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PREDGOVOR

Sagledavajuci ekonomski znacaj i interesovanje javnosti za fenomen
rezistentnosti korova na herbicide i useve tolerantne na pojedine herbi-
cide u Republici Srbiji, Glavni odbor Herboloskog drustva Srbije je na sas-
tanku odrzanom 5. decembra 2017. godine pokrenuo inicijativu za orga-
nizovanje savetovanja ,Rezistentni korovi i tolerantni usevi na herbicide:
stanje i perspektive“ Ovaj skup je odrZzan u Novom Sadu, 2. novembra
2018. godine, u terminu koji je odredio Programski odbor na sastanku
odrzanom 13.juna 2018. godine. Cilj ovog savetovanja je transfer najnovi-
jih informacija o stanju i predlogu mera za upravljanje rezistentnos¢u
korova na herbicide, ukljucujuc¢i najnovija saznanja o usevima tolerant-
nim na herbicide. Savetovanje je prvenstveno namenjeno predstavnicima
krupnijih poljoprivrednih gazdinstava, njihovih udruZzenja, savetodavnih
sluzbi, proizvodaca i prometnika herbicida i semena, nau¢nih instituta,
fakulteta, nadleZnih ministarstava i sekreatrijata, medija, kao i drugih
subjekata koji su povezani sa ovom problematikom. Vise nego ikad po-
trebno je da poljoprivrednici po¢nu da razmisljaju izvan okvira starog
modela suzbijanja korova ukoliko Zele da saCuvaju upotrebljivost posto-
jecih herbicida. U Zelji da im se u tome pomogne, za ovo savetovanje su
odabrane aktuelne teme, autori radova su ukazali na osnovne pojmove,
glavne uzroke nastanka rezistentnosti korova na herbicide, trenutno
stanje ovog fenomena u R. Srbiji sa predlozima antirezistentne strategije.
Potrebno je osmisliti i primeniti integralni sistem mera koji je “nepre-
dvidiv” za korove, Sto podrazumeva promene dosadasnjeg ponasanja u
suzbijanju korova. Nadamo se da nismo mnogo zakasnili, da postoji Zelja
i ¢inioci koji ¢e da podstaknu neophodne promene. Upravljanje rezistent-
no$¢u korova na herbicide odrZivo je jedino zajednickim naporom svih
zainteresovanih aktera koji su se okupili na ovom savetovanju, a svako
ignorisanje i odlaganje potrebnih mera moZe prouzrokovati nesagledive
posledice po biljnu proizvodnju R. Srbije. O¢ekujemo da ¢e informacije sa
ovog savetovanja pomoci svim relevantnim subjektima u smanjenju Steta
od rezistentnih korova na herbicide, odnosno implementiranju najbolje
prakse u upravljanju rezistentnos¢u. Nadamo se da zbornik radova nece
biti samo podsetnik na odrzano prvo savetovanje posveceno ovoj proble-
matici, ve¢ i koristan dodatni izvor informacija o rezistentnosti korova i
tolerantnosti useva na pojedine herbicide.

U Novom Sadu, 2. novembra 2018. godine
Dr Goran Malidza
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OSNOVNI POJMOVI, ZNACAJ I RAZVO]J REZISTENTNOSTI
KOROVSKIH BILJAKA NA HERBICIDE

Vaskrsija Janji¢
Akademija nauka i umjetnosti Republike Srpske

Osnovne Kkarakteristike i znacaj rezistentnosti

Tolerantnost nekih Stetnih organizama i osetljivost drugih na
pesticide je predmet proucavanja velikog broja istrazivaca od prvih dana
pojave pesticida. Takve razlike, koje se mogu uociti izmedu biotipova
iste vrste, obi¢no su uslovljene morfoloSkim i fizioloSkim osobinama
ili fitotoksi¢noS$¢u metabolita nastalog u toku njegovog metabolizma i
sl. Medutim, pored svega toga, pojavljuje se jedna nepoZeljna pojava -
pojava rezistentnosti Stetnih organizama prema pesticidima. To je pojava
povecane otpornosti pojedinih vrsta Stetnih organizama koji su ranije
bili osetljivi. Prema tome, tolerantnost predstavlja prirodnu i normalnu
varijabilnost na pesticide i druge agense koja egzistira unutar jedne vrste.
Prema definiciji FAO rezistentnost predstavlja pojavu opadanja reakcije
Zivotinjskih, biljnih vrsta i biljnih patogena na pesticide ili druge agense
koje nastaju kao posledica njihove upotrebe. Rezistentnost nije pojava
koja se podjednako brzo razvija kod svih organizama. Brzina razvijanja
rezistentnosti zavisi od vrste organizma, broja generacija, duZine Zivota,
prirode i specificnosti biohemijskih procesa u organizmu, prirode
jedinjenja, ucestalosti i duZine primene, mehanizma delovanja, slicnosti
delovanja sa drugim jedinjenjima i dr. Sigurno je da se rezistentnost
razvija najbrze kod fitopatogenih i drugih mikroorganizama, sporije
kod insekata, a pogotovo biljaka. Fenomen rezistentnosti ima ogroman
bioloski i evolutivni znacaj. Kada ne bi bilo rezistentnosti znaci da ne bi
bilo ni evolucije Zivog sveta. U mnogim zemljama i mnogim podruc¢jima
rezistentnost prema pesticidima registrovana je kod mnogih organizama.
Tako je registrovano 600 vrsta insekata i grinja koji su rezistentni na
jedan ili viSe vrsta insekticida (Greene, 1994). ViSestruka rezistentnost
(eng. “multiple resistance”) naglo se povecava. Postoji viSe od 1000
vrsta insekata rezistentnih na kombinacije insekticida i viSe od 17
vrsta insekata rezistentnih na sve glavne grupe insekticida (Bellinger,
1996). Kako su insekti postali rezistentniji, tako su se primenjivale viSe
doze insekticida. Rezistentnost predstavlja veliki problem za razvoj
novih insekticida. Smatra se da su u toku proslih decenija utroSena
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ogromna sredstava za istraZivanje i razvoj insekticida. Evolucija insekata
nametnula je veliki ekonomski teret mnogim zemljama u svetu i
povecanu opasnost za spoljnu sredinu od hemikalija koje mogu ugroziti
ljudsko zdravlje i prirodne ekosisteme. Stavise, neke vrste insekata koje
su bile retke, postale su ozbiljne StetoCine, jer su primenom insekticida
uniSteni njihovi prirodni neprijatelji. Oko 60% tih insekata pripada
grupi poljoprivrednih Stetocina, a mnogi od njih ugroZavaju ljudsko
zdravlje. Takode, danas je neosporno poznato 480 slucajeva (korovska
vrsta x mehanizam delovanja herbicida) rezistentnosti korovskih vrsta
biljaka na herbicide koji ukljuc¢uju 255 vrsta korova (148 dikotiledonih
i 107 monokotiledonih). Ova rezistentnost ukljucuje 23 od 26 poznatih
grupa herbicida sa poznatim mestom delovanja i 163 razlic¢ita herbicida.
Rezistentnost je utvrdena u 92 useva u 70 zemalja u svetu (Heap, 2018).

