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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 
                                                                                                 БЕОГРАД-ЗЕМУН 

 
 
Предмет: Извештај Комисије о оцени пријаве докторске дисертације  
                 Милана Бранкова, дипл. инж. 
 
Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у Београду 
бр: 356/2-3.6 од 28.11.2012. године именовани смо у Комисију за оцену пријаве 
докторске дисертације  Милана Бранкова, дипл. инж., под насловом "Ефекти примене 
хербицида и фолијарних ђубрива на самооплодне линије кукуруза“.  Комисија у 
саставу др Сава Врбничанин, редовни професор, др  Милена Симић, научни саветник 
Института за кукуруз Земун Поље и др Ибрахим Елезовић, редовни професор у 
пензији, после разматрања пријаве кандидата, узимајући у обзир све релевантне 
чињенице од значаја за пријаву израде ове докторске  дисертације, подноси следећи  
 

 
                                           И З В Е Ш Т А Ј 

 
1. Назив дисертације 

Кандидат Милан Бранков, дипл. инж., је поднео пријаву за израду докторске 
дисертације под насловом "Ефекти примене хербицида и фолијарних ђубрива на 
самооплодне линије кукуруза“.   
 
 
2. Предмет и програм истраживања 

 
У образложењу теме докторант указује на могућности и предности интегралног 

концепта борбе против корова који подразумева примену више мера којима се  
одржава закоровљеност усева испод прага штетности. Због штета које корови 
причињавају у ратарским усевима, најчешће је неопходно применити хемијске мере 
сузбијања у оквиру интегралних мера борбе против корова. Основ за примену 
одређеног хербицида је толерантност гајених и осетљивост коровских биљака. Дакле, 
код увођења нових хербицида у технологију производње кукуруза, поред ефикасности 
на корове потребно је  обратити пажњу и на утицај хербицида на различите хибриде и  
генотипове кукуруза. Познато је да спорије растење и мањи хабитус линија кукуруза 
утичу на микроклиму усева (Стефановић и сар., 2007). Променама у микроклими брже 
се прилагођавају корови, што неминовно изискује примену хербицида. Осим тога, 
већина самооплодних линија кукуруза је осетљивија од хибрида, што укључује и 
строжије критеријуме за избор и примену хербицида (Стефановић и сар., 2000).  
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Први огледи у којима је испитивана осетљивост самооплодних линија кукуруза 
према хербицидима су указали на значајне разлике у осетљивости између хибрида и 
линија (Rossman and Stanifort, 1948). Забележена је осетљивост појединих генотипова 
чак и према триазинским хербицидима (симазин и атразин), на које је кукуруз 
генерално толерантан (Andersen, 1964; Eastin, 1964). Осетљивост самооплодних линија 
кукуруза на хербициде је потврђена и при примени других земљишно примењиваних 
хербицида из групе   хлороацетамида (алахлор (Narasaich and Harvey, 1977), ацетохлор 
(Landy et al., 1990), метoлaхлор (Boldt and Baret, 1980)) и тиокарбамата (ЕПТЦ (Saragel 
and Foy, 1982)). Повећана осетљивост линија кукуруза је констатована и са појавом 
нових хербицида који се примењују током вегетационог периода (Стефановић и сар., 
2010). Осамдесетих година XX века појавили су се сулфонилуреа хербициди - АЛС 
инхибитори са веома добрим екотоксиколошким карактеристикама и са одличним 
резултатима у сузбијању  корова у хибридном усеву кукуруза (Foy and Witt, 1990), 
међутим и према њима (никосулфурон, форамсулфурон, тифенсулфурон-метил, 
римсулфурон, примисулфурон-метил) неке линије кукуруза су показале већу 
осетљивост (Стефановић и сар., 2007; Малиџа, 2007; Malidža i sar., 2009).  

