
 

UNIVERZITET U 
KRAGUJEVCU 
AGRONOMSKI FAKULTET U 
ČAČKU 

 

UNIVERSITY OF 
KRAGUJEVAC 
FACULTY OF 
AGRONOMY 
CACAK 

 
 
 
 
 
 

XXIV S A V E T O V A N J E  O  
B I O T E H N O L O G I J I  

 
sa međunarodnim učešćem 

 

- ZBORNIK RADOVA 1 - 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

Čačak, 15 - 16. Mart 2019. godine 



XXIV SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI 
 

sa međunarodnim učešćem 
 

 

- Z b o r n i k   r a d o v a  1 - 
 

 
 

O R G A N I Z A T O R  I  I Z D A V A Č  
 

U n i v e r z i t e t  u  K r a g u j e v c u ,  
A g r o n o m s k i  f a k u l t e t  u  Č a č k u  

 
 

O r g a n i z a c i o n i  o d b o r  
 

Prof. dr Goran Dugalić, prof. dr Biljana Veljković, prof. dr Ljiljana Bošković-
Rakočević, prof. dr Drago Milošević, dr Nikola Bokan, dr Milun Petrović,  

dr Milan Nikolić, dr Ranko Koprivica, dipl. inž. Miloš Petrović 
 

 
 

P r o g r a m s k i  o d b o r  
 

Prof. dr Snežana Bogosavljević-Bošković, prof. dr Radojica Đoković, prof. dr 
Milena Đurić, prof. dr Milomirka Madić, prof. dr Leka Mandić, prof. dr Drago 
Milošević, prof. dr Tomo Milošević, prof. dr Aleksandar Paunović, prof. dr 
Lenka Ribić-Zelenović, prof. dr Vladeta Stevović, prof. dr Gordana Šekularac, 
dr Vladimir Kurćubić, vanredni profesor, dr Goran Marković, vanredni 
profesor, dr Pavle Mašković, vanredni profesor, dr Gorica Paunović, vanredni 
profesor, dr Snežana Tanasković, vanredni profesor, dr Tomislav Trišović, 
vanredni profesor, dr Milan Lukić, naučni saradnik, prof. dr Mlađan Garić 
 
 
 

T e h n i č k i  u r e d n i c i  
 

Dr Milun Petrović, dipl.inž. Miloš Petrović, dipl.inž. Dušan Marković  
 

T i r a ž :  180 primeraka 
 

Š t a m p a  
 

Grafička radnja štamparija Bajić, V. Ignjatovića 12, Trbušani, Čačak 
Godina izdavanja, 2019 



PREDGOVOR 
 
Promene koje se ubrzano dešavaju na globalnom i lokalnom nivou od naučnih, 

klimatskih, ekonomskih pa do političkih podstiču potrebu da proučimo njihov uticaj na 
živi svet i na jednu od najvažnijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.  

Naša poljoprivreda, naše selo, naši poljoprivredni proizvođači nisu danas ono što su 
i pre trideset, četrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas više nego ikad 
ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u 
pogledu proizvodnje dovoljne količine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze 
vremena kada se za svaku lošu žetvu traže opravdanja u klimi. 

Sa ciljem da budemo u toku određenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima 
utičemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratećih delatnosti osim kroz edukaciju 
studenata, Agronomski fakultet u Čačku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji. 

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja, domaćih i  inostranih naučnika iz oblasti 
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaštite životne sredine. Na taj način 
fakultet nastoji da omogući direktan prenos naučnih rezultata široj proizvodnoj praksi, 
pa pored naučnih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodišnjem Savetovanju biće i 
značajan broj poljoprivrednih proizvođača, stručnih savetodavaca, nastavnika, itd. 

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa međunarodnim učešćem, 
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,  
Voćarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zaštite bilja, proizvoda i životne sredine i  
Prehrambene tehnologije.  

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem je 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i 
organizacionu podršku su nam pružili grad Čačak, privrednici, dugogodišnji prijatelji 
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo. 

 Kolektivu Agronomskog fakulteta, takođe dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put 
radnici svih struktura, svako na svoj način, doprineli realizaciji još jednog Savetovanja. 

