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REZIME

Efekti intenziviranja savremene poljoprivredne prakse su do sada dobro opisani na floristicki
sastav korova, ali je vrlo malo istraZen uticaj na rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu.
Iz tog razloga, tokom tokom tri godine (2014-2017) uzorkovano je zemljiSte i procenjena
brojnost semena korova u zemljiStu osam razli¢itih sistema biljne proizvodnje: (i) monokultura
kukuruza, ozime pSenice i soje, (ii) dvopoljni plodored (kukuruz - ozima pSenica) saibez primene
mineralnog dubriva, (iii) tropoljni plodored (kukuruz - ozima psenica - soja) sa primenom
mineralnog dubriva, sa primenom stajnjaka i bez primene dubriva. Procenjena rezerva semena
u zemlji$tu posluzila je za izra¢unavanje a i § indeksa diverziteta i utvrdivanje raznovrsnosti,
bogatstva i ujednacenosti korovske zajednice. Indeksi diverziteta potvrdili su da na diverzitet
korovske zajednice utice strategija rotacije useva kao i izbor dubrenja, da je u monokulturi ozime
pSenice najmanja raznovrsnost korovske zajednice, najve¢i broj dominantnih korovskih vrsta
i najveca neuniformnost korovske populacije, dok je u klasi¢cnom tropoljnom plodoredu sa
mineralnim dubrenjem najbogatiji biodiverzitet i ujednacenost korovske zajednice.
Kljucne reci: rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu, biodiverzitet, o1 f indeksi diverziteta.
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Markola Sauli¢ i saradnici

UvVOD

U eri savremene poljoprivrede sa doslednim monokulturama, nestabilnim plodoredom,
primenom istog sistema obrade, uc¢estalom upotrebom mineralnih, a redukovanim unosom
organskih dubriva, primetno je smanjenje broja korovskih vrsta na poljoprivrednim povrsinama
(Brankov i sar., 2017). U takvim sistemima biljne proizvodnje izraZena je dominacija samo
nekoliko korovskih vrsta i povecanje brojnosti biljaka u okviru iste vrste (Liebman and Dyck,
1993; Sauli¢ i sar., 2017). Ovo prvobitno moZe da pojednostavi izbor herbicida, ali iz godine u
godinu povecava se rizik od pojave rezistentnosti tih vrsta na permanentnu primenu herbicida
istog mehanizma delovanja. Uvodenjem dobro isplaniranog plodoreda menja se izbor primene
agrotehnickih mera koje su specifi¢ne za odredeni usev, ali i korov, spektar herbicida i deluje
se pozitivno na odrzavanje biodiverziteta stanista. Rotacije sa ve¢im brojem useva u nizu
su efikasnije u odrzavanju korovskih populacija i odlikuju se raznovrsnijim floristickim
sastavom u odnosu na vi$egodi$nje kontinuirano gajenje useva u monokulturi (Nikoli¢ i
sar., 2008; Milosev i sar., 2009; Sauli¢ i sar., 2017; Sauli¢ et al., 2022). Primena neorganskih
i organskih dubriva, takode ima znacajan uticaj na korovske zajednice kao i na povecanje
organske produkcije vegetacionog pokriva¢a. Dodavanjem mineralnih dubriva znacajno se
povecava broj korovskih vrsta po jedinici povr$ine, dok upotreba komposta i stajnjaka do-
prinosi razvoju veceg broja Siroko rasprostranjenih korovskih vrsta (Pysek and Lep$, 1991).

Istrazivanja pokazuju da se u sistemima savremene poljoprivrede zanemaruje detaljno
ispitivanje biodiverziteta, jednim delom zato $to se vi$e paZnje posvecuje prinosima useva i
profitu, a drugim jer je procenu diverziteta tesko izvrsiti (German et al., 2017). Do sada su
efekti intenziviranja poljoprivredne prakse opisani na nadzemni sastav korova, ali je vrlo
oskudno istrazen uticaj na rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu (Rotchés-Ribalta et
al., 2017). Zemljiste kao nepresusni depo semena i vegetativnih reproduktivnih organa (rizomi,
krtole, korenove reznice, lukovice, krtolaste lukovice) se moze posmatrati kao primarni izvor
zakorovljenosti na obradivim povrsinama ali i kao rezervoar diverziteta korovske flore (Jose-
Maria and Sans, 2011, Shiferaw et al., 2018). Istrazivanja i pracenja rezerve semena korovskih
biljaka rade se prvenstveno u sluzbi procene dinamike pojave korovskih populacija na obra-
divim povrsinama. Za planiranje integralne strategije suzbijanja korova od velikog znacaja
je poznavanje njene veli¢ine, sastava i vertikalne distibucije semena u zemlji$tu (Ambrosio et
al., 2004). Neophodno je sagledati i klasifikaciju rezerve semena korovskih biljaka na osnovu
postojanosti semena u zemlji$tu (Thompson et al., 1997) kao i brojne bioloske osobine i procese
koji se odvijaju u samom semenu (Gardarin et al., 2011). Na ovaj na¢in moze da se predvidi
opstanak semena u zemljistu i kada ¢e ono klijati.

