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REZIME

Plodored, obrada zemlji$ta i nega useva koja ukljuc¢uje mere suzbijanja korova su u direktnoj
korelaciji sa sadrzajem rezervi semena korovskih biljaka u zemlji$tu. Poznavanje rezervi semena i
pracenje dinamike pojave korova je osnova u planiranju i sprovodenju mera za efikasno suzbijanje
korova. Istrazivanje je sprovedeno na vi§egodi$njem stacionarnom ogledu ,,Plodoredi Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Tokom meseca avgusta 2014. godine, nakon Zetve
soje uzorkovano je zemljiste sa parcela pod razli¢itim sistemom gajenja: monokultura soje i
3-polje (soja, pSenica, kukuruz). Za procenjivanje rezervi semena korovskih biljaka orani¢nog
i podorani¢nog sloja kori§¢ena su dva metodoloska postupka. Fizickom ekstrakcijom semena
utvrdena je ukupna zastupljenost semena korovskih vrsta u rezervi semena, dok su naklijavanjem
utvrdene vrste Cija su semena sposobna da klijaju u narednom periodu. Metodom fizicke
ekstrakcije utvrdeno je da je najveca brojnost semena bila u sistemu monokulture soje iz sloja
zemljista 15-30 cm. Podoranicni sloj je generalno u obe varijante sadrzao znac¢ajno manji broj
semena. U ogledu za naklijavanje, koji je sproveden u kontrolisanim uslovima 18 meseci nakon
uzorkovanja, najvecu klijavost semena pokazale su vrste: Ambrosia artemisiifolia L, Chenopodium
hybridum L., i Chenopodium album L.
Kljucne reci: procena rezerve semena korovskih biljaka, soja, monokultura, plodored.

UvVOD
ZemljiSte je sredina u kojoj se seme korovskih vrsta ¢uva i odrzava, a takvi depoi
predstavljaju stalni vid zakorovljavanja poljoprivrednih povrsina (Janji¢ i sar., 2005). Termin

»rezerva semena korovskih biljaka u zemlji$tu® (Soil Weed Seed Bank) upotrebljava se za
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opisivanje rezervoara Zivotno sposobnog semena i plodova, kao i vegetativnih organa (rizom,
koren, korenovi izbojci, lukovice, krtole, krtolaste lukovice, itd.) u zemlji$tu i na njegovoj
povrsini (Grundy and Jones, 2002). Ovi rezervoari u znacajnom stepenu odreduju sastav
korovske flore i potencijalnu zastupljenost korova na tim parcelama (Rahman et al., 1996).
Osim toga, ovo se moze definisati i kao ,,se¢anje” na prethodnu populaciju, posto sadrzi
genotipove biljaka koje su iskorenjene, a ¢inile su deo te populacije (Cavers, 1995). Semena
nekih korovskih vrsta mogu da klijaju odmah nakon plodonosenja, pri ¢emu semena ovih
biljaka obi¢no imaju kratku Zivotnu sposobnost i perzistiraju u zemljistu veoma kratko u
zavisnosti od jednogodis$nje produkcije i moguénosti irenja (Thompson and Grime, 1979).
S druge strane, kod nekih korovskih vrsta semena duze zadrzavaju svoju Zivotnu sposobnost
i svake godine klija samo deo od ukupne koli¢ine semena u zemljistu, dok ostala ostaju u
stanju mirovanja (Baskin et al., 2003).