 
U Čačku, marta 2019. godine 

 
Programski i Organizacioni odbor 

XXIV Savetovanja o biotehnologiji 
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UTICAJ PLODOREDA, OBRADE ZEMLJIŠTA I SISTEMA 
ĐUBRENJA NA REZERVE SEMENA KOROVSKIH BILJAKA U 

ZEMLJIŠTU: NOVIJA SAZNANJA 
 

Markola Saulić1, Ivica Đalović2, Vladan Jovanović3,  
Dragana Božić4, Sava Vrbničanin4 

 
Izvod: Poznavanje vertikalne distribucije semena korovskih bilajka u 

poljoprivrednom zemljištu ima veliki značaj za očuvanje biodiverziteta i stabilnosti 
ekosistema, kao i pri izboru i pomoći u razvoju uspešne strategije suzbijanja korova. U 
radu su prikazana novija saznanja efekta primene plodoreda, obrade zemljišta i sistema 
đubrenja  na rezerve semena korovskih biljaka u zemljištu. Odabirom adekvatnih mera i 
metoda moguće je proceniti rezerve semena korovskih biljaka u poljoprivrednom 
zemljištu i spram klimatskih i zemljišnjih uslova dati prognozu zakorovljenosti u 
budućem periodu. 

 

Ključne reči: seme korovskih biljaka, obrada zemljišta, plodored, sistemi đubrenja.  
 

Uvod 
 

Jedan od problema savremene poljoprivredne proizvodnje je konstantna i mukotrpna 
borba farmera sa agresivnim i invazivnim korovskim vrstama. Korovi se zahvaljujući 
biološko–ekološkim osobinama semena (neravnomernost sazrevanja, periodičnost klijanja i 
pojava ponika, dugovečnost, životna sposobnost i mirovanje), uspešno prilagođavaju učestalim 
sezonskim i godišnjim promenama. Vrlo važnu ulogu čini zemljište kao „depo“ u kome se 
seme skladišti, čuva i održava do povoljnog perioda, te predstavlja stalni izvor zakorovljavanja 
poljoprivrednih površina (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 površini semena (Finch–Savage & Leubner–Metzger, 2006.). Plodored, sistem obrade 
zemljišta i primena đubriva spadaju u osnovne agrotehničke mere koje u interakciji sa 
suzbijanjem korova utiču na kvalitativno–kvantitativni sastav rezervi semena (Nicholas et al., 
2015.). Procenom rezerve semena korovskih biljaka u poljoprivrednom zemljištu, 
poznavanjem biološko–ekoloških osobina semena, kao i sistema gajenja useva moguće je 
pomoću adekvatnih modela predvideti kada i koliko semena će klijati u određenim klimatskih i 
zemljišnim uslovima. 
 

Rezerve semena korovskih biljaka u zemljištu 
 

Termin „rezerva semena korovskih biljaka u zemljištu“ (eng. soil weed seed–bank) 
može se jednostavno poistovetiti sa mestom u zemljištu gde seme ostaje do momenta 
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kada je spremno da klija. Iako, predstavlja tzv. “mesto odmora za seme“, vrlo je važna 
komponenta celokupnog životnog ciklusa korovskih biljaka. Ovaj pojam prvenstveno se 
odnosi na zemljište, ali postoje i aerobne rezerve (eng. aerial seed bank). Nju čine 
semena koja nakon sazrevanja ostaju određeni vremenski period na majčinskoj biljci. 
Tako, npr. kod vrsta Xanthium strumarium i Arctium minus ovaj vid rezerve na samoj 
biljci omogućava efikasniju strategiju disperzije plodova i semena pomoću krzna 
životinja (Gulden & Shirtliffe, 2009.). Takođe 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 regenerišu 
i daju nove individue (Grundy & Jones, 2002.). Ove rezerve (eng. bud bank) 
omogućavaju nekim vrstama (Eichhornia crassipes) da se i pored toga što produkuju 
oko 300 semena po biljci pretežno razmnožavaju vegetativno, obrazujući za 10 do 15 
dana i do 400 t ha-1 plutajuće mase (Zimdahl, 1991.).  

Zemljišnu rezervu obično karakteriše životna sposobnost semena, tj. koliko dugo 
seme može u zemljištu da opstane (Hossain & Begum, 2015.), te spram toga većina 
autora razvrstava zemljišne rezerve u tri tipa: prolazni tip čine semena koja ostaju u 
zemljištu do godinu dana, potom kratkoročno postojani tip karakterističan je za vrste 
čija su semena životno sposobna jednu do pet godina, dok semena koja mogu da 
opstanu preko pet godina čine dugoročno postojan tip (Thompson et al., 1997.). 
Prolaznu rezervu čine semena vrsta koja preživljavaju u zemljištu ne više od godinu 
dana (Taraxacum officinale Weber i Kochia scoparia L.) Za razliku od njih semena 
Amaranthus retroflexus i Chenopodium album formiraju trajnu rezervu semena u 
zemljištu, 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. 
Veličina rezerve semena korova u zemljištu enormno varira između lokaliteta, 
plodoreda, tipa zemljišta, gajenog useva, sistema obrade, vremena uzorkovanja i 
upotrebe herbicida. Brojnost semena u zemljištu opada sa povećanjem 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 
pašnjacima broj semena korovskih biljaka oko 52779 semena m-2, kao i da je 87% 
semena skoncentrisano u sloju do 5 cm. U voćnjacima ta brojnost iznosi oko 42000 
semena m-2 (Hosseini et al., 2014.), dok u konvencionalnom sistemu gajenja kukuruza 
226 miliona semena ha-1 (Davis et al., 2005.).  