Polaze¢i od problema koji korovi nanose usevu, uticaju razli¢itih sistema biljne proizvodnje
na stepen zakorovljenosti useva, a sluzei se a i p indeksima diverziteta u ovom radu prikazano
je da li procenjene rezerve semena korovskih biljaka mogu biti u funkciji biodiverziteta.
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MATRIJAL I METODE

U cilju dobijanja procene rezerve semena korovskih biljaka, uzorkovanje zemljista obavljeno
je na stacioniranom dugogodis$njem ogledu ,,Plodoredi, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo,
Instituta od nacionalnog znacaja u Novom Sadu. Uzorkovalo se tri godine (2014-2017) u osam
razli¢itih sistema biljne proizvodnje: (i) monokultura kukuruza, monokultura ozime p$enice i
monokultura soje, (ii) dvopoljni plodored (kukuruz - ozima p$enica) sa i bez primene mineralnog
dubriva, (iii) tropoljni plodored (kukuruz - ozima p$enica - soja) sa primenom mineralnog
dubriva, sa primenom stajnjaka i bez primene dubriva. Sako prolece (pre setve) i u jesen (nakon
zetve) u okviru svake eksperimentalne parcele (30 x 90 m) napravljana su po 4 kvadrata (10
x 10 m) u okviru kojih se nasumice uzimalo po 10 uzoraka sa dubine do 40 cm. Metoda
fizicke ekstrakcije semena korovskih biljaka iz zemljista obavljena je u pomo¢nim prostorijama
staklenika i Bioloskoj laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Prethodno
osuseni i odmereni uzorci su ispirani vodom kroz sistem sita razli¢itih promera: 2 mm, 200 um,
500 pm i 800 um (Thompson et al., 1997). Semena, plodovi, rizomi i drugi delovi korovskih
biljaka koji su zaostali na sitima su pazljivo vazduhom iz kompresora izduvavani a potom uz
pomocu lupe LUXO i binokulara Bio-optica (uveli¢anje 45x) i IND-CIZ (uveli¢anje 45x) odvajani
i razvrstavani. Semena su determinasi uz pomo¢ kolekcije semena Laboratorije za korove
Poljoprivrednog fakulteta, kao i priru¢nika za determinaciju: lo6poxotos (1961) i Skender i
sar. (1998). Na osnovu procenjenje ukupne rezerve semena u zemljistu i izra¢unatih a indeksa
diverziteta (Simpson-ov indeks diverziteta (D), Simpson-ov indeks dominacije (D’), Shannon-
Wiener-ov indeks diverziteta (H), Shannon-ov indeks uniformnosti) i # indeksa diverziteta
(apsolutna beta vrednost) utvrdena je raznovrsnost, bogatstvo i ujednacenost korovske zajednice.

REZULTATI I DISKUSIJA

Metodom fizicke ekstrakcije semena korovskih biljaka u zemlji$tu sa osam razlicitih
sistema biljne proizvodnje utvrdeno je prisustvo 53 korovske vrste iz 49 rodova i 24 familije.
Preovladavaju jednogodisnje korovske vrste, kojih je ukupno bilo 41 (77,36%), dvogodisnjih tri
(5,66%) i visegodisnjih devet (16,98%). Sirokolisni korovi su dominirali sa 48 vrsta (90,56%)
u odnosu na pet uskolisnih (9,43%). Procenjeno je da je najveca brojnost semena korova
u zemlji$tu monokulture soje (29.025,00 semena m-2) i monokulture kukuruza (27.100,00
semena m) a najmanja u tropoljnom plodoredu sa mineralnim dubrenjem (16.805,00 semena
m-2). U nedubrenim dvopoljnim i tropoljnim varijantama brojnost semena se kretala izmedu
19.000,00-20.000,00 semena m2, dok u tropolju sa primenom stajskog dubriva 26.663,00
semena m-2. Posmatrajuci sve sisteme biljne prozivodnje po brojnosti su dominirale vrste
Ambrosia atremisiifolia L., Amaranthus retroflexus L., Anagallis arvensis L., Bilderdykia
convolvulus (L.) Dum., Chenopodium album L., Chenopodium hybridum L., Consolida regalis
Gray., Datura stramonium L., Papaver rhoeas L., Sorghum halepense (L.) Pers., Stachys annua
L. i Veronica hederifolia L.