Razumevanje veli¢ine i sastava rezervi semena korovskih biljaka moze pomoci za razvoj
uspesne i pravovremene strategije suzbijanja korova. Plodored i sistem obrade zemljista spadaju
u osnovne agrotehnicke mere koje u interakciji sa suzbijanjem korova uti¢u na kvalitativno-
kvantitativni sastav rezervi semena. Rotacijom useva intenzivno se menjaju agrotehnicke mere,
kao i mere suzbijanja korova (Ball, 1992), te se smatra da je u plodoredu manja zakorovljenost
useva u odnosu na viSegodi$nje kontinuirano gajenje useva u_monokulturi (Cardina et al.,
2002). Medutim, cesto je floristicki sastav vrsta znatno bogatiji na ovim parcelama, §to
Cesto moze doprineti i uspesnijoj pojavi i generativnoj produkciji korova (Dorado, 1999).
U monokulturi se svake godine primenjuju iste agrotehnic¢e mere, dominira samo nekoliko
korovskih vrsta, $to prvobitno pojednostavljuje izbor herbicida, ali iz godine u godinu povecava
rizik od pojave rezistentnosti istih na permanentnu primenu herbicida istog i/ili sli¢cnog
mehanizma delovanja. Takode, ovakav sistem gajenja useva utic¢e da se odredene osobine
biljaka favorizuju, odnosno da se semena, ponici i reproduktivni organi pojedinih korovskih
vrsta javljaju, a drugi ne (Cardina et al., 2002). Pre upotrebe herbicida obrada zemljista je
predstavljala primarnu meru za suzbijanje korova (Hoosain and Begum, 2015). Sistem biljne
proizvodnje koji iskljucuje obradu zemljista doprinosi povecanju zakorovljenosti useva
(Barberi and Cascio, 2001). Brojni autori imaju opre¢na migljenja dali se oranjem, drljanjem,
kultiviranjem i drugim agrotehnickim operacijama menja veli¢ina i sastav rezervi semena
korovskih biljaka (Janji¢ i sar., 2005), ili obrada zemljista samo uti¢e na ,,preraspodelu“ semena
u zemljistu (Nicholas et al., 2015).

Poznavanje rezerve semena korovskih biljaka i njena procena na poljoprivrednom
zemljiStu ima veliki znacaj za o¢uvanje biodiverziteta i stabilnosti ekosistema (José-Maria
and Sans, 2011). Iz navedenih razloga je neophodno da se prilikom procene njenog sastava
i veli¢ine odaberu adekvatne mere kojima se utvrduje prisustvo i brojnost korovskih vrsta
na odredenoj proizvodnoj povrsini ili parceli (Gross, 1990). Na rezultat istrazivanja moze
da uti¢e vreme uzorkovanja zemljista u odredenom usevu (Thompson et al., 1997), tip
zemljista (Ter Heerdt, 1996), nadin podele parcele na podparcele, kao i broj uboda sonde
u tlo koja je u korelaciji sa pre¢nikom sonde (Rahman et al., 1996). Najveca brojnost
semena ocekuje se u neposrednoj blizini “mati¢ne” biljke (Grundy and Jones, 2002), dok
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se najveca raznovrsnost semena korovskih vrsta nalazi na rubovima parcela i uvratinama
(Konstantinovi¢ i sar., 2009).

Cilj ovih istrazivanja je bio da se kori§¢enjem dva razli¢ita metodoloska postupka (fizicka
ekstrakcija semena i naklijavanje) proceni rezerva semena korovskih biljaka u sistemu gajenja
soje u monokulturi i rotaciji sa kukuruzom i p$enicom.

MATERIJAL I METODE

Uzorkovanje zemljista obavljeno je na stacioniranom dugogodi$njem ogledu “Plodoredi”,
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad (N45°19; E19°50°). U jesen 2014. godine, nakon
Zetve soje, uzeti su uzorci zemljiSta sa dve parcele: monokultura soje i 3-polje (soja-kukuruz-
pSenica). Ogledne parcele zasnovane su 1969/1970. godine i sa neznatnim izmenama traju i
danas, te se smatraju jednim od najstarijih ogleda ovakovog tipa na Balkanu. Na parcelama
monokulture se ne primenjuju organska i mineralna dubriva, dok se u 3-polju svake godine
(izuzev kada se seje soja) unosi po 50 kgha! P, KiN ujesen, i 50 kg ha-! N u vidu prihranjivanja.
Tokom uzorkovanja, svaka parcela izuzimajuéi rub parcele, podeljena je na 4 podparcele (10
x 10 m) iz kojih je svrdlastom sondom (promera 5 cm) metodom sluc¢ajnog uzorka uzeto po
su promesani, prosus$eni i spakovani u plasti¢ne vrecice. Za procenu rezervi semena korovskih
biljaka odabrana su dva metodoloska postupka i to: fizicka ekstrakcija semena i naklijavanje.
Ogled je izveden u Bioloskoj laboratoriji na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, Univerziteta
u Beogradu. Po prvoj metodi (fizi¢ka ekstrakcija semena) zemlji$ni uzorak zapremine 500 ml
ispiran je mlazom vode kroz sistem sita razli¢itog promera (0,2 mm, 800 pm, 500 pm i 200
um). Sadrzina zaostala na sitima izduvana je vazduhom iz kompresora, a potom su pod lupom
»LUXO”, binokularima ,,LEICA” i ,IND-C1Z” (uveli¢anje 45x) semena odvojena od primesa.
Determinacija semena je izvedena pomocu referentnih priru¢nika za determinaciju i kolekcije
semena korovskih biljaka Bioloske laboratorije. Za drugi metodolo$ki postupak (naklijavanje)
kori$ceni su uzorci iz istih varijanti gajenja soje, zapremine 100 ml. Uzorci su pre postavljanja
ogleda podlegli hladnoj stratifikaciji, 4 nedelje na +4°C kako bi se prekinulo mirovanje semena
i iniciralo na klijanje. Naklijavanje semena obavljeno je u kontrolisanim uslovima staklenika
u trajanju od 12 nedelja. Zemlji$ni uzorci naneti su preko sterilnog zemljiSnog supstrata i
svakodnevno su zalivani. Ponici su determinisani, a vrste kod kojih je bila otezana identifikacija
(npr. vrste roda Anagallis) presadivane su u posebne sudove do perioda cvetanja. Obrada
rezultata uradena je u Excel-u, gde su izra¢unate prose¢ne vrednosti i standardna greska.