Rezistentnost Stetnih organizama prema pesticidima je fenomen
prilagodavanja ovih vrsta izmenjenim uslovima sredine. Svojstvo
prilagodavanja karakteriSe sva Ziva bi¢a. Tokom prilagodavanja menjaju
se funkcionalne osobine celije i organizma u celini. No kako postoji
veliki broj raznovrsnih pesticida koji se razlikuju u pogledu prirode i
mehanizma delovanja to se u procesu evolucije obezbeduju specijalni
mehanizmi individualne adaptacije.

Dejstvo pesticida uslovljava znatnu promenljivost organizma.
Stepen promenljivosti zavisi od genotipa, etape ontogenetskog razvica
i faktora spoljasne sredine. lako se adaptivni efekti mogu posti¢i na
raznim nivoima organizacije, promene u gradi i Zivotnim funkcijama
¢elije koje nastaju pod uticajem pesticida manifestuju se na organizam
kao celinu. Sposobnost prilagodavanja Stetnih organizama tokom
individualnog razvic¢a na delovanje pesticida, oznacena kao ontogenetska
adaptacija, je slaba i jedva primetna. Ona dolazi do izraZaja kao posledica
dugotrajnog delovanja odredenog pesticida u toku njegove viSegodiSnje i
stalne primene. U danaSnje vreme kada se pesticidi u velikim koli¢cinama
primenjuju u skoro svim zemljama sveta, fenomen rezistentnosti je od
ogromnog prakticnogznacaja. Rezistentnostdovodido toga dase odredeni
Stetni organizam, odnosno njegove niZe sistematske kategorije, koje su
varijabilnije i nestabilnije od vrste, ne mogu suzbijati pesticidima koji su
do odredenog vremena bili efikasni. Zato masovna pojava rezistentnosti
Stetnih organizama moZe da bude glavni ogranicavajuéi faktor dalje
primene pesticida. Samo zbog rezistentnosti troSkovi suzbijanja Stetnih
organizama u svetu su povecani za par stotina miliona dolara godisSnje.
Rezistentnost Stetnih organizama prema pesticidima stvara niz problema
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od kojih se mogu navesti sledeci:

e zauniStavanje rezistentnih biotipova pojedinih Stetnih organizama,
zavisno od stepena rezistentnosti, potrebno je upotrebiti 2, 5,
10, 50, 100, 1000 i vise puta vece koli¢ine pesticida nego Sto se
upotrebljavaju kada ova pojava nije razvijena;

* zbog upotrebe pesticida u ve¢im koliCinama po jedinici povrSine
dolazi do pojave povetane kontaminacije Zivotne sredine i
izrazenijih Stetnih posledica za prirodnu ravnoteZu;

e poveCana upotreba pesticida po jedinici povrSine radi postizanja
zadovoljavajuce efikasnosti dovodi do poskupljenja proizvodnje i
smanjenja ekonomske isplativosti primene pesticida;

e i na kraju, zbog te pojave javlja se potreba za iznalaZenjem novih
pesticida sa specificnim i drugacijim mehanizmom dejstva, za ¢iji
su pronalazak, sintezu, testiranja, poluindustrijsku i industrijsku
proizvodnju potrebna ogromna sredstva, specijalne hemikalije i
visokoobucen kadar.

Bioloske osnove rezistentnosti korovskih biljaka

Pored velikog broja istraZivanja, joS se uvek nedovoljno i malo
zna o genetickoj, fizioloSkoj i biohemijskoj osnovi rezistentnosti Zivih
organizama. U okviru vrste postoje jedinke koje prirodno poseduju
drugaciji fenotip i genotip u odnosu na drugu grupu jedinki iste vrste,
Sto dozvoljava sistematicarima izdvajanje podvrsta, varijeteta, formi,
ekotipova, biotipova, itd. Imajuci u vidu da se vrste unutar jedne takve
populacije slabo ukrStaju, moze se govoriti o jedinstvenom kompleksu
gena ili genofondu. Mada iz generacije u generaciju dolazi do stalnih
kombinacija postojec¢ih gena u genskom kompleksu, vrste gena i njihov
broj iz generacije u generaciju ostaje nepromenjen. U populaciji se
iz generacije u generaciju ispoljava tendencija odrzZavanja geneticke
ravnoteze, odnosno tendencija da populacija ostaje nepromenjena.
Ovakva tendencija bi mogla biti Stetna u promenljivoj sredini, jer bi
sprecavala prilagodavanje populacije na novu sredinu, Sto bi vodilo
njenom odumiranju (Gressel, 1996).