143



Markola Sauli¢ i saradnici

Na osnovu procenjene ukupne rezerve semena korova u zemljistu i izracunatog Simpsonov-
og indeksa diverziteta (D) uoc¢ava se da je raznolikost korovske zajednice u monokulturi ozime
pSenice najmanja (D = 0,835), a najveca u tropoljnom plodoredu sa mineralnim dubrenjem
(D =0,159). Simpson-ov indeks dominacije (D’) ¢ija je vrednost bila najmanja u monokulturi
ozime psenice (D’ = 0,1642) ukazuje da se u toj monokulturi samo 16% vrsta medusobno
razlikuju, odnosno da je prisutna snazna dominacija pojedinih korovskih vrsta (Bilderdykia
convolvulus (L.) Dum., Papaver rhoeas L., Consolida regalis Gray). Sa druge strane, u tropoljnom
plodoredu sa mineralnim dubrenjem vrednost D’indeksa bila je 0,796, $to pokazuje da se cak
84% vrsta u toj zajednici razlikuje (Grafik 1).

Simpson-ov indeks diverziteta (D) i Simpson-ov indeks dominacije (D)
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Grafik 1. Vrednosti Simpon-ovog indeksa diverziteta (D) i Simpson-ovog indeksa domininacije (D’) na osnovu
procenjene rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu

Figure 1. Values of the Simpson diversity index (D) and Simpson index of dominance (D’) based on the estimated
soil weed seed bank reserves

Shannon-Wiener-ov indeks diverziteta (H) upuc¢uje na raznolikost zajednice u tropoljnom
i dvopoljnom plodoredu sa mineralnim dubrenjem (H = 2,134; H=1,943). U ovim sistemima
biljne proizvodnje konstatovano je 39, odnosno 41 korovska vrsta u zemljisnoj rezervi.
Spellerberg i Fedor (2003) tvrde da je ovaj indeks najbolji i najpouzdaniji pokazatelj bogatstva
vrsta u zajednici, dok Shannon-ov indeks uniformnosti (H/Hmax) upucuje na jednakost biljne
zajednice. U nasem istrazivanju vrednost ovog indeksa priblizava se jedinici u dvopoljom i
tropoljom plodoredu dubreno mineralnim dubrenjem (H/Hmax = 0,646; H/Hmax = 0,612)
i to ukazuje na uniformnost korovskih zajednica. U monokulturi ozime p$enice vrednosti
indeksa H/Hmax (0,133) i H (0,326) su potvrdili narusenost biodiverziteta i neujednacenost
korovskih vrsta (Grafik 2).
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Shannon-Wiener-ov indeks diverziteta (D) i Shanon-ov indeks dominacije (1)
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Grafik 2. Vrednosti Shannon-Wiener-ovog indeksa diverziteta (H) i Shannon-ovog indeksa uniformnosti na
osnovu procenjene rezerve semena korovskih biljaka u zemljistu

Figure 2. Values of the Shannon-Wiener diversity index (H) and Shannon index of uniformity based on the
estimated soil weed seed bank reserves

U monokulturama najé¢e$¢e dominiraju segetalni korovi koji su ostaci kulturnog nasleda i
pokazatelji tradicionalnog upravljanja zemljistem (Lemoine et al., 2018). Tako, u monokulturi
pSenice dominaraju semena vrsta Bilderdykia convolvulus (L.) Dum., Papaver rhoeas L.,
Consolida regalis Gray. U monokulturi kukuruza su pored semena divljeg sirka (Sorghum
halepense (L.) Pers. uoceni i rizomi ove vrste. Metodom fizicke ekstrakcije utvrdeno je da na
dubini do 40 cm perzistira ¢ak 30 m rizoma sirka m-2. Ako se uzme u obzir masa isprepletenih
rizoma u zemljistu i da jedna biljka sirka proizvede oko 800 semena (Vrbni¢anin i Sinzar, 2003)
moZe se predvideti brojnost korovske flore. Uporednom analizom floristi¢kog sastava korovskih
vrsta izmedu tri monokulture (ozima pSenica, kukuruz, soja) zaklju¢uje se da se one znacajno
razlikuju i da su im zajednicke samo tri korovske vrste (C. album, C. hybridum, A. retroflexus).
Generalno, velike rezerve semena C. album u zemlji$tu su rezultat ¢injenice $to ova korovska
vrsta ,ne bira usev ” i ucestalo se srece u ratarskim usevima bilo da se gaje u monokulturiili u
plodoredu (Vrbnicanin i sar., 2008a). Sa druge strane samo jedna biljka Stira proizvodi preko
milion semena koje je vrlo sitno i moZe i do nekoliko godina da ostane u stanju mirovanja u
zemlji$tu $to otezava suzbijanje (Cavers, 2005). Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je
u tropolju sa primenom stajnjaka evidentirana raznolika rezerva semena korova u zemljistu
koja potice od ¢ak 37 korovskih vrsta. Sa ovim se slazu i Pleasant i Schlather (1994) koji
smatraju da diverzitet na parceli odreduje tip dubriva, jer stajnjak moZe da sadrzi semena ¢ak
48 korovskih vrsta. U nedubrenom plodoredu u velikoj brojnosti detektovane su vrste Stachys
annua L., Anagallis arvensis L. 1 Ajuga chamaepitys L. za koje se smatra da su tipi¢ne korovske
vrste useva strnih Zita, ali ujedno (narocito A. arvensis i S. annua) indikatori siromagnijih
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zemljista, jer pripadaju grupi N2 (prelazna grupa imedu oligotrofnih i mezotrofnih biljaka) i
nemaju velike zahteve za hranljivim materijama (Vrbnicanin i Sinzar, 2003).