REZULTATI I DISKUSIJA

Metod fizicke ekstrakcije semena. Fizickom ekstrakcijom semena utvrdena je
zastupljenost korovskih vrsta u rezervi semena (Tabela 1). U uzorcima monokulture iz
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sloja zemlji$ta 0-15 cm identifikovano je seme 10 korovskih vrsta. Sa iste dubine, ali iz
varijante smene tri useva (soja—kukuruz-p$enica), utvrden je slican broj vrsta (11), ali
je uocena razlika u diverzitetu korovskih vrsta. Dominatno kvantitativno uce$ée u oba
sistema gajenja soje imale su vrste: Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L.,
Chenopodium hybridum L., Veronica hederifolia L., dok se semena Polygonum aviculare L.,
Erigeron canadensis L. i Xanthium strumarium L. pojavljuju samo u tropoljnom plodoredu
(Grafik 1 i 2). Uporeduju¢i dublji podorani¢ni sloj zemljista (15-30 cm), u monokulturi je
utvrdeno 10, dok u tropoljnom plodoredu 7 korovskih vrsta. Prisustvo rizoma visegodi$njih
korova, kao i semena Sinapis arvensis L. i E. canadensis L. uoCeno je samo u viSegodi$njem
uzastopnom gajenju soje, dok je u rotaciji zabeleZzeno seme Sorghum halepense L. (Pers.)
(Grafik 3 i 4). Brojnost zastupljenih vrsta u podorani¢nom sloju za monokulturu je 9, a u
smeni useva 6 (Grafik 51 6).

U obe varijante gajenja soje na sve tri ispitivane dubine dominirala su semena vrsta Ch.
album, Ch. hybridum, Ambrosia artemisiifolia L., A. retroflexus i V. hederifolia. Benoit i sar.
(1992) navode da je vrsta Ch. album takode dominantna u poljima pod sojom. Autori su
kori$¢enjem metoda fizicke ekstrakcije iz uzoraka orani¢nog sloja, uzetih u periodu od maja
do oktobra, utvrdili da se brojnost semena ove vrste kretala od 25000 do 40000 semena m-2.
Istim metodoloskim postupkom u ovom istraZivanju, u uzorcima monokulture u oranicnom
sloju, procenjena je brojnost od oko 17500 semena m-2, dok je brojnost u rotaciji bila 5x
manja (3750 semena m-2). Znacajno vecu zakorovljenost u narednom periodu ocekuje se od
vrste Ch. hybridum, jer se procenjuje da u sloju 0-30 cm u monokulturi ima 25050 semena
m-2, odnosno 9375 semena m2 u sistemu rotacije soje sa kukuruzom i p$enicom. Svakako
se ne sme zanemariti ni visoka brojnost semena A. retroflexus. Konstantinovi¢ i sar. (2011),
u sli¢nim istrazivanjima na poljima soje (Backi Magli¢), zaklju¢uju da u sloju 0-10 cm od
prisutnih 10 korovskih vrsta dominiraju A. retroflexus, Ch. album i Datura stramonium. Janji¢
i sar. (2005) navode da se u orani¢nom sloju do 30 cm prose¢no nalazi oko 200-300 hiljada
semena korovskih biljaka m-2. U ovim istrazivanjima procenjuje se da je u sloju 0-30 cm
broj semena oko 50625 m-2 u monokulturi soje, odnosno 17850 m2 u 3-polju (Tabela 2).
Iako je broj zastupljenih vrsta u obe varijante gajenja soje slican, evidentno je da je brojnost
semena duplo ve¢a u monokulturi u orani¢nom sloju, odnosno procenjena brojnost semena
najmanja u podorani¢nom sloju. Luzuriaga i sar. (2004) navode da sa porastom dubine brojnost
i raznovrsnost semena opada.