Докторант у образложењу предмета и програма истраживања указује да 
примена хербицида може изазвати привремени или трајни стрес код биљака, што 
зависи од осетљивости генотипа и агро-метеоролошких услова. У случају привременог 
стреса долази до непожељног ефекта и релативно брзо биљке превазилазе то стање и 
настављају нормално развиће; док у случају трајног стреса може доћи до смањења 
приноса и у крајњем случају потпуног пропадања биљака (de Carvalho et al., 2009). 
Хербициди могу да индукују стварање слободних радикала, како код коровских тако и 
код гајених биљака (Shaner, 2003), што може представљати један од механизама 
њиховог деловања. С друге стране, толерантност биљака према хербицидима је могућа 
захваљујући механизмима за детоксикацију, чија брза активација утиче на смањење 
или скраћење присутног стреса и омогућава нормалан даљи развој биљака и 
плодоношење. Антиоксиданти попут глутатиона, фенолних једињења, фитина и других 
једињења имају веома важну улогу у спречавању оштећења ћелијских компоненти. 
Познато је да глутатион и други тиоредоксини имају улогу у заштити ћелије од 
различитих видова стреса, где се убраја и хербицидни стрес (Van Eerd et al., 2003). 
Промене у садржају фитина (Ca и Mg соли фитинске киселине, тј. инозитол-фосфатне 
киселине која има функцију резервоара N у ткивима биљака) и неорганског фосфора 
такође могу бити показатељи толерантности биљака на хербицидни стрес (Graf and 
Eaton, 1990; Драгичевић и сар., 2010). Неки од путева детоксикације подразумевају и 
присуство фенолних једињења која имају значајну улогу у процесу инактивације 
хербицида (Pizzigalo et al., 2001). 

Велики број истраживања је указао да је толерантност кукуруза према 
хербицидима комплексна појава. С обзиром да се у процесу селекције добијају нове 
самооплодне линије кукуруза, као и да хемијске индустрије синтетишу нове хербициде 
или хербицидне формулације, испитивање осетљивости кукуруза на хербициде ће бити 
и даље актуелно. У прилог овоме говори и чињеница да су скоро сви хербициди 
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регистровани само за употребу у хибридном усеву кукуруза (Друштво за заштиту 
биља, 2010).  

Даље, докторант указује на чињеницу да обезбеђеност  биљака макро и 
микроелементима утиче на оптимално растење и развиће биљака, као и на све 
биохемијске и физиолошке процесе који се одвијају у биљкама (Кастори, 1998). Стога 
фолијарна прихрана представља допуну постојећем основном ђубрењу и може 
послужити биљкама у критичним периодима. Применом фолијарних ђубрива 
успоставља се континуитет у минералној исхрани и отклањају се недостаци појединих 
хранљивих елемената, у првом реду микроелемената. Такође, помаже се отклањању 
стреса изазваног неповољним временским условима, као и применом хербицида 
(Ковачевић, 2010), с обзиром да се у стресним условима смањује пораст биљака јер се 
енергија троши на превазилажење стреса. Усвајање хранива примењеног преко листа 
омогућава њихово брже улажење у метаболичке процесе, као што је  синтеза протеина 
и других градивних материја које изостају у стресним условима (Mertz et al., 1952).  
 
Полазећи од улоге и важности  безбедне примене хербицида по усев,   као и сазнања до 
којих је дошла  светска научна јавност, кандидат у својој докторској дисертацији 
планира, да са различитих аспеката,  проучи утицај хербицида и фолијарних ђубрива 
на самооплодне линије кукуруза. Поменути аспекти подразумевају: 
 

• Испитивање толерантности самооплодних линија кукуруза према хербицидима 
у пољским и контролисаним условима; 

• Испитивање селективности одабраних хербицида према самооплодним 
линијама уз примену фолијарних ђубрива у пољским и контролисаним 
условима;  

• Праћење неких физиолошких параметара (слободних тиолних (-SH) група, 
фенолних једињења, фитата, неорганског фосфора и растворљивих протеина), 
као показатеља способности гајене биљке да позитивно реагује на деловање 
хербицида. 
 

 
3. Научни циљ истраживања 

 
Основни циљеви истраживања у овој докторској дисертацији везани су за 

могућности да се применом релевантних метода испита деловање хербицида из 
групе трикетона (а.с. мезотрион, препарат Callisto; и а.с. топрамезон, препарат Clio) 
и  сулфонилуреа (а.с. римсулфурон, прпарат Tarot;  и а.с. форамсулфурон, препарат 
Equip) и фолијарних ђубрива Activeg и  Soluveg Green на самооплодне линије 
кукуруза (PL 38, PL 39,  L335/99,  L375/25-6,   L155/18-4/1 RfVg) и утврде њихови 
могући синергистички и/или фитотоксични ефекти. У раду ће се проучавати ефекти 
комбиноване и одвојене примене хербицида из групе сулфонилуреа- инхибитора 
активности ензима ацетолактат синтетазе и трикетона- инхибитора биосинтезе 
каротеноида заједно са фолијарним ђубривима. У циљу смањења стреса 
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самооплодних линија кукуруза, насталог применом хербицида, испитиваће се 
утицај две формулације фолијарних ђубрива која као главне компоненте садрже 
фосфор, калијум и азот са додатком слободних аминокиселина.  

