskoj biljci.
Tako, npr. kod vrsta Xanthium strumarium 1 Arctium minus ovaj vid rezerve na samoj
biljci omogucéava efikasniju strategiju disperzije plodova i semena pomocu krzna
zivotinja (Gulden & Shirtliffe, 2009.). Takode ne treba zanemariti ni produkciju
vegetativnih organa (rizoma, lukovica, korena, korenovih izbojaka, krtola, krtolastih—
lukovica) i pupoljaka koji se nalaze u fazi mirovanja a imaju potencijal da se regeneriSu
i daju nove individue (Grundy & Jones, 2002.). Ove rezerve (eng. bud bank)
omogucavaju nekim vrstama (Eichhornia crassipes) da se i1 pored toga $to produkuju
oko 300 semena po biljci preteZzno razmnozavaju vegetativno, obrazujuéi za 10 do 15
dana i do 400 t ha' plutajuée mase (Zimdahl, 1991.).

Zemljisnu rezervu obi¢no karakteriSe Zivotna sposobnost semena, tj. koliko dugo
seme moze u zemljiStu da opstane (Hossain & Begum, 2015.), te spram toga veéina
autora razvrstava zemljiSne rezerve u tri tipa: prolazni tip Cine semena koja ostaju u
zemljiStu do godinu dana, potom kratkorocno postojani tip karakteristiCan je za vrste
¢ija su semena zivotno sposobna jednu do pet godina, dok semena koja mogu da
opstanu preko pet godina ¢ine dugorocno postojan tip (Thompson et al., 1997.).
Prolaznu rezervu Cine semena vrsta koja prezivljavaju u zemljistu ne viSe od godinu
dana (Taraxacum officinale Weber i Kochia scoparia L.) Za razliku od njih semena
Amaranthus retroflexus 1 Chenopodium album formiraju trajnu rezervu semena u
zemljiStu, jer mogu da opstanu i po nekoliko decenija (Gulden & Shirtliffe, 2009.).
Studije izvedene na travnjacima ukazuju da semena mogu ostati vitalna i do 50 godina.
Veli¢ina rezerve semena korova u zemljiStu enormno varira izmedu lokaliteta,
plodoreda, tipa zemljiSta, gajenog useva, sistema obrade, vremena uzorkovanja i
upotrebe herbicida. Brojnost semena u zemljistu opada sa povecanjem dubine, pa se
procenjuje da u sloju do 5 cm ima 70 do 78% semena korova, u sloju od 5 do 10 cm 14—
20%, dok u sloju 10—15 cm svega 5-10% (Cardina et al., 2002.). Procenjuje se da je na
pasnjacima broj semena korovskih biljaka oko 52779 semena m> kao i da je 87%
semena skoncentrisano u sloju do 5 cm. U voénjacima ta brojnost iznosi oko 42000
semena m™ (Hosseini et al., 2014.), dok u konvencionalnom sistemu gajenja kukuruza
226 miliona semena ha™ (Davis et al., 2005.).

Za procenu rezervi semena potrebno je odabrati adekvatnu strategiju uzorkovanja
spram prihvatljivog i1 ostvarljivog cilja (Grundy & Jones, 2002.). Na rezultat
istraZivanja, moze da uti¢e vreme uzorkovanja zemljista u odredenom usevu (Thompson
et al., 1997.), tip zemljista, nacin podele parcele na podparcele, kao i broj uboda sonde u
tlo koja je u korelaciji sa prec¢nikom sonde (Rahman et al., 1996.). Adekvatna metoda ili
komparacijom vise metodoloskih postupaka moze se utvrditi prisustvo semena
korovskih biljaka i proceniti brojnost na ispitivanoj parceli. Poznavanjem vertikalne
distribucije semena u zemljiStu dobija se uvid u strukturu korovskih vsta, tj.
potencijalnih konkurenata usevu (Nicholas et al., 2015.). Ukoliko je cilj da se odredi
zastupljenost semena samo jedne vrste u rezervi semena koristi se metod flotacije
(Thompson et al., 1997.), dok je za procenu celokupne rezerve semena svih zastupljneih
korovskih vrsta najadekvatniji metod fizicke ekstrakcije semena iz zemljisnih uzoraka.
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Metod naklijavanja je pouzdan za prikaz vrsta ¢ija su semena sposobna da klijaju u
narednom. Primenom mera suzbijanja korova svake godine elimini$e se deo izniklih
jedinki. Medutim, pri primeni ovih mera, rezerve semena ¢esto “sporije” reaguju, jer se
svake godine iste obnavljaju novim prilivom semena te je od sustinskog znacaja raditi
procenu rezerve semena na obradivim povrsinama (Schwartz et al., 2015.).