RavnoteZa postoji sve dotle dok se jedinke svaka od njih slobodno,
po slu¢ajnom izboru medusobno ukrstaju, i dok se ne pojave faktori koji
tu ravnoteZu remete, Sto ukazuje da postoji stalna tendencija odrzavanja
istih frekvencija u svim navedenim generacijama. Ako bi postojala stalna
geneticka ravnoteZa onda bi ona delovala kao konzervativan faktor koji je
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suprotan promenama, tj. evoluciji vrsta. Postoje pojave mutacija, selekcije
i slucajnog razilaZzenja gena koji remete geneticku ravnotezu. Selekcija
obuhvata sve one procese koji osiguravaju da individue sa odredenim
osobinama imaju viSe potomaka nego individue sa drugacijim osobinama
(Begen and Mortimer, 1986). Otuda primena herbicida predstavlja jedan
od krupnih faktora koji rusi geneticku ravnoteZu populacije. U uslovima
ravnoteZe sve jedinke, ma koliko se geneticki razlikovale, imaju podjednak
udeo u stvaranju sledece generacije. To se u prirodi prakti¢no nikad ne
deSava. Kao posledica selekcije nastale delovanjem herbicida pojavljuje
se i diferencijalna frekvnecija gena iz generacije u generaciju (Harper,
1977). Primenom herbicida osetljive jedinke iste vrste bivaju uniStene,
a rast i razvoj nastavljaju one otporne na delovanje herbicida. Tako
se u jednoj zajednici u narednoj godini nalazi znatno veci broj jedinki
otpornih na delovanje herbicida. Posle viSegodiSnje primene herbicida
sa istim spektrom delovanja i slicnim mehanizmom dejstva, formira se
zajednica koja se u celini odlikuje povecanom otpornosc¢u na delovanje
herbicida. Selekcioni pritisak nastao delovanjem herbicida je obi¢no u
pocetku dovoljno visok i tempo selekcije brz. Ukoliko frekvencija gena
postaje niza tempo selekcije je sve sporiji. Medutim, ma kako taj tempo bio
spor, kada se ima u vidu vreme moze se shvatiti da i blaga selekcija deluje
kao “neodoljiva” snaga evolucije koja favorizuje sve promene korisne za
vrstu. Podimo od primera da se u odredenom lokalitetu pojavila jedna
rezistentna korovska vrsta. Ako ona proizvodi 5.000 semena i ako u
prvoj godini klijavost ispoljava samo 20% semena, u toj godini pojavice
se 1.000 rezistentnih biljaka, u sledecoj godini pri istim uslovima bice
milion rezistentnih biljaka, a ve¢ naredne godine bice to skoro milijardu
rezistentnih korovskih biljaka. To je jedan prost i hipotetican primer koji
ukazuje kako pojava rezistentnosti moze brzo da se rasiri u odredenom
podrudju. Razlike izmedu tolerantnosti i rezistentnosti tesSko je razumeti.
Tolerantnost prema mnogim herbicidima je poligenskog karaktera. Vise
od jednog alela na mnogim genima daje aditivnu tolerantnost (Gressel
and Segel, 1982; Faukner, 1982). Tolerantnost Lolium spp. na parakvat
je poligenska, a to je konstatovano i u drugim slucajevima kod gajenih
i korovskih biljaka pri testiranju (Faukner, 1982). Rezistentnost biljaka
obic¢no kontroliSu jedan ili najviSe dva gena. To je slucaj kod rezistentnosti
kukuruza prema triazinima (Faukner, 1982), duvana prema pikloramu,
fenmedifamu i bentazonu, soje prema metribuzinu (Faukner, 1982) i
mnogim drugim sluajevima. Priroda selektivnosti atrazina i simazina
prema kukuruzu je bazirana na Mendelovim pravilima (Faukner, 1982).
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Sa druge strane, razvoj rezistentnosti korova prema triazinima je
specifican slucaj, jer se ne bazira na Mendelovim pravilima nasledivanja.
UkrStanjem rezistentnog i osetljivog biotipa dobija se osetljivo potomstvo
ukoliko je majka bila osetljiva, odnosno rezistentno ako je majka bila
rezistentna (Souza-Machado, 1982). [ako i mitohondrije i plastidi sadrze
DNK, pretpostavlja se da se rezistentnost na triazine nasleduje preko
DNK u hloroplastima. Ovo potkrepljuje ¢injenica da plastidi izolovani iz
korova rezistentnih na triazine pokazuju rezistentnost na iste u in vitro
uslovima (Arntzen et al., 1982; Radosevich and Holt, 1984). Ipak, Senecio
vulgaris je specifiCan slucaj. Na razli¢itim lokalitetima u Engleskoj,
pronaden je i tolerantan i rezistentan biotip (Gressel, 1982). Dok je
tolerantan biotip imao tipicno nuklearno nasledivanje (Holliday and
Putwain, 1980), rezistentni biotip je imao majcinsko nasledivanje (Scott
and Putwain, 1981). Rezistentnost na diuron nije nadena u uslovima
polja, ali je konstatovana kod razlicitih algi u laboratorijskim uslovima
(Boger et al., 1981; Galloway and Mets, 1984; Leval-Martin et al., 1983).
Rezistentnost na metribuzin je konstatovana kod Chlamidomonas spp.
(Janatova and Wildner, 1982). Rezistentnost pojedinih biotipova Stetnih
organizama rezultat je uticaja velikog broja faktora od kojih se jedan
broj zasniva na bioloSkim karakteristikama, a drugi je vezan za prirodu
delovanja herbicida i faktore spoljne sredine (Powles and Holtum, 1994;
Powles et al., 1997; Powles and Shaner, 2001). NajceSce, rezistentnost
moZe da nastane usled:

* smanjenja apsorpcije i translokacije herbicida u organizmu,

e intenzifikacije procesa razlaganja i smanjenja aktivacije herbicida u
organizmu i specificnosti fizioloSkih procesa i njihovih izmena pod
uticajem herbicida,

e mutacijom gena u pojedinim enzimima i proteinima.

