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U radu su iznete osnovne pretpostavke tranzicije ka savremenim integralnim
sistemima suzbijanja karova u okviru koncepta odrzivog razvoja poljoprivrede.
Savremeni sisterni zemljaradnje i tehnologije gajenja glavnih ratarskih i povrtarskih
kultura nalazu potrebu integrisanja nove strategije kontrole korovske vegetacije na
aranicama u bitno izmenjenim uslovima. Istrazivanja u oblasti biologije i ekologije
korova, posebno modeliranje dinamike korovske populacije, predstavljace osnov
iznalazenja, odabira i uvodenja novih metoda suzbijanja, sa ciljem smanjenja opasnosti
po agroekosistem i zivotnu sredinu. Redukcija u primeni hernijskih zastitnih sredstava
apsolutno je ostvariv cilj sa aspekta sagledivih potencijala alelopatije i konkurentske
sposobnosti gajenih vrsta i mogucnosti da se savremenim metodama selekcije i
biotehnologije, te raspolozivim agronomskim merama ostvari uspesna kontrola
korovske populacije na nivou praga stetnosti. Sisterni organske zemljaradnje, au ma­
njoj meri i opisani konzervacijski sistemi, nezamislivi su bez adekvatne uloge plodo­
reda, gajenja pokrovnih useva, gajenja useva u konsocijacijama i dr. Sveobuhvatna, pre­
cizna primena agrotehnickih, fizickih, bioloskih i hernijskih mera suzbijanja korova od
posebnogje znacaja u gajenju povrca na ekoloski prihvatljivimosnovama. Prvi deo rada
obuhvata i bioloske aspekte, dok se drugi deo odnosi na agronomske aspekte integral­
nih sistema suzbijanja karova

Kljucne reci: Konzervacijski sistemi, sistemi arganske zemljoradnje, dinamika
koravske populacije, prag stetnosti, alelopatija, kompeticija, biodiverzitet, rez­
erve semena korova, plodored, pokrovni usevi, redukcija obrade zernljista,
racionalne tehnologije gajenja useva.

UVOD

Savremena poljoprivreda na prelazu u XXI vek karakterise se brajnim nepo­
znanicama 0 pravcima buduceg razvoja. Sistemi zemljoradnje koji se praktikuju u svetu
i kod nas medusobno se veoma razlikuju po stepenu intenzivnosti i merama koje
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ukljucuju, a razvijeni su na osnovu specificnih ekoloskih, ekonomskih i socijalnih uslova
u pojedinim zemljama. Na kraju drugog i na pragu treceg milenijuma javljaju se novi
pogledi, odnosno nove filosofije buduceg razvoja poljoprivrede. Smatra se da ce razvoj
poljoprivrede u novom veku biti zasnovan na konceptima koji predvidaju znacajne
promene u tchnologiji gajenja useva i oplemenjivanja bilja, koje bi doprinele boljem
uspostavljanju ekoloske ravnoteze i stabilnosti prirodnih resursa u agroekosistemu
(zernljiste, voda, klima, prirodna vegetacija). Naravno, takvi sistemi zemljoradnje bili bi
svakako zasnovani na ekonomski efektivnoj osnovi. Odrziva poljoprivreda (Sustainable
agriculture) je upravo jedan takav anticipirani koncept buduceg razvoja poljoprivrede.

Termin "odrziva poljoprivreda" se razlicito definise u svetu i kod nas. Zavisno ad
polazista (ekoloskog, ekonomskog, socioloskog, politickog), iii osoba koje ga tumace,
pod ovim terminom podrazumevaju se razlicite stvari, za razlicite ljude u razlicito vre­
me. Ekoloska polazista uglavnom su vezana i odnose se na osiguranje neobnovljivih re­
sursa i ocuvanje bioloskog diverziteta. Ekonomski karakter se maze sagledati kroz po­
trebu kvalitativnog razvoja uz ogranicenje kvantitativnog rasta. Socijalna uravnoteze­
nost razvoja se odnosi na teznju ka zadovoljavanju osnovnih i potreba viseg reda najve­
ceg broja ljudi. Kada je u pitanju poljoprivreda svi ovi aspekti se medusobno prozimaju.
Definise se obicno kao pravac razvoja poljoprivrede koji treba da obezbedi dovoljno
stabilnu proizvodnju kvalitetne hrane i biljnih proizvoda za drugu tehnicku namenu, uz
ocuvanje osnovnih prirodnih resursa i energije, zastitu zivotne sredine, te uz isto­
vremenu ekonomsku efikasnost, odnosno profitabilnost. (DE WIT et al., 1987;
FRANCIS, 1991; SANDOR i EASH, 1991; MILOnC, 1991; LAZIC BRANKA, 1991;
BERTLIN, 1992; MARSH, 1993; MOLNAR i LAZIC BRANKA, 1993; PLUMB,
1994; BIRKAS MARTA 1995; GRILLENZONI i RAGAZZONI, 1995; KAVGIC,
1995; DUKANOVIC MARA; 1995; MOMIROVIC et al., 1995; KOVACEVIC, 1997c,
1998c, 1999c). Prioriteti u buducern konceptu razvoja poljoprivrede moraju biti
usmereni na:

izgradnju politike i prakse na drzavnorn i regionalnom nivou sa naglaskom na
kvalitet i vecu raznovrsnost sa kontinuiranom podrskom i ka
demonstraciji agronomske i ekonomske fleksibilnosti, socijalne dobiti i prib­
lizavanja seoskog i gradskog stanovnistva, kao i na smanjivanju razlika
izrnedu proizvodaca i potrosaca,