Uticaj obrade zemljiSta

Pre inteziviranja upotrebe herbicida, obrada zemljiSta je predstavljala primarnu
meru za suzbijanje korova (Hoosain & Begum, 2015.). U literaturi se pojavljuju opre¢na
misljenja da li obrada zemljista uti¢e na veli¢inu i sastav rezerve semena korova ili pak
samo na preraspodelu semena po dubini zemljista (Nicholas et al., 2015.). Smatra se da
se oranjem, drljanjem, kultiviranjem 1 drugim agrotehnickim operacijama seme
korovskih biljaka unosi u dublje slojeve (Janji¢ i sar., 2005.). Sistem biljne proizvodnje
koji iskljucuje obradu zemljista doprinosi povecanju zakorovljenosti useva (Barberi &
Cascio, 2001.). U takvim sistemima rezerve semena se koncentrisSu u sloju do 10 cm,
dok se primenom obrade zemljista, semena ravnomerno rasporeduju na dubini do 20 cm
(Cardina et al., 2002.). Pojedina istrazivanja pokazuju da je gajenjem pSenice u
monokulturi, uz primenu niza agrotehnic¢kih mera, pa i dubokog oranja najveca brojnost
semena korova utvrdena u sloju 15 do 25 cm (Hosseini et al., 2014.).

Razliditi sistemi obrade zemljista razli¢ito deluju na rezerve semena, te tako u
sistemu obrade sa €izel plugom viSe od 30% semena korova se nalazi na dubini ve¢oj od
1 cm, pri ¢emu koli¢ina semena linearno opada sa dubinom. U redukovanim sistemima
obrade viSe od 85% od svih semena se nalazi na dubini od 5 cm, dok se kod klasi¢ne
obrade u ovom slucaju nalazi samo 28% (Pareja et al., 1985.). Plitka i ¢esta obrada
zemljiSta izlaze seme korova ucestalijim promenama temperature i vlaznosti, Sto kod
mnogih semena dovodi do prekidanja njihovog mirovanja i iniciranja klijanja. Svakako,
obradom se pospesuje klijanje semena koja za prekid mirovanja zahtevaju skarifikaciju,
fruktuaciju temperaturnog rezima, povisenu koncentracju CO, i ve¢u koncentraciju
nitrata (Benech—Arnoldet et al., 2000.).

Uticaj plodoreda

Smenom useva svake godine menjaju se agrotehni¢ke mere, pa samim tim i mere
suzbijanja korova. Pravilna primena plodoreda podrazumeva postovanje smene useva u
prostoru i vremenu. npr. neizmeni¢no smenjivanje ozimih (uglavnom strna zita) i jarih
useva (okopavine), visegodi$njih i jednogodiS$njih useva, ukljucujuéi i setvu Zitarica,
kao i useva Sirokorednog i uskorednog sklopa. Ovakvim sistemom utie se na
mogucnost izbora herbicida, tipa obrade zemljiSta i vremena izvodenja pojedinih
agrotehnickih mera koje su specificne za odredeni usev, ali i korov (Grundy & Jones,
2002.). Rotacija useva je efikasan metod regulisanja veli¢ine rezerve semene korovskih
biljaka, narocito kod vrsta koje odlikuje kra¢a dugovecnot semena, 4—6 godina (Avena
fatua) (Gulden & Shirtliffe, 2009.). U plodoredu, zbog vece varijabilnosti u pogledu
nacina i koriS¢enja zemljiSta, smene useva i mera suzbijanja korova, manja je
zakorovljenost useva nego u monokulturi (Cardina et al., 2002.). Floristicki sastav je
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raznovrsniji 1 bogatiji na poljima gde se primenjuje u odnosu na monokulturu (Dorado
et al., 1999.). Liebman & Dyck (1993.) navode da se monokulturom smanjuje
raznolikost vrsta, a povecava brojnost biljaka u okviru jedne vrste. Dominacija nekoliko
korovskih vrsta na parceli svakako pojednostavljuje izbor herbicida i kratkoro¢no resava
problem, ali se vremenom povecava rizik od Sirenja otpornih korova i njihovih
rezistentnih populacija na herbicide. Novija istrazivanja pokazuju da je u monokulturi
pSenice procenjena rezerva semena na 9906 semena m~, dok je u dvopoljnom
plodoredu p3enice sa leblebijom brojnost veéa i iznosi 11000 semena m™ (Hosseini et
al., 2014.). Forcella & Lindstrom (1988.) su utvrdili da se broj semena divljeg sirka
kretao od 1500 do 3000 m™ nakon gajenja kukuruza u monokulturi 7-8 godina, dok u
dvopoljnom plodoredu sa sojom taj broj se znatno redukovao na 200700 semena m™.