Za procenu rezervi semena potrebno je odabrati adekvatnu strategiju uzorkovanja 
spram prihvatljivog i ostvarljivog cilja (Grundy & Jones, 2002.). Na rezultat 
istraživanja, može da utiče vreme uzorkovanja zemljišta u određenom usevu (Thompson 
et al., 1997.), tip zemljišta, način podele parcele na podparcele, kao i broj uboda sonde u 
tlo koja je u korelaciji sa prečnikom sonde (Rahman et al., 1996.). Adekvatna metoda ili 
komparacijom više metodoloških postupaka može se utvrditi prisustvo semena 
korovskih biljaka i proceniti brojnost na ispitivanoj parceli. Poznavanjem vertikalne 
distribucije semena u zemljištu 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 fizičke ekstrakcije semena iz zemljišnih uzoraka. 
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Metod naklijavanja je pouzdan za prikaz vrsta čija su semena sposobna da klijaju u 
narednom. Primenom mera suzbijanja korova svake godine eliminiše se deo izniklih 
jedinki. Međutim, pri primeni ovih mera, rezerve semena često “sporije” reaguju, jer se 
svake godine iste obnavljaju novim prilivom semena te je od suštinskog značaja raditi 
procenu rezerve semena na obradivim površinama (Schwartz et al., 2015.).  
 

Uticaj obrade zemljišta 
 

Pre inteziviranja upotrebe herbicida, obrada zemljišta je predstavljala primarnu 
meru za suzbijanje korova (Hoosain & Begum, 2015.). U literaturi se pojavljuju oprečna 
mišljenja da li obrada zemljišta utiče na veličinu i sastav rezerve semena korova ili pak 
samo na preraspodelu semena po dubini zemljišta (Nicholas et al., 2015.). Smatra se da 
se oranjem, drljanjem, kultiviranjem i drugim agrotehničkim operacijama seme 
korovskih biljaka unosi u dublje slojeve (Јаnjić i sar., 2005.). Sistem biljne proizvodnje 
koji isključuje obradu zemljišta doprinosi povećanju zakorovljenosti useva (Bárberi & 
Cascio, 2001.). U takvim sistemima rezerve semena se koncentrišu u sloju do 10 cm, 
dok se primenom obrade zemljišta, semena ravnomerno raspoređuju na dubini do 20 cm 
(Cardina et al., 2002.). Pojedina istraživanja pokazuju da je gajenjem pšenice u 
monokulturi, uz primenu niza agrotehničkih mera, pa i dubokog oranja najveća brojnost 
semena korova utvrđena u sloju 15 do 25 cm (Hosseini et al., 2014.).  

Različiti sistemi obrade zemljišta različito deluju na rezerve semena, te tako u 
sistemu obrade sa čizel plugom više od 30% semena korova se nalazi na dubini većoj od 
1 cm, pri čemu količina semena linearno opada sa dubinom. U redukovanim sistemima 
obrade više od 85% od svih semena se nalazi na dubini od 5 cm, dok se kod klasične 
obrade u ovom slučaju nalazi samo 28% (Pareja et al., 1985.). Plitka i česta obrada 
zemljišta izlaže seme korova učestalijim promenama temperature i vlažnosti, što kod 
mnogih semena dovodi do prekidanja njihovog mirovanja i iniciranja klijanja. Svakako, 
obradom se pospešuje klijanje semena koja za prekid mirovanja zahtevaju skarifikaciju, 
fruktuaciju temperaturnog režima, povišenu koncentracju CO2 i veću koncentraciju 
nitrata (Benech–Arnoldet et al., 2000.).  
 