Tehnologije razvoja poljoprivrede proteklih decenija ovog veka su podrzavale inten­
zivni rast po svaku cenu, uz preterano koriscenje prirodnih resursa, zapostavljajuci,
velikim delom, osnovne ekoloske postulate. Upravo takvo gazdovanje resursima je
dovelo do mnogih problema u zagadenju zivotne sredine i ozbiljnih razmisljanja a to­
me sta cemo ostaviti buducim generacijama koje dolaze posle nas. Moguca alternativa
takvom razvoju maze se oznaciti sintagmom odrzivi razvoj. Za postizanje globalne
odrzivosti neophodno je preispitivanje misljenja a ekologiji i ekonomiji kao a suprot­
stavljenim ciljevima. Globalna razmisljanja na tu temu dovela su i do prvih rezultata
vezanih za poljoprivredu, koja idu ka tome da se rastereti svetska konvencionalna proi­
zvodnja i da se negativnosti takvog razvoja polako usmeravaju odredenim alternativnim
pravcima zasnovanim na bioloskim osnovama. Sustina nove filosofije sastoji se u pro­
cesu promena u kojima su koriscenje i ocuvanje prirodnih obnovljivih i neobnovljivih
resursa smer tehnoloskog razvoja, a investiranje i institucionalizacija promene koje mo­
raju biti u potpunoj harmoniji. Takva razmisljanja moraju biti pracena holistickim pri­
stupom zivotu i razvoju, kao i aktivnostima koje bi trebalo da omoguce zadovoljenje
sadasnjih, ali i buducih ljudskih potreba i zelja,

Tranzicija ad konvencionalnih sistema zemljoradnje sa intenzivnim tehnologijama
gajenja (konvencionalna obrada, velike kolicine mineralnih dubriva i pesticida) ka
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odrzivim sistemima, vodi preko tzv. "low-input" tehnologija (KOVACEVIC et al.,
1998b; 1998d; 1988e; 1999a; 2000), kao rezultata dominacije ekoloske paradigme.
Proizvodno-ckoloski uslovi nalazu iznalazenje novih resenja u tehnologiji gajenja ne
samo ratarskih vee i narocito povrtarskih vrsta. Takva resenja podrazumevaju fleksibil­
niju agrotehniku koja ce predstavljati spoj konvencionalnih metoda sa modernim
tehnologijama (metode konzervacije zemljista, plodored sa vecim ucescern leguminoza,
integralna zastita bilja, odgovarajuce sorte i semenarstvo). Sve ova nc maze se odvojiti
ad tchnicke, tchnoloske i ekonomske moci drzave. U tom smislu ka izgradnji ovakvih
sistema postavljaju se prioriteti, pre svega na drzavnom, ali i na regionalnom nivou sa
naglaskom na kvalitet i vecu raznovrsnost poljoprivrednih proizvoda. Sa druge strane
agronomska i ekonomska fleksibilnost odrzivih sistema treba da ostvari i odredenu
socijalnu funkciju priblizavanjern seoskog stanovnistva urbanom, kao i da smanji raz­
liku izmedu proizvodaca i potrosaca. Ocekivane anticipirane pramene moraju imati i
preciznija odredenja u pojedinim segmentima znacajnim za biljnu proizvodnju. Jedan
ad takvih segmenata je borba protiv korava.

U okviru globalne pramene strategije upravljanja neobnovljivim i obnovljivim
priradnim resursima integralne mere borbe prativ korova (Integrated Weed
Management System-IWMS) kao sastavni delovi postojecih i buducih tehnologija
gajenja useva predstavljaju vaznu i nezaobilaznu kariku njihovog osavrernenjavanja.
Zadovoljenje ekoloskih kriterijuma, visokih standarda i prapisa kvaliteta u vremenu
koje nailazi bice sve vece i u tom smislu i obaveze istrazivaca za pronalazenjern pravih
odgovora (KOVACEVIC i MOMIROVIC, 1996). Kao deo strategije za sisteme
zemljoradnje buducnosti integralne mere borbe prativ korava moraju biti koncepcija
zasnovana na multidisciplinarnom pristupu, gde bi se svekolikim znanjem i prornisljen­
im postupcima racionalno koristile preventivne i direktne (mehanicke, bioloske, fizicke
i hemijske) mere borbe protiv korava.

BOZIC et al. (1996) isticu pre svega znacaj i karakteristike konvencionalnih sis­
tema zemljoradnje i njihovu ulogu u borbi prativ korava kao polaznu osnovu za sagle­
davanje mogucnosti za njihovo bolje funkcionisanje u buducnosti, s obziram na
promene koje bi trebalo ocekivati. Definisuci buducnost mozerno lakse predvideti
pramene sa kojima cerno se susretati. THILL (1992) navodi da pragresivni rast ljudske
populacije, zivotna sredina na odredenom nivou kvaliteta, kao i nastojanja za ocuvanje
prirodnih resursa za buduce generacije, zahtevaju od nas pramenu ponasanja u svim
sferama ljudske delatnosti, pa i kad je rec 0 hemijskoj industriji, kroz znacajnu reduk­
ciju primene hemikalija.

Cilj ovog rada je da na osnovu pregleda dosadasnjih proucavanja u poslednjoj
deceniji ovog veka anticipira pravac rnogucih pramena u pristupu poljoprivrednoj, pre
svega biljnoj proizvodnji, zasnovanoj na konceptu odrzivog razvoja i ukaze na moguce
aspekte primene sistema integralnih mera borbe prativ korava.

INTEGRISANJE ODRZIVOG SISTEMA SUZBIJANJA
KOROVA U SAVREMENE SISTEME ZEMLJORADNJE

Istrazivaci koji se bave proucavanjem korova i njihovog suzbijanja moraju u nared­
nom periodu razmisljati 0 svim aspektima alternativne borbe protiv korava. Ukoliko
nauka 0 koravima iskoristi mogucnosti da objasni fenomene i pojave u genetici koravske
populacije, dormanciji semena, kompetitivnih sposobnosti useva, priradi alelopatskih
odnosa i drugim vaznim oblastima proucavanja, onda ce biti ispunjen osnovni preduslov
da se herbologija sa svojim osnovnim naucnim granama u potpunosti afirrnise kao neza­
obilazni faktor odrzivog razvoja poljoprivrede, naglasava WYSE (1992).
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Tabcla 1. Razvoj poljoprivrede u penodu posle II Svetskog rata na osnovu ekonomskili i
tehnoloskih kriterijuma

Table 1. Agricultural development after World War II considering economic and technological
criteria