Na kraju na osnovu izraCunatih vrednosti apsolutne beta vrednosti () utvrdene su razlike
izmedu sistema biljne proizvodnje. Najmanje beta vrednosti su potvrdene u monokulturama
kukuruza i ozime p$enice (p = 12, p = 10), a najvece u tropolju pSenica-kukuruz-soja sa
mineralnim dubrenjem (B = 26). Beta diverzitet omogucava poredenje raznolikosti izmedu
ekosistema, odnosno razlicitih sistema biljne proizvodnje i utvrduje koliko vrsta se javlja u
jednom sistemu, a nije prisutno u drugom (Grafik 3).

Na osnovu procenjene veli¢ine i sastava rezerve semena korova u zemljiStu i izracunatih
indeksa diverziteta konstatuje se da poznavanje i razumevanje rezerve semena korovskih
biljaka moze posluziti kao pouzdana predikcija biodiverziteta u poljoprivrednim usevima,
$to se podudara sa istrazivanjima Li i sar. (2017) i Gandia i sar. (2022). Oni naglasavaju da
zemlji$na rezerva semena korova predstavlja ogledalo nadzemne vegetacije u usevu.
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Grafik 3. Vrednosti indeksa Apsolutna beta vrednosti na osnovu procenjene rezerve semena korovskih biljaka
u zemljistu
Figure 3. Values of the absolute p diversity index based on the estimated soil weed seed bank reserves

ZAKLJUCAK

Na osnovu procenjene ukupne rezerve semena u zemljistu dobijene iz trogodisnjeg
uzorkovanja u osam razlicitih sistema biljne proizvodnje izrac¢unati su a i p indeksi diverziteta.
Utvrdilo se da izbor useva i vrste dubrenja utice na bogatstvo i sastav rezerve semena korovskih
biljaka u zemlji$tu, a samim tim i raznolikost nadzemne korovske zajednice. Monokultura
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ozime pSenice se izdvojila kao sistem biljne proizvodnje narusenog biodiverziteta sa
najmanje raznovrsnom korovskom zajednicom, najmanjom uniformnos¢u i najveéim brojem
dominantnih vrsta. U tradicionalnom tropoljnom plodoredu (kukuruz - ozima p$enica - soja)
sa primenom mineralnog dubriva konstatovan je bogat diverzitet i ujednacenost vrsta, te je
ovako bogata zajednica korova manje konkurentna i slabije sklona favorizovanju i dominaciji
visoko prilagodenih vrsta. Istrazivanje je ukazalo da uravnotezeno i normalno funkcionisanje
agroekosistema zavisi u velikoj meri od zakorovljenosti, a da pracenje rezerve semena korovskih
biljaka u zemljistu mozZe biti pouzdan indikator biodiverziteta u razli¢itim sistemima biljne
proizvodnje. Veruje se da je raznolikost korovske zajednice pokazatelj ukupne odrzivosti
celog sistema.
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Soil weed seed bank in the function of biodiversity

SUMMARY

The effect of intensive agricultural practises on weed composition is well described for the
aboveground flora, but less research has been done on how the impact might affect the soil weed
seed bank. For this reason, during the course of three years (2014-2017), soil was sampled and
the number of weed seeds in the soil was estimated for eight different management systems: (i)
monoculture of maize, winter wheat and soybean, (ii) 2-year crop rotation (maize - winter wheat)
with and without the application of mineral fertilizer, (iii) 3-year crop rotation (maize - winter
wheat - soybean) with mineral fertilizer, with manure and without the application of fertilizer. The
estimated soil weed seed bank was used to calculate the o and /8 diversity indices and determine
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the diversity, richness and uniformity of the weed community. The diversity indices confirmed
that the diversity of the weed community is influenced by the strategy of crop rotation and the
type of fertilization, that in the monoculture of winter wheat the diversity, number of dominant
weed species and the uniformity of weed community are the lowest, while the 3-year crop rotation
with mineral fertilization is the richest in biodiversity and weed community uniformity.
Keywords: soil weed seed bank, biodiversity, a and { indices of biodiversity.
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