Metod naklijavanja. Metod naklijavanja posluZio je da se utvrde vrste korova ¢ija semena su
prosla stanje mirovanja i sposobna su da klijaju u narednom periodu. Nakon 12 nedelja ogleda
u kontrolisanim uslovima staklenika utvrdeno je da se u uzorcima zemljiSta iz monokulture
soje pojavile 4 vrste ponika: Ch. hybridum, Ch. album, Anagallis arvensis i A. artemisiifolia.
Na parcelama gde se primenjuje plodored niklo je svega tri korovske vrste: Ch. hybridum,
S. halepense i D. stramonium, s tim da u orani¢nom sloju (0-15 cm) nije bilo niti jednog
ponika, dok su u podorani¢nom sloju evidentirane 3, odnosno samo 1 vrsta. Cardina i sar.
(2002) su iz zemlji$nih uzoraka uzetih sa parcela gde se soja rotira sa kukuruzom metodom
naklijavanja utvrdili prisustvo 26 korovskih vrsta od kojih su najzastupljenije bile: Ch. album, A.

106



Acta herbologica, Vol. 26, No. 2, 103-113, 2017.

retroflexus, Setaria faberi Harmm. i Poa annua L. U ovim istraZivanjima metodom naklijavanja
je potvrdeno da je vrlo mali broj korovskih vrsta klijao, te da se komparativnom analizom
dva metodoloska postupka dobija pouzdaniji uvid u zastupljenost semena svih korovskih
vrsta u zemljistu.

Tabela 1. Pregled zastupljenih vrsta u rezervi semena korovskih biljaka dobijeno fizickom ekstrakcijom semena
Table 1. Overview of the recorded species in the weed seed bank, obtained bythe extractiong method

Zastupljenost korovskih vrsta u rezervi semena dobijeno fizickom ekstrakcijom semena
The presence of weed species in the weed seed bank, obtained by physical extraction of the seeds

Vrsta Dubina (cm)
Specie Depth (cm)
0-15 15-30 30-40
MS 3-polje MS 3-polje MS 3-polje
MS 3-YCR MS 3-YCR MS 3-YCR

Amaranthus retroflexus L. + + + + + +
Ambrosia artemisiifoila L. + + + + + +
Anagallis arvensis L. - - + . _ -
Bilderdykia convolvulus L. + + + + + -
Brassica nigra L. - - - - + -
Chenopodium album L. + + + + + +
Chenopodium hybridum L. + + + + + +
Datura stramonium L. - + - - - _
Erigeron canadensis L. - + + - - _
Euphorbia falcata L. - - - - + -
Hibiscus trionum L. - - - - - +
Iva xanthifoila L. - - + - R R
Lamium purpureum L. + - - - - -
Melilotus officinalis L. + - - - - .
Polygonum aviculare L. - + - - - .
Sinapis arvensis L. + + + - + _
Solanum nigrum L. + - - - . -
Sorghum halepense L. - - - + - .
Veronica hedrifoila L. + + + + + +
Xanthium strumarium L. - + - - - -

MS - monokultura soja, 3-polje (soja, kukuruz, p$enica)
MS - soybean monoculture, 3-YCR (3-year crop rotation)
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Tabela 2. Procenjena brojnost semena korovskih vrsta u orani¢nom i podorani¢nom sloju
Table 2. The estimated number of weed seeds in the plough and under plough layer