Ekonomski
kriterijumi
Economic criteria

Tehnoloski razvoj
Technological development

Zelena revolucija
Green revolution

Geneticke
inovacije Genetic

innovation

Evolucija prema
agroekosistemu
Evolution to agro­
ecosystem

Produktivnost
Productivity

Stabilnost
Stability

Odrzivost,
prihvatljivost,
racionalnost
Sustainability,
acceptability,
economy

Konvencionalna biljna
proizvodnja
(intenzivna obrada zernljista,
dubrenje mineralnim dubrivima
i upotreba pesticida u zastiti
bilja, razvoj i siroka primena
mehanizacije, zapostavljen
plodored, zernljiste podlozno
eroziji)

-stvaranje novih sorata i
hibrida
-lokalizovano djubrenje
-integralna zastita bilja,
kombinovana oruda u
mehanizaciji, veci znacaj
plodoreda

Buduci sistemi zemljoradnje
- konzervacijska obrada zernljista,
plodoredi, zdruzeni i pokrovni
usevi, kvalitetno seme,
low-input tehnologije
- djubrenje (organska, kvalitetna
mineralna, bioloska)
-integralna odrziva zastita bilja
-smanjenje energetskih inputa u
svim mehanizovanim procesima
-cista zivotna sredina

Z
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I
T
A
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S
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D
I
N
E

INVESTICIJE
Zalazuci se za punu integraciju sistema zemljoradnje, tehnologije gajenja i sistema kont­

role korova LIEBMAN i DAVIS (2000) reafirmisu koncept regenerativnih nisa, razmatrajuci
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uticaj plodoreda, pokrovnih useva, zdruzivanja useva, potencijalne zakorovljenosti zemljista,
biohernijskih interakcija korovskih vrsta i kulturnih vrsta edifikatora na dinamiku korovske po­
pulacije na dva modela: Sinapis arvensis u usevu kukuruza secerca i Chenopodiumalbum u usevu
krompira. Ovakav pristup u potpunosti je integrisan u ostale tehnoloske aspekte odrzivih sis­
tema zemljoradnje sa niskim ekstemim ulaganjima (Low External Input Fanning Systems).

MORTENSEN et al., (2000) daju pregled moguceg doprinosa znanja iz oblasti biologije
i ekologije korova razvoju odrzivog sistema integralnog suzbijanja korova, kako sa kurativnog
aspekta uskladivanja nivoa zakorovljenosti i intenziteta suzbijanja, upotrebe bioloski efek­
tivnih doza herbicida i resavanja problema rezistentnosti korova, taka i sa preventivnog
stanovista koriscenja kompetitivne sposobnosti, pokrovnih useva i plodoreda.

ULOGA I ZNACAJ ISTRAZIVANJA U OBLASTI BIOLOGIJE
KOROYA U SITEMIMA INTEGRALNOG SUZBIJANJA

Znanja a biologiji korava predstavljaju osnovni preduslov razvoja ekonornski i eko­
Ioski prihvatljivog koncepta kontrale korava. Biologija korovskih vrsti, blize determinisana
uzim naucnim oblastima, kao sto su morfologija, dormancija i klijanje, fiziologija ras­
tenja, kompetitivna sposobnost i reproduktivna biologija i nadalje cini polaznu osnovu u
razradi strategije borbe s korovima i pratilackim kompleksom uopste.

Metode populacione biologije nasle su punu primenu u proucavanju rezervi seme­
na jednogodisnjih koravskih vrsti i rezervi repraduktivnih organa visegodisnjih korava,
ispitivanju pojave dormantnosti, te odredivanju duzine prezivljavanja vegetativnih

Tabela 2. Izbor glavnih istraiivaskili tema iz oblasti biologije korova najznacajnih za suzbijanje
korova u buducnosti

Table 2. Choice of weed biology issues that will make most important contribution to weed man­
agement in the future

Sadasnji Buduci
Znacaj pojedinih tematskih oblasti doprinos doprinos

Importance of various topics Current Future
contribution contribution
(rang 1-12) (rang 1-12)

1. cvetanje/ reprodukcija - flowering/reproduction 3 1
2. dormancija/klijanje - dormancy/germination 5= 2=
3.kompcticija/medusobni uticaji - competition/interference 2 2=
4. dinamika rezervi semena - dynamics of seedbanks 8 4
5. rasprostiranje korova/sirenje, invazioni procesi- 5= 5

weed dispersal/spread/ invasion processes
6. taksonomiia/indentifikaciia - taxonomy/indentification 1 6
7. interakcija karova sa drugim stetocinama - 9 7

weed interactions with other pests
8. kompjutersko modeliranje (svi aspekti) - 10 8=

computer modeling (all aspects)
9. fiziologiia/bioherniia - physiology/biochemistry 4 8=

10. genetika/evolucija - genetics/evolution 12 10
11. alelopatija - allelopathy 11 11
12. morfologija/anatomija - morphology/anatomy 7 12
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delova viscgodisnjih vrsta i moze biti upotrebljena za predvidanje kretanja potencijalne
zakorovljenosti (BHOWMIK, 1997).

Kroz anketu koju je obradio i prezentovao javnosti NORRIS (1997), clanovi
WSSA (Weed Science Society of America) dali su odgovore 0 sadasnjim, ali i pret­
postavke 0 buducim istrazivanjima iz oblasti nauke 0 korovima. Dobijeni su vrlo intere­
santni podaci, koji ukazuju na perspektivu odredenih pravaca istrazivanja, na osnovu
danasnjih saznanja vodecih strucnjaka u ovoj oblasti. Rezultati pokazuju da su najinte­
resantniji pravci istrazivanja u buducnosti vezani za populacionu dinamiku i kompeti­
ciju i da ce to biti segment koji ce korespondirati sa buducim merama borbe protiv
korova. Podrucje kompjuterskog modeliranja, interakcija izmedu korova i pesticida i
proucavanja vezana za rezerve semena su istrazivanja za koja se smatra da ce biti u
samom vrhu interesovanja. Interesovanje za taksonomiju i indentifikaciju se polako
smanjuje, dok bi istrazivanja vezana za alelopatiju, morfologiju, anatomiju, genetiku i
evoluciju u buducnosti imala srazmerno manji znacaj. Podaci 0 oblastima nauke 0

korovima dati u tab. 2 predstavljaju osnovu za razvoj nehemijskih metoda u integralnoj
borbi protiv korova.