Smanjenje apsorpcije i translokacije od strane pojedinih biotipova
istih biljnih vrsta pokazalo se kao jedan od mehanizama rezistentnosti.
Tako su npr. Radosevich i Appleby (1973) konstatovali da su rezistentni
biotipovi Senecio vulgaris apsorbovali manje koliCine simazina nego
osetljivi. Posle 24 sata 18 biljaka rezistentnih biotipova S. vulgaris je
apsorobovalo 44,7 pg simazina. Za isto vreme osetljivi biotipovi su
apsorbovali 64,8 pg simazina. Jedan od najces¢ih uzroka rezistentnosti
korovskih biljaka je povecanje razlaganja i smanjenje aktivacije
herbicida. Brzina i efekat dejstva ogromnog broja herbicida u tesnoj su
vezi sa njegovim metabolizmom. Postoji veliki broj herbicida koji se i u
organizmu pojedinih biotipova istih biljnih vrsta metaboliSu razli¢itom
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brzinom, pa ¢ak i razli¢itim pravcem.

razli¢ita aktivnost pojedinih enzimskih sistema. U toku istrazivanja
mehanizma rezistentnosti pojedinih biotipova iste biljne vrste postajalo
je sve jasnije da u osnovi postoji neka specifi¢cna reakcija koja je inhibirana
ili stimulisana delovanjem herbicida. Inhibicija aktivnosti nekog vaznog
metabolickog procesa remeti sam proces i na taj nacin vrsi dubok uticaj na
zivu Celiju i biljku u celini. Mnogobrojna ispitivanja prirode i mehanizma
rezistentnosti pojedinih biotipova iste biljne vrste pokazuju da je
delovanje herbicida zavisilo od narusavanja procesa prometa materija i
da je razlicit odnos pojedinih biotipova prema jednom istom herbicidu
uslovljen osobenostima razmene materije date biljke. Tako su Jansen i
sar. (1982) kostatovali da se osetljivost nekih biotipova Chenopodium
album prema atrazinu zasniva na jakoj inhibiciji elektronskog transporta
u hloroplastima ove korovske biljke.

U tabeli 1. prikazani su rezultati Radosevich i Appleby (1973)
eksperimenata osetljivog i otpornog biotipa S. vulgaris koji su gajeni u
hranljivom rastvoru sa razli¢itim koncentracijama triazinskih herbicida.
Biljke osetljivog biotipa dobijale su potpunu hlorozu pri znatno niZim
koncentracijama primenjenih herbicida. Rezistentni faktor (odnos
izmedu LD, rezistentnog i osetljivog biotipa) se kretao izmedu 8 i
80. Ovi rezultati sugeriSu da je mehanizam rezistentnosti fizioloSke
prirode i da je zavisan od strukture triazinskog herbicida (Ryan, 1970;
Radosevich and Appleby, 1973). Isto tako postoje ogromne razlike u
specificnoj aktivnosti ALS enzima (izraZenoj u min/mg proteina) izmedu
osetljivih (S) i otpornih (R) biotipova Kochia scoparia(Tabela 2). Prema
ovom parametru I, za razlicita jedinjenja koja pripadaju herbicidima
inhibitorima ALS odnos izmedu otpornih i osetljivih biotipova K. scoparia
se krece od 2 do 28. To znaci da je za postizanje istog stepena inhibicije
ovog enzima kod otpornih biotipova ove korovske vrste, klju¢nog enzima
za delovanje ove klase herbicida, bila potrebna mnogostruka veca
koncentracija herbicida. Isto tako u ovom ogledu je pokazano da postoje
ogromne razlike, za postizanje istog stepena inhibicije, izmedu pojedinih
herbicida iste klase jedinjenja, od 5 do 6.600 nM kod osetljivih i 19 do
13.000 nM kod otpornih biotipova K. scoparia. Faktor rezistentnosti
(I, rezistentnih /I, osetljivih) bio je narocito veliki ako se posmatraju
pojedini herbicidi iz razli¢itih grupa herbicida (Tabela 3).
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Tabela 1. Doze triazinskih herbicida koje izazivaju potpunu nekrozu
(LD,,,) biotipova Senecio vulgaris gajenih u stakleniku u hranljivom
rastvoru (Radoshevich and Appleby, 1973)

LD,,, (mgl™") Faktor

Herbicid _ _

Osetljivi biotip Rezistentan biotip  rezistentnosti
Simazin 0,01-0,5 4 >8
Atrazin 0,1-0,05 30 >60
Sekbumeton 0,5-1,0 30 >30
Prometon 0,1-1,0 30 >30
Prometrin 1,0-4,0 30 >80

Tabela 2. Specificna aktivnost ALS enzima (minmg® proteina)iz S i R
biotipova Kochia scoparia (Saary et al., 1990)

Herbicid o Odnos
S (nM) R (nM) (R/S)
Hlorimuron-etil 5 99 19
Hlorsulfuron 22 400 18
Metsulfuron-metil 26 130 5
Sulfometuron-metil 10 280 28
Tifensulfuron-metil 62 780 13
Tiasulfuron 40 460 12
2,4-dihlorosulfonamid 86 1.700 20
Imazapir 6.000 3.800 6
Imazametbenz 2.300 7.500 3
Imazetapir 6.600 13.000 2

Tabela 3. Faktor rezistentnosti(l;, rezistentnih / I osetljivih) korovskih
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vrsta
Inhibitor Faktor rezistentnosti
s-Triazini 100-1.000
Pirazon 90
Metribuzin 30-300
Bromacil 10-100
Karsil 9,3
Diuron 1,4
Nitrofenoli 0,1-0,4