 
4. Основне хипотезе од којих се полази 

 

На основу претходних истраживања пошло се од претпоставке да постоји више 
чинилаца који указују на могућности да ће: 

 

•   Испитиване самооплодне линије кукуруза испољити различиту осетљивост према   
   Хербицидима из групе трикетона и сулфонилуреа; 

•   Примењена фолијарна ђубрива ће утицати на брже превазилажење стреса код  
   самооплодних линија кукуруза насталог применом хербицида; 

•   Комбинована примена хербицида и фолијарних ђубрива ће испољити различит  
   утицај на морфолошке, физиолошке, па тиме и родне параметре линија кукуруза. 

 
 

5. Материјал и методе рада 
 

            Материјал 
 Трогодишњи пољски експерименти ће бити извредени на огледном пољу 
Института за кукуруз „Земун Поље“ на земљишту типа слабокарбонатни чернозем. У 
испитивања ће бити укључено пет самооплодних линија кукуруза Института за 
кукуруз „Земун Поље“, различитих ФАО група зрења. Самооплодне линије кукуруза 
су родитељске компоненте следећих ЗП хибрида: линија PL 38 код хибрида 196, 209 и 
260; линија PL 39 код хибрида 300b; линија L335/99 код хибрида 505, 606 и 666; линија 
L375/25-6 код хибрида 606; линија L155/18-4/1 RfVg код хибрида 427, 560 и 666.  

За  испитивања осетљивости наведених линија кукуруза  користиће се 
хербициди који су регистровани за примену у хибридном кукурузу и то: прапарат 
Callisto у облику SC формулације (саджи 480 g l-1 мезотриона), Clio у облику SC 
формулације (саджи 336 g l-1  топрамезона), Tarot 25-WG (садржи 250 g ka-1 
римсулфуронa) и Equip (саджи 22,5 g l-1 форамсулфурона и 22,5 g l-1 протектанта 
изоксадифен-етила); и фолијарна ђубрива Activeg 12-4-6+0,2МgО+МЕ+АК (на бази 
азота (N) 1,1%, фосфoра  (као P2O5) 1,1%, калијума  (као K2O) 1,1% + Mg (као MgO) 
0,2%)  и Soluveg Green 10-40-10+4MgO+TE (на бази азота (N) 10%, фосфoра  (као P2O5) 
40%, калијума  (као K2O) 10% + Mg (као MgO) 4%). 
  

Методе 
Пољски оглед. Испитивање утицаја хербицида и фолијарних ђубрива на 

самооплодне линије кукуруза ће бити  изводена у пољским условима током три 
вегетационе сезоне. Наведени хербициди ће бити примењени у количинама 
препорученим за примену у хибридном кукурузу  и у двоструко већим количинама: 
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Callisto 0,25 и 0,50 l ha-1 уз додатак 0,5% оквашивача Atplus; Clio 0,2 и 0,4 l ha-1;  Tarot 
25-WG 60 и 120 g ha-1 уз додатак оквашивача 0,1% Trend-90; и Equip 2 и 4 l ha-1.  
Фолијарна ђубрива ће бити примењена у количини од 4 l ha-1 (Activeg), односно 500 g 
ha-1 (Soluveg Green). Фолијарно ђубриво Activeg ће бити примењено заједно са 
применом хербицида (у фази 5-6 листова кукуруза), док ће Soluveg Green бити 
примењен када кукуруз буде у фази 10-12 развијених листова, што је у складу са 
препоруком о времену примене препарата датом од стране произвођача.  

Реакције биљака на примењене хербициде и фолијарна  ђубрива биће мерене 7, 
14 и 28 дана од  третирања, оцењиваће се: (i) интензитет ошетећења испитиваних 
линија  кукуруза  визуелном методом према скали 0-100% (0% без оштећења, 100% 
потпуно пропадање биљака), (ii) свежа и сува (после сушења на 105оC до константне 
масе) маса надземног дела 4 биљке у 4 понављања,  и (iii)  висина биљака и укупна 
површина листова (на основу просечног узорка од 16 биљака). На крају вегетације 
измериће се (iv) принос зрна самооплодних линија кукуруза који ће бити прерачунат на 
14% влаге. За мерење лисне површине користиће се мерач лисне површине (LI 3100C 
Area Meter, LI-COR Biosciences, USA).  