Procenjena brojnost semena m2
Estimated number of seeds m2

Dubina (cm) Monokultura soja Tropolje
Depth (cm) Soybean monoculture 3-year crop rotation
0-15 23925 8250
15-30 26700 9375
30-40 9250 7425
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Grafik 1. Zastupljenost korovskih vrsta u monokulturi soje, dubina 0-15 cm
Figure 1. The presence of weed species in the soybean monoculture, depth 0-15 cm
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Grafik 2. Zastupljenost korovskih vrsta u 3-polju, dubina 0-15 cm
Figure 2. The presence of weed species in the 3-year crop rotation, depth 0-15 cm
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Grafik 3. Zastupljenost korovskih vrsta u monokulturi soje, dubina 15-30 cm
Figure 3. The presence of weed species in the soybean monoculture, depth 15-30 cm
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Grafik 4. Zastupljenost korovskih vrsta u 3-polju, dubina 15-30 cm
Figure 4. The presence of weed species in the 3-year crop rotation, depth 15-30 cm
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Grafik 5. Zastupljenost korovskih vrsta u monokulturi soje, dubina 30-40 cm
Figure 5. The presence of weed species in the soybean monoculture, depth 30-40 cm
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Grafik 6. Zastupljenost korovskih vrsta u 3-polju, dubina 30-40 cm
Figure 6. The presence of weed species in the 3-year crop rotation, depth 30-40 cm

ZAKLJUCAK

Soja kao Sirokoredi jari usev, u ranim fazama ima slabu konkurentsku sposobnost u odnosu
na korove, $to moze da rezultira velikom zakorovljeno$¢u parcele. U sistemu gajenja soje u
monokulturi svake godine se primenjuje isti i/ili slican nivo agrotehnickih mera i spektar
herbicida. Rezultat ovakvog gajenja soje je pojava svake godine istih vrsta korova. Rotacijom
useva menja se primenjena agrotehnika, vreme setve useva, vrsta i vreme primene herbicida,
$to moze da utice na veli¢inu i sastav rezervi semena korova u zemljistu. Metodom fizicke
ekstrakcije semena utvrdeno je da gajenje soje u viSegodi$njoj monokulturi moze da dovede
do dvostruko vece zakorovljenosti parcele usled ,,nagomilavanja“ semena korovskih biljaka u
orani¢nom sloju, u odnosu na njeno gajenje u plodoredu. Kori$¢enjem metoda naklijavanja
moguce je predvideti da ¢e u narednim vegetacionim sezonama veliki problem na ovim
parcelama praviti vrste Ch. hybridum, Ch. album i A. artemisiifolia. Na osnovu svega utvrdenog
moZe se konstatovati da ogledi ovakvog tipa pripadaju dugoro¢nim ekoloskim istrazivanjima,
a dobijeni rezultati mogu da posluZze za formiranje baze i izradu modela za prognozu pojave
korova pri odredenim agroekoloskim uslovima $to predstavlja sigurnu osnovu u razvoju i
primeni mera u integralnom konceptu borbe protiv korova.
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The effect of crop rotation on soil seed banks

SUMMARY

Crop rotation, soil cultivation and weed control measures are in direct correlation with the
content of the weed seed bank in the soil. Knowing the weed seed bank and the dynamics
of the weed emergence is the basis for planning and implementing the measures for effective
weed control. The research was carried out on the plots of the long-term stationary experiment
»Plodoredi” of the Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad. During August of 2014,
following the soybean harvest, the soil from the plots under different cultivation systems
was sampled: soybean monoculture and 3-field (soybean, wheat, corn). Two methodological
procedures were used to evaluate the reserve of seeds in the plough layer and the under plough
soil layer. The physical extraction of seeds has determined the total content of weed species in
the seed bank, while seed germinarion was used to determine which of the observed species are
capable of germinating in the following period. The method of physical extraction has determined
that the highest number of seeds was present in the soil samples from the soybean monoculture,
in the depth layer of 15-30 cm. The under plough soil layer was characterized by a lower number
of seeds, in both variants. In the study of germination, which was conducted under controlled
conditions 18 months after the sampling, the best seed germination was recorded for the seeds
of Ambrosia artemisiifolia L., Chenopodium hybridum L. and Chenopodium album L.
Key words: weed seed bank, soybean, monoculture, crop rotation.
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