Geneticke osnove kontrole rezistentnosti korovskih biljaka

Za promenu osetljivosti korovskih biljaka na delovanje herbicida
odgovoran je jedan ili viSe gena. Monogenska rezistentnost utvrdena je
kod rezistentnosti gljiva na benzimidazole i neke druge fungicide sli¢ne
konfiguracije. Ova rezistentnost, kontrolisana jednim genom, brze dovodi
do rezistentnosti u populaciji nego rezistentnost koja je kontrolisana
ve¢im brojem gena. Poligenska rezistentnost sporo se razvija, mada je
stabilna nanosi i manje probleme u praksi. Mnogobrojna istrazZivanja
su pokazala da je za postizanje rezistentnosti kod nekih vrsta korova
potrebna pozitivna interakcija izmedu nekoliko mutantnih gena. Na
osnovu rezultata ukrStene rezistentnosti tvrdi se da se rezistentnost ne
nasleduje po Mendelovim pravilima nasleda, jer u svemu tome znacajnu
ulogu imaju i geni modifikatori. Dominantnost rezistentnih gena nije
ista za razne herbicide, niti za isti herbicid kod razlic¢itih vrsta korovskih
biljaka. Pored toga $to su sloZeni mehanizmi stvaranja rezistentnosti
postoje i razliciti tipovi rezistentnosti kao Sto su:

e ukrstena rezistentnost,

e multipla ili viSestruka rezistentnost,
e dupla rezistentnost,

¢ simultana rezistentnosti dr.

Ukrstena rezistentnost (ili unakrsna rezistentnost) je rezistentnost
navecibroj herbicida sa istim mehanizmom delovanja. To je rezistentnost
kontrolisana istim genetskim faktorom. Kod ovog tipa rezistentnosti
postoje pojave da se njome poveca otpornost prema jednom herbicidu,
a smanji prema drugom i obratno. Za ovakav tip rezistentnosti koristi se
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termin negativna unakrsna rezistentnost (ili kolateralna osetljivost) ili
pozitivna unakrsna rezistentnost kada se upotrebom jednog herbicida
povecava otpornost na drugi. Pozitivna unakrsna rezistentnost je skoro
uvek recipro¢na. Simultana rezistentnost i nije prava rezistentnost, a
pogotovo je ne treba meSati sa unakrsnom rezistentnos¢u. Ovde se ustvari
radi o tome da dva jedinjenja ispoljavaju antagonizam jedan prema
drugom pri ¢emu se ne menja njihova toksi¢nost. Multirezistentnost (ili
viSestruka rezistentnost) je pojava rezistentnosti na veci broj herbicida,
ali razli¢itog mehanizma delovanja, a termin dupla rezistentnost se
koristi da oznaci rezistentnost na vise od jedne grupe herbicida.

Faktori od kojih zavisi brzina razvoja
rezistentnosti korovskih biljaka

Razvoj rezistentnosti na prvom mestu zavisi od spoljasnjih uslova
koji mogu biti takvi da nisu povoljni za nastavak razvoja rezistentne
korovske populacije. Nivo rezistentnosti moze ostati u relativno
usporenom intenzitetu tako da se herbicidima obezbeduje kontinuirana
primena. Ona ne predstavlja problem dok rezistentna populacija
nema odgovarajuce uceS¢e u populaciji korova. U nekim slucajevima
to se deSavalo kratko posle uvodenja herbicida. Takav slucaj je bio sa
sulfonilureama, a u drugim slucajevima za to je trebalo viSe godina. Od
faktora koji uticu na brzinu razvoja rezistentnosti korovskih biljaka na
herbicide mogu se navesti sledeci:

e prilagodenost rezistentne populacije za preZivljavanje i dalji razvoj,
e priroda korovske biljke,
e selekcioni pritisak herbicida dr.

Frekvencija rezistentne populacije moZe ostati na niskom nivou
ako njihova svojstva i spoljni uslovi nisu pogodni za razvoj rezistentne
populacije.Ili, rezistentnost moZe ostati na relativno znacajnom nivou ako
se nastavi sa primenom herbicida. Rezistentne jedinke korova mogu biti
manje ili viSe prilagodene za dalji razvoj u odredenim uslovima. Postoje
takode herbicidi koji izazivaju rezistentnost, a stvorene rezistentne
populacije nisu manje prilagodljive na odgovarajuce uslove za svoj
razvoj od normalnih populacija. MoZe se zakljuciti da je prilagodenost za
opstanak biotipova rezistentnog na herbicid vazan mehanizam kojim se
reguliSe razvoj rezistentnosti na herbicide. Neke metabolicke promene
kod rezistentnih biotipova umanjuju sposobnost prilagodavanja tih
biotipova u odsustvu herbicida, a neke ne umanjuju tu sposobnost.
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Na osnovu toga neki herbicidi spadaju u rizi¢nija jedinjenja za razvoj
rezistentnosti nego drugi. Medutim, smanjuje se mogucnost razvoja
rezistentnih biotipova korova sa smanjenom prilagodenoscu za razvoj u
odsustvu herbicida, a u isto vreme ova pojava se povecava u prisustvu
herbicida. Svakako da u prirodi postoje sloZeni mehanizmi kojima se
odrZava i razvija jedna stvorena rezistentna populacija korovskih biljaka.
Svojim delovanjem herbicidi uti¢u na stvaranje rezistentnih populacija
korovskih biljaka. Taj njihov uticaj ostvaruje se selekcijom organizama pa
se i naziva selekcioni pritisak. Brzina stvaranja rezistentnih biotipova ili
selekcioni pritisak zavisi od:

e kolicine herbicida koja se primenjuje,

e ucestalosti primene herbicida,

e stabilnosti herbicida u zemljiStu i na biljkama,

¢ povrsine koja se tretira,

* nacina primene herbicida,

e introdukcije osetljivih biotipova.