Po misljenju vodecih naucnika, clanova WSSA i iz U.K. u oblasti biologije koro­
va, najvece interesovanje vladalo bi za istrazivanja iz domena cvetanja/reprodukcije i
rezervi semena, za koje se smatra da imaju najvecu ulogu u iznalazenju odgovarajucih
mera borbe protiv korova. Morfologija, anatomija i genetika su rangirane kao manje
vazne. Za vodece engleske naucnike najinteresantnije u buducnosti bice fiziologija i
biohemija, kompeticija i modeliranje. Ovi podaci u sustini pokazuju vezivanje za funda­
mentalnu korovsku biologiju, ekologiju i fiziologiju.

Mada se cini da su biologija korova i njihovo suzbijanje dve oblasti sa malo stvarne
kooperacije i integracije, ukoliko zelimo da izademo iz ere herbicida treba uspostaviti
visoke standarde u poznavanju svih bioloskih aspekata novih tehnologija kojima zelimo
da upravljamo. Osnovni preduslov u tome jeste akumulirati neophodna znanja iz
oblasti alelopatije, kompeticije, te uticaj a pojedinih agrotehnickih mera (obrade
zernljista, dubrenja, navodnjavanja itd.)

UTICAJ PRIMENJENIH AGROTEHNICKIH
MERA NA KOMPETITIVNU SPOSOBNOST USEVA

Usevi i korovi kao dye komponente agrofitocenoza ne javljaju se nezavisno jedni od
drugih, vee, naprotiv, sa proticanjem vegetacionog perioda medu njima se javljaju i usposta­
vljaju vrlo slozeni odnosi, koji su uslovljeni u znacajnoj meri mehanickim i biohemijskim
dejstvima. Kompeticija teoretski moze postojati za neke od glavnih faktora rasta - svetlost,
vedu, hranjive matcrije, kiseonik, CO, i druge. Uslovi spoljne sredine obicno stvaraju kom­
peticiju za O2 i CO2 , mada je i pristupacnost zemljisne vlage i hraniva od izuzetnog znacaja u
konkurentskim odnosima (ALDRICH, 1987).Kao produkt delovanja coveka, posmatrano na
nivou primenjene optimalne agrotehnike, gajeni usevi imaju odredene prednosti u odnosu na
korove u tempu porasta i razvica, odnosno sinteze organskih materija. Gajeni usevi formira­
ju odredenu fitocenolosku sredinu u okviru koje deluju na mnoge korovske vrste guseci ih. U
vezi stirn, konkurentna sposobnost zavisi od mnostva cinilaca. Vazan znacaj u tom smislu
imaju pre svih,sposobnost useva da koristi obezbedene povoljne, kao i da izbegne nepovoljne
uslove za rast i razvice, zatim floristicki sastav i brojnost korovske sinuzije, gustina biljaka,
odnosno broj biljaka po jedinici povrsine. Uloga preduseva je takode znacajan elemenat, kao
i primenjena tehnologija gajenja i adekvatno odabran sortiment. Promenom sistema zernljo­
radnje iz intenzivnog u manje intenzivan - konzervacijski, sa apsolutno drugim ciljevima i
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znaccnjem, desavaju sc brojne promcne, koje moramo imati u vidu kod definisanja strategijc
suzbijanja korova u novonastalim uslovima.

Kompetitivna sposobnost velikog broja sorata kulturnih biljaka u odosu na pojedi­
ne vrste korova vrlo jc cest predmet istrazivanja, narocito ako se radi 0 izrazitoj otpor­
nosti na primenu hcrbicida u psenici npr. vrsta Lolium rigidum (LEMERLE et al., 1996;
COUSENS & MOKHTARI, 1998), iii pirincu npr. vrsta Echinochloa crus-galli
(OLOFSDOTTER et al., 1999).

Boljc razumcvanje kompcticije izrnedu useva i karova u mnogim slucajevima moze
doprincti smanjenju upotrebc herbicida. Nekada se smanjenom kolicinom herbicida
moze povccati profitabilnost za vrlo kratko vreme, bez smanjenja prinosa, ali na duze
staze posmatrano postoji potencijalna opasnost od povecanja rezervi semena korova u
zernljistu (BRAIN et al., 1999; BOZIC i KOVACEVIC, 1992).

Povecavanje doze azota moze povecati pokrovnost zitarica, cime usev vrsi kon­
stantan pritisak na korove, rezultujuci smanjenjem broja vrsta, gustine i biomase koro­
va (IQBAL WRIGH'T, 1999). Medutim, uticaj na pojedine vrste je razlicit. Neke vrste
smanjuju brojnost kao rezultat jace kompeticije, a neke mogu imati i kompetetivne
prednosti. Smanjenjem doze azota redukuje se prinos psenice, direktno, delovanjem na
fotosinteticku produktivnost i indirektno, povecanjern konkurentske sposobnosti koro­
va. Nairne mnoge vrste (Stelfaria sp., veronica sp., Lamium sp.) imaju nizi optimum u
pogledu potrebne obezbedenosti azotom u odnosu na jecam i psenicu, dok su retke
vrste korova (Urtica sp.) kojc zahtevaju vecu pristupacnost ovog makroelementa
(J0RNSGARD et al., 1996). Vreme primene azota takode moze imati znacajnog uti­
caja na kompetitivnu sposobnost useva. Ranije unosenje azota odrazava se na povecanje
zakorovljenosti useva secerne repe i smanjenje konkurentske sposobnosti u odnosu na
dominantne vrste Sinapis arvensis i Chenopodium album (PAOLINI et al., 1999).

Na osnovu medusobnog uticaja korova i useva u kome se oni nalaze odreduje se posled­
nji momenat kada maramo preduzeti odredene mere u njihovom suzbijanju, sa ciljem da se
izbcgnu veca smanjenja prinosa (GHOSHEH et al., 1996). Dakle, postoji tzv. prag toleranci­
je, koji ne bi trebalo prekoraciti (COBLE i MORTENSEN, 1992;JORDAN, 1992 ).