Uticaj sistema dubrenja

Jedan od klju¢nih aspekata zemljista, kao faktora koji utice na klijavost je i njegov
hemijski sastav i plodnost. Danas postoje dostupne razlicite forme i tipovi dubriva koje
se razlikuju po poreklu, formulaciji, nacinu i vremenu primene. Osim $to namensko
unoSenje hraniva doprinosi boljem rastenju i razviéu gajene biljke a samim tim i
ostvarenju veceg prinos, primena dubriva kao vazna agrotehnicka mera znacajno utice i
na nivo zakorovljenosti useva. Pubrenje azotom dovodi do povecanja brojnosti
nitrofilnih vrsta korova (Datura stramonium, Solanum nigrum, Stellaria media, Galium
aparine, Galeopsis tetrahif) (Simi¢ 1 sar., 2016.). Zajedni¢ka primena organskih i
neorganskih dubriva ima znacajan uticaj na razvoj korovske zajednice, odnosno na
povecanje organske produkcije vegetacionog pokrivada, a samim tim i na veéu
produkciju semena (broj semena po biljci). Dodavanjem mineralnih dubriva znacajno se
povecava broj korovskih vrsta po jedinici povrSine, dok je primenom organskih
(komposta, zivinskog stajnjaka) uoCena veca brojnost Siroko zastupljenih vrsta (Major
et al., 2005.). Pojedini rezultati pokazuju da se primenom 45 t ha™ stajnjaka u zemljistu
moze povecati broj semena korova ¢ak i do 3,4 miliona (Roberts, 1970.). Primenom
stajnjaka u okopavinskim usevima za ocekivati je da ¢e i rezerva semena biti bogatija za
dve vrste Ch. album i Ch. hybridum. Razlog tome je $to se semena ovih vrsta odlikuju
tvrdom semenjacom, te prolaskom kroz crevni trakt prezivara ostaju neoSte¢ena, a
poveca im se klijavost (Jones & Neto, 1987.). Ovaj zakljucak potvrduje i ¢injenica da
poveéan sadrzaj organskih komponenti moze delovati pozitivno na klijanje semena
(Fenner & Thompson, 2005.).

Zakljucak

Rezerva semena korovskih biljaka u zemljiStu predstavlja stalni izvor korovske
populacije a ¢ine je Zivotna sposobna semena i vegetatitvni organi na povrSini ili u
samom tlu. Ona stvara tzv. ,puffer zonu* izmedu semena i vegetativnih organa biljaka i
nepovoljnih uslova surovih zimskih perioda i omogucava klijanje tokom dugih niza
godina. Plodored, obrada zemljista i primena dubriva spadaju u najvaznije agrotehnicke
mere koje u interakciji sa suzbijanjem korova uti¢u na veli€inu i sastav rezervi semena
korovskih biljaka i u direktnoj su korelaciji sa njihovim sadrzajem u zemljistu.
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Odabirom adekvatnih metoda moguée je proceniti rezervu semena korova u

zakorovljenosti za buduci period.
Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata TR 31073, TR 31043 i 11146008 koji se
finansiraju od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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EFFECT OF CROP ROTATION, TILLAGE AND FERTILIZATION
SYSTEM ON THE WEED SEED BANK : NEW RECOGNITION

ol g .2 .3
Markola Saulié¢’, Ivica Dalovi¢®, Viadan Jovanovic’,
L. 4 v . 4
Dragana Bozi¢”, Sava Vrbnicanin

Abstract: Knowing the vetical distribution weed seed in arable land is of great
importance for preserving biodiversity and stability of the ecosystem, as well as in
selecting and assisting in the development of asuccessful weed control strategy. This
work presents recent findings of the effects of the apllication of crop rotations, tillage
and fertilization system on the weed seed bank in the soil. By selecting adequate
measures and methods, it is possible to estimate te weed seed bank in arable land and to
give a forecast of the decay in the future periodin relation to climate and soil conditions.

Key words: weed seedbank, tillage, crop rotation, fertilization.
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