Nivo rezistentnosti korovskih biljaka i mere za njeno
sprecavanje ili prevazilazenje

Pored relativnog uceS¢a rezistentnih biotipova u populaciji od
velikog je znacaja i poznavanje nivoa rezistentnosti. U uslovima niskog
nivoa rezistentnosti herbicidi se i dalje mogu primenjivati, ali to je prvi
signal da se mora krenuti na program za prevazilaZenje njenog daljeg
razvoja. Za odrzavanje jednom stecCene rezistentnosti veliki znacaj
ima sposobnost prilagodavanja mutanata za prezivljavanje. Slaba
prilagodenost nije uvek proporcionalna nivou rezistentnosti. Nivo
rezistentnosti bie ogranicen u slucaju kada postoji inverzna relacija
izmedu rezistentnosti i prilagodenosti za razvoj. Mala prilagodenost
rezistentnog biotipa nije garancija da je problem rezistentnosti reSen.
U uslovima kontinuiranog selekcionog pritiska rezistentnost moze da
se dalje razvija i evoluira i tako da kompenzira smanjenu prilagodenost
za razvoj. Smanjena prilagodenost rezistentnih biotipova utvrdena je i
kod nekih tipova rezistentnosti na herbicide. Zbog ogromnih posledica
koje izaziva pojava rezistentnosti pojedinih korovskih biljaka u mnogim
zemljama preduzimaju se veoma razlicite mere radi sprecavanja pojave
ili prevazilaZenja posledica rezistentnosti. Pri preduzimanju mera uvek
se mora uzimati u obzir:

e tip herbicida,
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¢ selekcioni pritisak.

¢ Najjednostavniji postupci za sprecavanje pojave i prevazilaZenje
posledica rezistentnosti svode se na:

¢ primenu herbicida sa potpuno drugim mehanizmom delovanja,

e primenu analoga sa velikim afinitetom za promenjeno mesto

delovanja, i

e dodavanje aditiva (npr. dimetilsulfoksida) i povrsinski aktivnih
materija radi povecanja rastvorljivosti i dr.

Problemi rezistentnosti su izuzetno sloZeni i svakom od njih mora
se pri¢i sa najvecom paznjom. Koliko se pojavi rezistentnosti pridaje
paznje u medunarodnim okvirima uocava se iz Cinjenice da je osnovan
Medunarodni akcioni komitet za borbu protiv rezistentnosti na herbicide
(Herbicide Resistance Action Committee-HRAC) u okviru koga postoje
radne grupe za pojedine grupe herbicida.
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Uvod

Korovi rezistentni na pojedine herbicide zahtevaju brze i radikalne
promene u suzbijanju korova i proizvodnji konkretnog useva, povecavaju
troskove, ugrozavaju odrzivost upotrebe herbicida, dovode do gubitaka
profita i zahtevaju mnogo znanja za sprovodenje antirezistentne
strategije. lako relativno slabo poznat Siroj agronomskoj javnosti u
Republici Srbiji, ovaj fenomen poslednjih nekoliko godina pricinjava
velike Stete u proizvodnji nekoliko ekonomski najvaznijih ratarskih
useva. Prvo proucavanje rezistentnosti korova na herbicide zapoceto je
1990-ih godina na vrstama Amaranthus retroflexus, Chenopodium album
i C. hybridum u odnosu na herbicide inhibitore fotosistema II, tj. atrazin
(Janji¢ i sar, 1994a,b, 1995). Do sada, u Srbiji je kod viSe korovskih
vrsta potvrdena smanjena osetljivost na inhibitore fotosistema II (A.
retroflexus, Setaria viridis, Chenopodium album i Abutilon theophrasti) i
ALS inhibitore (A. retroflexus, Echinochloa crus-galli, Datura stramonium,
Chenopodium album, Helianthus annuus i Sorghum halepense) (Pavlovic¢
etal, 2006,2007, 2008; Bozic et al., 2007, 2015; Vrbnicanin et al., 2017).

Da bi pravilno potvrdili rezistentnost korova prema herbicidima
(Heap,2001),potrebnojepridrzavatisedefinicijerezistentnosti.Naprvom
mestu treba imati na umu da je to nasledna osobina, a informacije o njoj
je potrebno potvrditi primenom naucno prihvacenih metoda i pokazati
prakti¢ni znacaj rezistentnosti na polju. Ukoliko neki od preduslova
nije ispunjen ne moZe se govoriti o rezistentnosti korova na herbicide.
Uzimajuci prethodno u obzir, ekonomski najznacajnije korovske vrste u
Srbiji su A. retroflexus i S. halepense rezistentni na herbicide inhibitore
ALS-aze. Na osnovu nasih ispitivanja, procenjuje se da su ove dve vrste sa
svojstvom rezistentnosti na pomenute dominantne herbicide za njihovo
suzbijanje rasprostranjene na desetinama hiljada hektara pri ¢emu
pri¢injavaju najvece Stete ratarima u severnom delu Srbije (MalidZa
i sar, 2014, 201543, b). Takode, u prosloj godini potvrdeni su prisustvo
i znaCajne ekonomske Stete od biotipova S. halepense rezistentnih na
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pojedine herbicide inhibitore acetil koenzim A karboksilaze (ACC-aze)
(Malidza i Rajkovi¢, 2017, 2018). Ovi nalazi su svojevrsna opomena
da je potrebno viSe nego ikad dosledno sprovodenje antirezistentne
strategije na celoj teritoriji Srbije. To podrazumeva edukaciju, pracenje
rezistentnosti korova prema dominantnim herbicidima i sprovodenje
proaktivnog i aktivnog upravljanja rezistentno$¢u korova na herbicide.