Prag to1erancije je dosta re1ativan pojam, zavisno od zadatog cilja u pogledu visine
i kvaliteta prinosa. Obicno se definise kao ona zakorovljenost preko koje se prinos useva
redukuje od 10-20%. Kod nekih useva prag stetnosti je znacajno nizi, npr. kod secerne
repe iznosi 2,5 % smanjenja prinosa korena i moguce ga je izbeci efikasnim suzbijanjem
korova u vremcnskom periodu 2-4 meseca (COVARELLI i ONOFRI, 1998).
Ekonomski prag stetnosti je izuzetno vazan za donosenje odluka 0 primeni odredenih
mera i predmet je slozenih postupaka optimizacije. Za dalja istrazivanja u oblasti
ekologije karova nesporno je da ekonomski prag tolerancije mara biti uvek u razma­
tranju. Ekonomski gledano, prag stetnosti predstavlja onu zakorovljenost kada primena
mera suzbijanja ima puna finansijsko opravdanje u rezultatu, tj. razlici u visini prinosa.
Uspesna mera za implementaciju praga tolerancije bice razvoj kompjuterskih softvera
za odredivanje pravog momenta primene konkretnih mera u suzbijanju karova.

Prag tolerancije, kako navode BAZIRAMAKENGA i LEROUX, (1998) pri
kojem se gubi 10% prinosa krompira je 25 rizoma pirevine po m2 iIi 20 g potpuno suve
biomase rizoma po rn". Ekonomski prag varira izmedu 0.04 ili 2 izdanka po m2 iIi 0.0165
i 1.5 g ukupne biomase korova po m-.
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KORISCENJE ALELOPATIJE U INTEGRALNIM
SISTEMIMA SUZBIJANJA KOROVA

Gajcni usevi luce razlicite cksudate koji uticu na suzbijanje korovskih vrsta,
navode PRATLEY et al., 1999. Alelopatiju, kao prirodni fcnomcn, karakterise direkt­
no iii indirektno delovanje ad strane jedne biljke (ukljucujuci mikroarganizme) na
drugu, kroz produkciju odredenih hemijskih materija izlucenih u sredinu. Inhibicija je
zasnovana na fitotoksicnorn dejstvu odredenih supstanci, koje zive biljke aktivno emi­
tuju u sredinu preko eksudata iz karena, ispiranja i volatizacije, ili putem pasivnog
oslobadanja nakon razlaganja reziduainih ostataka, odnosno dekompozicije arganske
matcrijc. Takve fitotoksicne supstancije oznacavarno tcrminom aiciohemikalije.
Aiciohemikalije se obicno sastoje ad sekundarnih metaboIita ili nusprodukata gIavnih
metabolitickih procesa u biIjkama i ncmaju neku veIiku ulogu u primarnom metabolizmu
vaznorn za prezivljavanje samih vrsta. Nakon indentifikovanja brojnih alelohemikalija
koje uslovljavaju inhibiciju klijanja i parasta, primena alelopatije kao alternativnog
metoda kontrole, uz potrebno usavrsavanje i razvoj, jako dobija na znacaju u savre­
menom IWMS, jcr smanjuje zavisnost ad upotrebe hcrbicida. Slicnosti izrnedu prirod­
nih alelohemikalija i sintetickih herbicida sugerisu da bi alclopatija mogla biti
visestruko karisna u barbi protiv karova. Poznavanje geneticke osnove alelopatske
aktivnosti i mogucnost geneticke manipulacije, uz koriscenje znanja i savrernene
tehnike u biotehnologiji maze pomoci proizvodnji novih aktivnih materija, tzv. prirod­
nih herbicida (DUKE i LYDON, 1987; DUKE et al., 2000). Efikasnost glufosinata, sin­
tetickog herbicida identicnog fosfinotricinu iz bialofosa (Streptomyces viridochro­
mogens, S. hydroscopius), ili hidantocidinu, ukazuje na ogroman potencijal mikotoksi­
na. Ukljucimo li i derivate nekih parazitkih gljivica, poput Alternaria altemata (AAL­
toksin), ili pak fitotoksine visih biljaka, npr. cinmetilin, analog komercijalnog herbicida
cineola, te leptospermon iz grupe triketona (Callistemon spp.), maze se sarno naslutiti
ogroman potencijal prirodnih herbicidnih supstanci u kontroli karova.

Smatra sc ipak, da je velika prednost u kontroli karova u selekciji superiornih
gcnotipova sa alelopatskim potencijalom, pri cemu se posebno teziste stavija na bioloske
i hemijske osnove. Pazljiva indentifikacija sarti sa visokom alclopatskom aktivnoscu i
transfer njihovih karakteristika, mogu biti interesantni kod stvaranja novih sorata u pro­
cesu selekcije na visake prinose. Superiorne genotipove sa alelopatskim potencijalom ima
vise gajenih vrsti, ali evidentno je u tome najvise odmakao selekcioni proces kod psenice,
pirinca i krastavca. U eksperimentalnim istrazivanjima izdvojeni su eksudati korena koji
ispoIjavaju izraziti inhibitorni uticaj na procese klijanja, na rast korena, iii razvice nekih
korova. Alelopatski potencijal je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajern fenoine kiseline.
Intenzivna proucavanja su otkrila vise alelohemikaIija u sartama psenice Triticum spp.
Najznacajnija ad kiselina u psenici je 2,4 dihidroksi-7- metoksi-1,4 benzoksazin-3- jedan.
(DIMBOA). Utvrdeno je da ovu kiselinu neke sarte meke Triticum aestivum i tvrde
pscnice Triticum durum proizvode u razlicitim kolicinama u rasponu ad 1,4 - 10,9 m
mol/kg sveze mase (CAPAJA et al. cit. PRATLEY et al., 1999). Smatra se da bi visok
sadrzaj DIMBOA mogao biti uzet u obzir u selekciji na alelopatiju.