Огледи ће бити постављени по плану подељених парцела у четири понављања, 
где је свака самооплодна линија кукуруза заступљена са четири реда дужине шест 
метара, односно површином основне парцеле од 16,8 m2. Узорци за испитивање 
морфолошких и физиолошких параметара узимаће се из периферних редова, док ће са 
унутрашних редова бити мерен принос зрна кукуруза. Пошто се испитује утицај 
хербицида и фолијарних ђубрива на биљке кукуруза, корови ће бити уклањани 
окопавањем. 

 
Оглед у контролисаним условима. За оглед у контролисаним условима 

изабраће се две самооплодне линије кукуруза које ће на основу претходног праћења 
реакције биљака у пољским условима, показати највећу, односно најмању 
толерантност према примењеним хербицидима. Одабране линије кукуруза ће бити 
засејане у саксије (по 10 биљака) и третиране  са два хербицида, односно са 
хербицидима који ће у пољским условима показати  највећу, односно најмању 
селективност. Трећа варијанта ће бити контролна, без примене хербицида. За примену 
хербицида користиће се кабинет спрејер када биљке буду у фази 5-6 листова.  У 
испитивање ће бити укључене следеће количине хербицида: 0X; 0,5X; 1X; 1,5X; 2X; 3X 
количине која је препоручена за примену у пољским условима. Оба хербицида ће бити 
примењена у комбинацији са и без фолијарног ђубрива Activeg. 

У огледу ће се пратити визуелна оцена оштећења линија кукуруза истом 
методом као и у пољским условима и промене у свежој и сувој маси 2-3 недеље након 
примене хербицида. Свежа маса биљака ће се мерити одмах након узорковања, а сува 
маса после сушења биљака на 40 °C. Физиолошки параметри ће бити испитивани из 
узорака добијених након сушења биљака.  

 
Испитивање физиолошких параметара. Узимање узорака за испитивање 

физиолошких параметара кукуруза вршиће се у исто време када и узорковање за 
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мерење морфолошких параметара, с тим што ће први узорци бити узимани 48h након 
примене сваког фолијарног ђубрива. После мерења ваздушно суве масе, листови 
биљака кукуруза ће бити самлевени и потом ће се извршити  екстракција са 
бидестилованом водом у трајању од 1h  на ротационој мућкалици. Након тога  узорак 
ће бити центрифугиран на 12.000 обртаја/мин. у трајању од пет минута. Добијени 
екстракт ће се користити за следеће хемијске анализе: 

 

• Утврђивање садржаја растворљивих протеина – спектрофотометријском методом 
по Lowry и сар. (1951) уз помоћ алкалног Folin-Ciocakteus-овог реагенса при чему 
се развија берлинско плава боја и очитавање апсорбанце се врши на λ = 750 nm. 
 

• Утврђивање садржаја укупних фенола – спектрофотометријском методом по 
Симић и сар. (2011) уз помоћ киселог раствора 0,1 М FeCl3 и 0,008 М K3[FeCN]6 

при чему се развија плаво-зеленкаста боја, а очитавање апсорбанце се врши на 
спектрофотометру на λ=720 nm. 

• Утврђивање садржаја слободних тиолних (-SН) група – спектрофотометријском 
методом по de Kok и сар. (1981) уз употребу 0,059% DTBN (2,2’-динитро-5,5’-
дитиодибензоева киселина) реагенса, при чему се развија жута боја и очитавање 
апсорбанце се врши на спектрофотометру на λ=412 nm. 

• Утврђивање садржаја фитинске киселине (фитата) – спектрофотометријском 
методом по Драгичевић и сар. (2011) уз употребу Wade-овог реагенса, при чему се 
врши редукција Fe3+ у Fe2+ и смањује се интензитет пурпурне боје реагенса. 
Очитавања на спектрофотометру се врше на λ=500 nm. 
 

• Утврђивање садржаја неорганског фосфора – спектрофотометријски методом по 
Драгичевић и сар. (2011) уз помоћ комплексног реагенса (амонијум хептамолибдат 
+ амонијум метаванадат), при чему се развија жута боја и очитаванје се врши на 
спектрофотометру на λ=400 nm. 