Rezistentnost Stira obi¢nog na ALS inhibitore

Herbicidi inhibitori enzima acetolaktat-sintetaze (ALS inhibi-
tori) pripadaju hemijskim grupama imidazolinona, sulfonilurea, triazo-
lopirimidina, pirimidiniltio-benzoata i sulfonilamino-triazolinona.
ALS enzim ima Kkataliticku ulogu u sintezi esencijalnih aminokiselina
valina, leucina i izoleucina, a njegovom inhibicijom se zaustavlja sinteza
pomenutih aminokiselina, tj. proteina, a $to na kraju ima za posledicu
uginuce biljaka (Ray, 1984; Tranel and Wright, 2012). ALS inhibitori se
odlikuju povoljnim osobinama, primenjuju se u koli¢inama od nekoliko
grama do nekoliko desetina grama po hektaru i dominantni su herbicidi u
ratarskoj proizvodnji u Srbiji i drugih evropskih zemalja. Zbog oslanjanja
najvise na ove herbicide i dugogodisSnjeg selekcionog pritiska, za nau¢nu
javnost nije bila iznenadenje pojava rezistentnosti kod pojedinih vrsta
korova. U poslednje dve decenije, rezultati domacih autora ukazivali su
na pojavu smanjene osetljivosti populacija nekih korovskih vrsta na ALS
inhibitore (BoZic et al., 2007, 2015; Vrbnicanin et al., 2017). Takode, na
osnovu analize aktivnosti ALS enzima prema imazetapiru Meseldzija
i Konstantinovi¢ (2011) su potvrdili rezistentnost u populacijama A.
retroflexus sa lokalieteta Kacarevo, Kikinda i Krivaja.

U poslednjih 6 godina na podrucju Backe i JuZnog Banata utvrdena
je povecana zastupljenost rezistentnih populacija Stira obinog
prema predstavnicima Cetiri hemijske grupe herbicida ALS inhibitora
(sulfonilureama, imidazolinonima, triazolopirimidinima i sulfonil-
aminokarbonil-triazolinonima). Prisustvo rezistentnih populacija
obi¢nog Stira na ALS inhibitore potvrdeno je na Sirem podrucju Juzne
Backe, Cije granice se protezu od Ceneja na jugu do atara Srbobrana
na severu, odnosno atara Backog Dobrog Polja i Futoga na zapadu do
Curuga i Temerina na istoku. U ovom podrudju i uglavnom na poljima
pod sojom tretiranim preparatima na bazi imazamoksa, oksasulfurona
i tifensulfuron-metila, registrovane su pojedinacne biljke do nekoliko
desetina biljaka po kvadratnom metru u manjim oazama ili ve¢im
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povrSinama u vidu traka na uvratinama Sirine od nekoliko metara.
Takode, u okolini mesta Cenej, Plandiste, Velika Greda i Kacarevo, biljke
obi¢nog Stira rezistentnog prema ALS inhibitorima bile su u pojedinim
slucajevima rasprostranjene na celom polju i u velikoj brojnosti (Mapa
1). U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i viSestruko
uvecanim Kkolicinama odabranih herbicida ALS inhibitora, razlike u
osetljvosti izmedu biljaka osetljive i rezistentnih populacija obi¢nog
Stira bile su od nekoliko stotina do nekoliko hiljada puta (Malidza i sar,
2015). Od poslednjih potvrdenih slucajeva, na viSe novih lokacija na
teritoriji Vojvodine sporadicno se javlja slaba efikasnost ALS inhibitora u
suzbijanju A. retroflexus, Sto ukazuje na Sirenje areala rasprostranjenosti
i nedoslednu primenu antirezistentne startegije.
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Mapa 1. Rasprostranjenost Stira obi¢nog (4. retroflexus) rezistentnog na
ALS inhibitore u severnom delu R. Srbije (Malidza i sar., 2015)

Rezistentnost divljeg sirka na ALS inhibitore

Uvodenjem u praksu sulfonilurea herbicida 90-ih godina proslog
veka, zapocela je era efikasnog suzbijanja travnih korova posle nicanja
u usevu kukuruza. Poseban doprinos ovih herbicida je u unapredenju
suzbijanja divljeg sirka, koji je u mnogim regionima bio jedan od glavnih
uzroka niskih prinosa kukuruza. U poslednje dve decenije u mnogim
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drzavama je potvrdena rezistentnost S. halepense na ALS inhibitore (SAD,
Cile, [talija, Madarska Meksiko, Srbija, §panija i Venecuela) (Heap, 2018).
U poslednjih nekoliko godina u pojedinim regionima Srbije registrovana
je sve ucestalija pojava slabe efikasnosti sulfonilurea herbicida u
suzbijanju divljeg sirka u kukuruzu, ukljuCujuci viSekratne primene
razli¢itih preparata registrovanih za ovu namenu. Na skoro celom
podrudju JuZnog Banata i nekim lokalitetima u Macvi (Badovinci, Sala$
Crnobarski), Severnoj i Zapadnoj Backoj (Bajmok, Stanisi¢, Sonta), Sremu
(Krc€edin, Novi Karlovci) i Branicevskom okrugu (Ostrovo) u poslednjih
pet godina potvrdeno je povecano prisustvo rezistentnih populacija
divljeg sirka prema ALS inhibitorima (Mapa 2), od kojih su ekonomski
najvazniji sulfonilurea herbicidi za suzbijanje ovog korova u kukuruzu.
Kao u prethodnom slucaju kod obi¢nog Stira, ukrStena rezistentnost

divljeg sirka je takode potvrdena prema herbicidima iz Cetiri grupe ALS
inhibitora.
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Mapa 2. Rasprostranjenost divljeg sirka (S. halepense) rezistentnog na
ALS inhibitore u severnom delu R. Srbije (Malidza et al,, 2014, 2015a,b)

Ostrovo (2014)

U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i visestruko
uvecanim kolicinama odabranih herbicida ALS inhibitora, razlike u
osetljvosti izmedu biljaka osetljivih i rezistentnih populacija divljeg sirka
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bile su od nekoliko stotina do nekoliko hiljada puta. Rezultati biotestova
na nivou cele biljke (za sveZu masu) su potvrdili visok nivo rezistentnosti
populacije S. halepense iz Juznog Banata na nikosulfuron (IR = ED, . /
ED, > 985), rimsulfuron (IR > 2000) i imazamoks (RI > 800) (MalidZa
i sar, 2014, 2015a,b). Ove informacije ukazuju da je nemoguce i ujedno
ekoloski i ekonomski neprihvatljiv svaki pokusaj suzbijanja ovog korova
visestrukim uvecanjem koli¢ina ovih herbicida u poljskim uslovima.
Zbog slabe efikasnosti herbicida i neznanja, proizvodaci su u pojedinim
sluc¢ajevima bezuspesno izvodili 3-4 tretmana sa razli¢itim preparatima
na bazi nikosulfurona, foramsulfurona i rimsulfurona, a ¢esto u veéim
koli¢inama od preporucenih.