SeIekcioni programi mogu ukljuciti i transfer gena za aielopatsku aktivnost i na taj
nacin doprineti smanjenju upotrebe herbicida. Pronalazenjem hromozomske lokacije
gena koji kontrolisu akumulaciju DIMBOA u psenici mogao bi se na pravi nacin isko­
ristiti taj alelopatski potencijal. Moderna DNA tehnologija pruza mogucnost jednostav­
nag odredivanja gena za alelopatsku aktivnost, nakon cega. se isti maze klonirati i
preneti u savremene sarte, stvarajuci taka transgene biljke. Cinjenica da je u SAD, a
poslednjih godina i u Evropi stvareno i uvedeno u prizvodnju mnogo transgenih vari­
jeteta, pre svega sa potpunom rezistentnoscu prema odredenirn herbicidima (kukuruz,
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soja), iii pak nekim stetocinarna (kukuruz, krompir), te bolestima (paradajz) uveliko
onespokojava javno mnjenje. Pomcnuto ncspokojstvo proizilazi pre iz cinjcnice da nisu
u potpunosti ispitane eventualne negativne posledice konzumiranja takvih proizvoda
po coveka i dornace zivotinje, drugc organizme i zivotnu sredinu (RADOSEVICH et
al., 1992). To su ozbiljni razlozi koji sugerisu iznalazcnje rcsenja kroz koriscenje stan­
dardnih, uobicajenih metoda selekcije, a ne putem stvaranja transgenih biljaka.

Ne mozc se ocekivati da koriscenjem alelopatije resimo problcme suzbijanja koro­
va u potpunosti. Medutim, alclopatija ima izuzetan potencijal kao komponenta ukup­
nc strategije u intcgralnoj borbi protiv korova i kao znacajan korak u razvoju odrzivih
sistema zemljoradnje sa smanjenom upotrebom herbicida.

INTERAKCIJA POTENCIJALA ALELOPATIJE
I KOMPETITIVNE SPOSOBNOSTI USEVA

Alelopatske pojave ne javljaju se sarno kao produkt uticaja eksudata (sekreta) kore­
na, vee i razlicitih toksicnih jedinjenja nastalih pri razlaganju organske materije u zernljistu.
Sustina je nairne, u sledecern: biljke luce fizioloski aktivne rnaterije razlicite prirade
(secere, fermente, organske i amino kiseline, fitoncide itd.), koje deluju na neke biljke poz­
itivno, a na neke negativno. Tako na primer: sekreti palamide i poponca u uslovima
dovoljne zemljisne vlaznosti i hraniva zadrzavaju rast i razvice ozime psenice, kukuruza i
drugih useva. Na istom principu pepeljuga, gorusica i gorcika smanjuju sposobnost klijan­
ja semena i ometaju rast i razvice suncokrcta; pirevina, kolenika i dvornik - ozime razi;
pirevina, tatula i obicna bunika - psenice, Navedeni primeri uglavnorn govore 0 nega­
tivnoj, ali treba pomenuti i uticaj pozitivne alelopatije, recimo izmedu kukolja i psenice.

S druge strane, zetveni ostaci lucerke smanjuju porast Chenopodium album,
Amaranthus retroflexus, Digitaria sanguinalis i Abuthilon theophrasti, a u manjoj meri
ovakav efekat ustanovljen je i kod crvene deteline. Raz, osim kompcticijskog delovanja
snagom porasta nadzemnog dela, odnosno korena, poseduje i nekoliko alelohemikalija
(WESTON, 1996), koje izrazito depresivno deluju na koravsku populaciju. Posebno su
interesantne vrste iz familije Brasicacea. Mnogo je istrazivaca koji su ustanovili vrlo
snazno smanjenje zakorovljenosti useva krompira nakon zaoravanja, ili plitke inkorpo­
racije zetvenih ostataka repice Brasica napus gajene kao zimskog pokrovnog useva.

Dakle, poznavanjem odnosa konkurencije i nacina alelopatskog delovanja u stanju
smo da stvorimo uslove u kojima ce gajena biljka, kao biolosko sredstvo, imati znacajne
prednost nad korovima (sclekcija sorata i hibrida kulturnog bilja koje bi svojim biolos­
kim osobinama imale vecu konkurentnu sposobnost u odnosu na korove). Ukljucujuci
druge agrotehnicke mere (obrada zemljista, dubrenje i mere nege) i poboljsane uslova
gajenja, doslo bi do znacajnog smanjenja populacije korovskih vrsta, cirne bi se umanji­
le ogromne stete koju korovi nanose usevima.

Neophodnost stvaranja uravnotezenog sistema zemljoradnje, za razliku od inten­
zivnih tehnologija, neminovno protivreci tradicionalnim sredstvima i metodama koje
obezbeduju minimalnu zakorovljenost. Pojavljuju sc citave agrocenoze rezistentnih formi
jedinki, biotipova i populacija korova, adaptiranih na odredena hemijska sredstva.
SOKOLOV i FILIPCUK (1999) navode da u proucavanju rezistentnosti korova na herbi­
cide treba imati u vidu, pre svega, geneticku prirodu adaptacije korova na postojece her­
bicide. Narocito isticu znacaj pracenja korovskih populacija, odnosno dijagnostifikovanje
geneticki izmenjene populacije korava, indukovane herbicidima, iIi nekim drugim mera­
rna. Biotipska-populaciona adaptacija korova po pravilu sledi kada nema smenjivanja
preparata u primeni. Kao mere borbe autori predlazu preventivne mere, sve nacine per­
manentne obrade zemljista, zdruzivanje useva i svakako, pravilnu primenu plodoreda.
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BIODIVERZITET KAO ELEMENT
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Integralni sistemi odrzivog suzbijanja korova (Sustainable Weed Management
System) zahtevaju bolje razumevanje biodiverziteta korova, koji je neminovna posledica
borbe jedinki korovskih vrsta za adekvatnom zastupljenoscu u agroekosistemu. U tam pro­
cesu korovi su uspesniji od kulturnih biljaka, zahvaljujuci vecoj adaptibilnosti na postojece
uslove sredine. Kao odgovor na odredeni, obicno jednostran sistem gajenja kulturnih useva,
korovi se brzo prilagodavaju i sire, stvarajuci i ispunjavajuci specificne ekoloske nise u
agroekosistemu, okupirajuci ih na vise nivoa i prostornom i vremenskom. Regenerativne
nise se dakle, mogu konceptualizovati kao visedimenzioni prostor, definisan osnovnim
ciniocima sredine, koji ujedno predstavlja i osnovne uslove opstanka korova.