Статистичка обрада  података. Добијени подаци за агрономске и физиолошке 
параметре испитиваних самооплодних линија кукуруза ће се одвојено статистички 
обрадити методом анализе варијансе (ANOVA), а разлике средина тестирaти помоћу 
LSD-теста. Подаци из огледа у контролисаним условима за испитивање реакције 
линија кукруза на примену растућих доза хербицида ће бити анализирани у 
статистичком програму „R“ (R Development Core Team, 2006, http://www.r-project.org/) 
помоћу drc пакета (http://cran.r-project.org/ web/packages/drc/index.html). Користиће се 
log-logistic модел не-линеарне регресионе анализе са три или четири параметра 
(Streibig, 1988, Seefeldt et al., 1995). Модел са 4 параметра дат је у формули 1: 

( )[ ] ( )BEX
CD

EXB
CDCY

/1loglogexp1 +
−

=
−+

−
+=                               [1]  

где су вредности C и D доњи и горњи лимит, E је вредност ED50, а параметар B је 
нагиб криве. Уколико је C=0, модел са 4 параметра постаје модел са 3 параметра 
(формула 2) јер је доњи лимит нула. 
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( )[ ] ( )BEX
D

EXB
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/1loglogexp1 +
=

−+
=                                      [2]  

 
Помоћу описаног модела, на основу свеже и суве масе, израчунаће се интензитет 
оштећења тестираних линија кукуруза и на тај начин проценити безбедна доза примене 
испитиваних хербицида у тим линијама.  

 
 

6. Списак литературе која ће се користити 
Списак кључних референци које оправдавају избор теме докторске дисертације дат је у 
Прилогу 1. 
 
 
7. Списак саопштених и објављених научних и стручних радова  
Списак сопствених радова да је у Прилогу 2. 
 
 
8. Биографија кандидата 
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Београду је уписао 2005. године, а дипломирао 2009. године на Одсеку за заштиту 
биља и прехрамбених производа са просечном оценом 9,21. Дипломски рад под 
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пољопривредног факултета“ коју додељује задужбина Николе Спасића. Као 
стипендиста Министарства просвете и науке дипл. инж. Милан Бранков је распоређен 
у НИО Институт за кукуруз „Земун Поље“ на пројекту: „Интегрални системи гајења 
ратарских усева – очување биодиверзитета и плодности земљишта“. Дипл. инж. Милан 
Бранков је члан Друштва за заштиту биља Србије и Европског друштва за испитивање 
корова (ЕWRS). Користи се енглеским језиком.    
 
 
9. Закључак и предлог 

 

На основу чињеница изнетих у пријави докторске дисертације  Милана 
Бранкова, дипл. инж., а које се односе на научни и стручни значај изабране 
проблематике, актуелности теме, полазних хипотеза, предложених метода рада и 
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очекиваних резултата може се закључити: (i) да ће докторант  егзактно дефинисати 
толерантност самооплодних линија кукуруза према хербицидима у пољским и 
контролисаним условима; (ii) утврдити селективност одабраних хербицида према 
самооплодним линијама уз примену фолијарних ђубрива у пољским и контролисаним 
условима; (iii) праћењем неких физиолошких параметара (слободних тиолних (-SH) 
група, фенолних једињења,  фитинске киселине, неорганског фосфора и растворљивих 
протеина), као показатеља способности гајених биљка да позитивно реагују на 
деловање хербицида, објаснити толерантност линија кукуруза на примењене 
хербициде; (iv) дефинисати безбедне количине примене  фолијарних хербицида у 
комбинацији са фолијарним ђубривима  у испитиваним линијама кукуруза.  

Истраживања ове врсте су недовољно рађена како у нашој земљи тако и у свету, 
и очекује се да ће ова теза пружити значајан допринос у развоју стратегија у безбедној 
примени хербицида за сузбијање  корова, са и без примене минералних ђубрива, у 
производњи линија кукуруза.  На основу свега изнетог  постоје реалне основе за 
мишљење да предложена тема "Ефекти примене хербицида и фолијарних ђубрива на 
самооплодне линије кукуруза“ пружа сигурну могућност за израду солидне докторске 
дисертације.   

Полазећи од наведених констатација, Комисија позитивно оцењује поднету 
пријаву и предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета Универзитета 
у Београду да прихвати и одобри израду докторске дисертације Милана Бранкова, дип. 
инж.,  под  пријављеним насловом "Ефекти примене хербицида и фолијарних 
ђубрива на самооплодне линије кукуруза“. Koмисија предлаже за менторa при 
изради ове докторске дисертације др Саву Врбничанин, ред. проф. Пољопривредног 
факултета Универзитета у  Београду, а коменторa (други ментор) др Милену Симић, 
научног саветника Института за кукуруз Земун Поље из Београда. 
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Thermodinamic characterisation of early phytotoxic effects of sulfonylurea herbicides to maize lines. 
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influence of nicosulfuron and foramsulfuron on maize inbred lines. Herbologia, 12 (2): 43-48.  
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