Uticaj plodoreda 
 

Smenom useva svake godine menjaju se agrotehničke mere, pa samim tim i mere 
suzbijanja korova. Pravilna primena plodoreda podrazumeva poštovanje smene useva u 
prostoru i vremenu. npr. neizmenično smenjivanje ozimih (uglavnom strna žita) i jarih 
useva (okopavine), višegodišnjih i jednogodišnjih useva, uključujući i setvu žitarica, 
kao i useva širokorednog i uskorednog sklopa. Ovakvim sistemom utiče se na 
mogućnost izbora herbicida, tipa obrade zemljišta i vremena izvođenja pojedinih 
agrotehničkih mera koje su specifične za određeni usev, ali i korov (Grundy & Jones, 
2002.). Rotacija useva je efikasan metod regulisanja veličine rezerve semene korovskih 
biljaka, naročito kod vrsta koje odlikuje kraća dugovečnot semena, 4–6 godina (Avena 
fatua) (Gulden & Shirtliffe, 2009.). U plodoredu, zbog veće varijabilnosti u pogledu 
načina i korišćenja zemljišta, smene useva i mera suzbijanja korova, manja je 
zakorovljenost useva nego u monokulturi (Cardina et al., 2002.). Floristički sastav je 
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raznovrsniji i 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 povećava brojnost biljaka u okviru jedne vrste. Dominacija nekoliko 
korovskih vrsta na parceli svakako pojednostavljuje izbor herbicida i kratkoročno rešava 
problem, ali se vremenom povećava rizik od širenja otpornih korova i njihovih 
rezistentnih populacija na herbicide. Novija istraživanja pokazuju da je u monokulturi 
pšenice procenjena rezerva semena na 9906 semena m-2, dok je u dvopoljnom 
plodoredu pšenice sa leblebijom brojnost veća i iznosi 11000 semena m-2 (Hosseini et 
al., 2014.). Forcella & Lindstrom (1988.) su utvrdili da se broj semena divljeg sirka 
kretao od 1500 do 3000 m-2 nakon gajenja kukuruza u monokulturi 7–8 godina, dok u 
dvopoljnom plodoredu sa sojom taj broj se znatno redukovao na 200–700 semena m-2.  
 

Uticaj sistema đubrenja  
 

Jedan od ključnih aspekata zemljišta, kao faktora koji utiče na klijavost je i njegov 
hemijski sastav i plodnost. Danas postoje dostupne različite forme i tipovi đubriva koje 
se razlikuju po poreklu, formulaciji, načinu i vremenu primene. Osim što namensko 
unošenje hraniva doprinosi boljem rastenju i razviću gajene biljke a samim tim i 
ostvarenju većeg prinos, primena đubriva kao važna agrotehnička mera značajno utiče i 
na nivo zakorovljenosti useva. Đubrenje azotom dovodi do povećanja brojnosti 
nitrofilnih vrsta korova (Datura stramonium, Solanum nigrum, Stellaria media, Galium 
aparine, Galeopsis tetrahit) (Simić i sar., 2016.). Zajednička primena organskih i 
neorganskih đubriva ima značajan uticaj na razvoj korovske zajednice, odnosno na 
povećanje organske produkcije vegetacionog pokrivača, a samim tim i na veću 
produkciju semena (broj semena po biljci). Dodavanjem mineralnih đubriva značajno se 
povećava broj korovskih vrsta po jedinici površine, dok je primenom organskih 
(komposta, živinskog stajnjaka) uočena veća brojnost široko zastupljenih vrsta (Major 
et al., 2005.). Pojedini rezultati pokazuju da se primenom 45 t ha-1 stajnjaka u zemljištu 
može povećati broj semena korova čak i do 3,4 miliona (Roberts, 1970.). Primenom 
stajnjaka u okopavinskim usevima za očekivati je da će i rezerva semena biti bogatija za 
dve vrste Ch. album i Ch. hybridum. Razlog tome je što se semena ovih vrsta odlikuju 
tvrdom semenjačom, te prolaskom kroz crevni trakt preživara ostaju neoštećena, a 
poveća im se klijavost (Jones & Neto, 1987.). Ovaj zaključak potvrđuje i činjenica da 
povećan sadržaj organskih komponenti može delovati pozitivno na klijanje semena 
(Fenner & Thompson, 2005.). 
 

Zaključak 
 

Rezerva semena korovskih biljaka u zemljištu predstavlja stalni izvor korovske 
populacije a čine je životna sposobna semena i vegetatitvni organi na površini ili u 
samom tlu. Ona stvara tzv. „puffer zonu“ između semena i vegetativnih organa biljaka i 
nepovoljnih uslova surovih zimskih perioda i omogućava klijanje tokom dugih niza 
godina. Plodored, obrada zemljišta i primena đubriva spadaju u najvažnije agrotehničke 
mere koje u interakciji sa suzbijanjem korova utiču na veličinu i sastav rezervi semena 
korovskih biljaka i u direktnoj su korelaciji sa njihovim sadržajem u zemljištu. 
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Odabirom adekvatnih metoda moguće je proceniti rezervu semena korova u 
poljoprivrednom zemljištu i spram klimatskih i zemljišnjih uslova dati prognozu 
zakorovljenosti za budući period. 
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekata TR 31073, TR 31043 i III46008 koji se 
finansiraju od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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EFFECT OF CROP ROTATION, TILLAGE AND FERTILIZATION 

SYSTEM ON THE WEED SEED BANK : NEW RECOGNITION 
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Аbstract: 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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