Selekcija gajenih uscva bazira se na njihovoj sto vecoj ujednacenosti, odnosno uni­
formnosti, jer primarni selekcioni kriterijum jeste akumulacija sto vecih prinosa po jedini­
ci povrsine. Posledice takvog kriterijuma su da novostvoreni genotipovi, odnosno popu­
lacije, predstavljaju geneticki i fenotipski ujednacene individuc, koje ne poseduju odgo­
varajucu plasticnost u prilagodavanju na smanjenu pristupacnost odredenih resursa.

Nedostatak biodiverziteta u populacijama gajenih useva ostavlja obilje rnogucnosti
za koriscenje neeksploatisanih resursa od strane korovskih jedinki. Prirodni procesi
selekcije i adaptacija u korovskim populacijama favorizuju odabiranje na nivou indi­
vidue. DEKKER (1997) navodi da su gubici koji nastaju u usevima kao rezultat sman­
jenja prinosa posledica razlicitosti heterogenih korovskih fenotipova i homogenih
useva. Selekcija korova bazira se na favorizovanju njihove raznovrsnosti, te populacija
korova lakse opstaje zahvaljujuci heterogenim kolekcijama genotipova i fenotipova,
koji koriste vecinu ekoloskih nisa nezauzetih od strane gajenih useva, u skladu sa nji­
hovim impresivnim mogucnostima efektnih adaptacija, fenotipskom plasticnoscu,
somatskim polimorfizmom biljaka i semena, nametanjem i uskladivanjern populacione
velicine, otpornoscu na bolesti, stetocine, stresne uslove i hemijsku inhibiciju od sused­
nih alelopatskih uticaja. U nepovoljnim uslovima neka korovska semena zahvaljujuci
dormanciji prelaze u stanje mirovanja, odnosno u rezervu semena. Korovske populacije
poseduju odgovarajucu heterogenost u mnogim osobinama kao prednost u brzoj
adaptaciji, kolonizaciji i prezivljavanju, Zahvaljujuci nedostatku biodiverziteta u savre­
menim agroekosistemima, smatra se da korovi uvek pobeduju u slozenorn odnosu
izmedu gajenih useva, cdifikatora agrofitocenoze i samih korova, kao nezaobilaznog
cinioca pratilackog kompleksa. Bolje razumevanje korovskog diverziteta na polju maze
biti jedan od vaznih aspekata u preduzimanju efikasnih mera borbe protiv njih.

Postoji nekoliko glavnih nacina na koji diverzitet prisutan kod korova moze da
pomogne u iznalazenju odrzivih sistema suzbijanja korova u praksi (Sustainable Weed
Management System). Naravno da bi se vodila borba korovskim diverzitetom protiv njih
samih, mora se obaviti tacna indentifikacija oboljenja i stetocina korova u proizvodnim
uslovima. Indentifikacija pojedinih varijanti na samom polju je drugi korak u
pronalazenju i razvojn te funkcionalne osnove (COUSENS i CROFT, 2000). Primena
odgovarajucih agrotehnickih mera mora biti usmerena ka povecanju biodiverziteta
agrofitocenoze i redukciji slobodnih ekoloskih nisa koje popunjavaju korovske vrste i
smanjenju pristupacnosti neophodnih resursa za njihovo razvice, Veci biodiverzitet useva
podrazumeva ukljucivanje veceg broja vrsti u rotaciju, a samim tim dolazi do smanjivanja
upotrebe herbicida, promene nacina obrade zernljista, sto vodi boljoj vremenskoj i pros­
tornoj eksploataciji pristupacnih resursa. Ovakva strategija ima za cilj smanjenje
diverziteta korova, odnosno promenu relacije u odnosima korov-usev u korist useva.
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REZERVE SEMENA KOROVA U ZEMLJISTU
(SEED BANK) I EFIKASNOST METODA SUZBIJANJA

U agronomskom smislu u biljnoj proizvodnji rezerve semcna u zemljistu su pri­
marni izvor novog zakorovljavanja jednogodisnjim korovskim vrstama. Rezerve semena
korova u zemljistu u velikoj meri imaju odraz na dinamiku korovske populacije i zajed­
nice. Korovska semen a nadena u zernljistu nekad mogu biti bolji indikator dugotrajnog
uticaja agrotehnickih mcra, nego usevi koji su tu gajcni. Floristicki sastav i broj jedinki
vrsta korova su vrlo znacajni za istoriju polja. Nova semena korova uvecavaju ukupne
rezerve iz mnogih izvora, ali najveci izvor je proizvodnja semena korova na samom polju.
Kao sto je poznato, korovi prisutni na polju proizvedu semena onoliko koliko im se
dozvoli, jer su izlozeni kompeticiji gajcnog useva u kome se nalaze, a pored toga
unistavaju sc tokom vegetacionog perioda mehanickim putem, razlicitim nacinima
obrade zemljista i mcrama nege, te herbicidima i na ostale nacine. Iz godine u godinu
rastu pod razlicitim uslovima, nekad povoljnijim, nekad manjc povoljnim (intenzitet
agrotehnike, prirodni uslovi, zernljiste, padavine, toplota). BUHLER (1997) navodi tri
grupc semena kojc cine ukupnu rezervu semena korova u zernljistu. U prvoj grupi sc
nalazc uglavnom rezerve semcna sastavljene od brojnih vrsta, od kojih preovladuje
nekoliko dominantnih 70-90%. Ove vrste se mogu smatrati primarnim sa aspekta
potrebe njihovog suzbijanja. Drugu grupu Cine semena korova adaptiranih na posebne
geografske sirine i u ukupnoj rezervi ucestvuju sa 10-20%. Poslednju grupu Cine vrste sa
malim procentualnim udelom, a radi se uglavnom 0 semcnima introdukovanih vrsta iz
prve grupe. Ove grupe su promenljive, zavisno od nacina sirenja u prostoru (vetar, voda,
zivotinje, covek). Korovi mogu doci semenom i iz drugih izvora, kao bioloske prim esc u
semenu gajenog useva, prenosenjem putem vetra, zivotinja, coveka, iii putem primene
stajnjaka. Ovo takode mogu biti putevi introdukovanja novih korovskih vrsti. Mnoge
vrste kao Cirsium arvense i Taraxacum officinale mogu biti prenete putem vetra. Obe
vrste postaju problem u uslovima direktne setve (BUHLER 1995). Dubrenje organskim
dubrivima, pre svih stajnjakom, moze biti znacajan izvor semena korova. Drugi meha­
nizam za sirenje semena korova jc koriscenje mehanizacije, kojom se obavljaju poljski
radovi u obradi zemljista, kultiviranju i kombajniranju. Setva neselektiranog semena kod
psenicc u nasim uslovima je cest nacin povecanja rezerve semena korova u zernljistu.

Pomenutim nacinima rezerve korovskog semena u zemljistu se uvecavaju, ali pos­
toje i odredeni rashodi semena, sto je znacajno istaci sa stanovista ukupne rezerve
semena. U borbi protiv korova primarno nas interesuje da Ii seme poseduje odgovara­
jucu klijavost. Sarno seme sa sposobnoscu klijanja potencijalno predstavlja problem.
Medutim, postoje semena koja klijaju s vremena na vreme, uz odredenu zadrsku.
Dormancija je primarni mehanizam regulacije brojnosti populacije. Postoji nekoliko
tipova dormancije semena. Takode, postoje vrste korova koje poseduju jedan iii vise
tipova dormancije. Mnogi spoljni uslovi i zemljisni cinioci, kao i agrotehnicke mere
mogu izazvati dormantnost (za vreme obrade zemljista, tokom vegetacionog ciklusa
useva i zetve). Seme koje dolazi sa iste biljke moze imati razlicit stepen dormantnosti u
zavisnosti od uslova spoljne sredine i njenog uticaja na razvoj semena. Procenat seme­
na u rezervi koji klija svake godine zavisi od vrste i uslova u doticnoj sredini. Za
prisutne jednogodisnje korove u obradcnorn zemljistu to je priblizno 1-50% od rezervi
u datoj godini, sa velikim fluktuacijama zavisno od konkretnih uslova. Semena korova
su vazna u ishrani mnogih insekata i ptica. U prirodnim uslovima vise od 70% semena
konzumiraju zivotinje. Deo semen a biva unisten od gljivicai predatora. Ovo su uglavnom
neki vazniji cinioci koji uticu na smanjenje ukupne rezerve korovskog semena.

U strategiji borbe protiv korova, apropo zastupljene dormantnosti semena, treba
znati kolika je ustvari aktivna rezerva semena korova od postojece ukupne rezerve u
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zernljistu. Po misljenju ZHANG et aI, 1998 predvidanje rnogucih resenja treba zasnivati
na poznavanju aktivne rezerve semena u sloju zernljista do dubine od 15 em. Kako
odrediti period trajanja determinaeije? Nekad je moguce za kratko vreme (ne duze od
3 meseea) obaviti testove u staklari i na osnovu njih preduzeti odgovarajuce mere. Kada
je u pitanju ukupna rezerva semena korova u zemljistu, nju je daleko tete utvrditi.

Praktikovanje odredene strategije u borbi protiv korova ima neminovan odraz na
ukupnu rezervu i sastav korovskog semena u zernljistu. Ciljevi suzbijanja korova u kon­
veneionalnoj proizvodnji i integralnim sistemima su slicni, dok su u bioloskoj
poljoprivredi razliciti, zavisno od uslova spoljne sredine, troskova, efikasnosti itd. U
konveneionalnoj proizvodnji herbieidi se upotrebljavaju sistematicno, a u integralnim
sistemima sarno kada se pokaze da je njihova primena zaista neophodna, dok su u
organskoj poljoprivredi sasvim zabranjeni.

Ilustrativni su podaei MAYOR i DESSAINT (1998) navedeni u tab.3. Broj korovskih
semena u rezervi zernljista kretao se od najmanjeg, dobijenog pri hemijskom suzbijanju
korova (2765), pa sve do najveceg broja dobijenog sarno mehanickim suzbijanjem
(43274). Generalno posmatrano najmanji broj semena ostajao je u rezervi semena u
zernljistu pri hemijskom suzbijanju korova. Integralni sistem suzbijanja korovaje po broju
semena svake godine ostavljao vecu rezervu semena od hemijskog nacina, ali znatno
manju od mehanickih metoda kontrole. Ovi podaei govore da pri odabiranju strategije
moramo imati i ove konsekvenee u vidu. Bolje razumevanje poteneijalnih promena u
dinamiei korovske populaeije je neophodno za efikasniju tranzieiju od konveneionalnih
metoda borbe protiv korova ka alternativnim merama borbe.

Tabela3. Procena broja klijavih semena po m', godisnje promene u brojnosti (%) i diverzuetu (%)

Table 3. Estimated density ofgerminated seeds (m/), change in density (%) and diversity (%)

Parametar / Parameter Godine / Years
1989 1990 1991 1992 1993 1994

Hemijska kontrola - Chemical control
Brei semena - Density 5663 5653 4242 3183 2765 12029
Godisnia promena-Annual changes - 0 -25 -25 -13 335
Diverzitet- Diversity 2.55 2.68 2.86 2.94 2.49 1.85
Integralna kontrola - Integrated control
Broj semena - Density 8678 8520 14087 12151 9696 14917
Godisnja promena-Annual changes - -2 65 -14 -20 54
Diverzitet - Diversity 2.47 2.70 2.52 2.42 2.78 2.40
Mehanicka kontrola - Mechanical control
Broj semena - Density 6895 11530 21757 16348 28596 43274
Godisnja promena-Annual changes - 67 89 -25 75 51
Diverzitet - Diversity 1.83 2.30 2.47 2.20 1.93 1.63
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