Ispitivane populacije rezistentne na ALS inhibitore su osetljive na
cikloksidim, Sto je od prakti¢nog znacaja jer moZe biti privremeno i veoma
efikasno reSenje do otkric¢a herbicida novog mehanizma delovanja.

Rezistentnost divljeg sirka na inhibitore ACC-aze

Herbicidi inhibitori enzima acetil koenzim A karboksilaze (ACC-
aze) su tipi¢ni graminicidi, odnosno herbicidi za suzbijanje vrsta
iz familije trava (Poaceae). Predstavnici ovih herbicida pripadaju
hemijskim grupama ariloksifenoksipropionata (FOP), cikloheksandiona
(DIM) i fenilpirazolina (DEN). Mehanizam delovanja ovih herbicida je
inhibicija pomenutog enzima koji je odgovoran za biosintezu masnih
kiselina (Rendina et al.,, 1990; Monaco et al., 2002). Inhibicija sinteze
masnih Kkiselina i lipida dovodi do razaranja ¢elijskih membrana, usled
Cega prestaje rast i na kraju rezultira propadanjem korovskih biljaka.
Rezistentnost travnih korova na inhibitore ACC-aze je cest slucaj i
do sada je u svetu potvrdena kod 48 korovskih vrsta (Heap, 2018).
Preko tri decenije u Srbiji ovi herbicidi se koriste sa velikim uspehom
u dikotiledonim gajenim biljkama za suzbijanje jednogodisSnjih i
viSegodisnjih travnih korovskih vrsta, medu kojima najznacajnije mesto
zauzima divlji sirak. Rezistentnost S. halepense na pojedine inhibitore
ACC-aze potvrdena je u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Grckoj, Italiji,
Izraelu i Argentini (Heap, 2018). Prvi slucaj rezistentnosti ovog korova
na inhibitore ACC-aze u Srbiji potvrden je 2017. godine u zapadnom delu
Vojvodine u opstini Ba¢ (Malidza i Rajkovi¢, 2017, 2018). Najverovatniji
uzrok ove pojave je preveliko oslanjanje i ponovljena primena nekih
inhibitora ACCaze u viSegodisnjoj monokulturi soje. Ovakvo ponaSanje
rezultiralo je selekcijom rezistentnih populacija divljeg sirka na
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herbicide iz grupe ariloksifenoksipropionata (FOP) i neznatno smanjenje
osetljivosti na herbicide iz grupe cikloheksandiona (DIM). Od ukupno
20 testiranh populacija ove vrste, rezistentnost (R) na fluazifop-p-butil
utvrdena je u 13 populacija koncentrisanih na teritoriji oko 10 km u
precniku u blizini sela Bodani, Plavna i Vajska (Mapa 3). Sedam populacija
S. halepense je bilo osetljivo (S) na preporucenu koli¢inu fluazifop-p-
butila i tri puta uve¢anu koli¢inu od preporucene. Biotestovi na nivou
cele biljke su potvrdili da je indeks rezistentnosti (IR = ED,, / ED
odnos doza herbicida koje inhibiraju svezu masu biljaka rezistentne - R
i osetljive - S populacije za 50% u odnosu na kontrolu) varirao od 3,1
(za kletodim i cikloksidim) do 91,2 (za fenoksaprop-P-etil). Bez obzira na
smanjenu osetljivost populacija divljeg sirka sa lokaliteta Bodani, Vajska
i Plavna na cikloksidim i kletodim, preporucene koli¢ine ovih herbicida
iz grupe DIM-ova su efikasne u suzbijanju rezistentnih populacija divljeg
sirka na tzv. FOP herbicide. Za razliku od DIM herbicida, primenom
cak i nekoliko puta uvecanih koli¢ina FOP herbicida (fluazifop-P-butil,
fenoksaprop-P-etil, haloksifop-P-metil, kvizalofop-P-etil, kvizalofop-P-
tefuril i propakvizafop) nije moguce suzbiti populacije divljeg sirka iz
pomenutih lokaliteta.
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Mapa 3. Rasprostranjenost rezistentnosti divljeg sirka (S. halepense) na
inhibitore ACC-aze u Srbiji (MalidZa i Rajkovi¢, 2017, 2018)
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Ove informacije su od velikog prakticnog znacaja, jer je potvrdeno
da je za suzbijanje ovog korova izbor herbicida veoma suZen ali i da se
preostala dva herbicida iz grupe cikloheksandiona mogu koristiti za
njegovo suzbijanje. Vazno je ista¢i da ovaj fenomen treba da bude vazna
opomena da se ne ponovi greska, odnosno da se ratari previse ne oslone
na cikloksidim i kletodim (DIM herbicide), jer je takav pristup doveo do
selekcije rezistentnih populacija divljeg sirka na FOP herbicide i ponovice
se ukoliko se ponovi ponaSanje korisnika ovih herbicida koje je i dovelo
do pomenute rezistentnosti.

Upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide
(Antirezistentna strategija)

Evolucija rezistentnosti korova na herbicide moZda je najjaca
pokretacka snaga u traganju za herbicidima novih mehanizama delovanja,
novih tehnologija u suzbijanju korova i promovisanje najbolje prakse
za odrZivu biljnu proizvodnju (Norsworthy et al.,, 2012; Vencill et al,,
2012). Ubediti poljoprivredne proizvodace da Sto ranije uvedu promene
u upravljanje rezistentnoS¢u korova, predstavlja izazov i dugoroc¢ni
zadatak za sve savetodavce i druge relevantne Cinioce u poljoprivredi.
Najvazniji istrazivacki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka
razvoju ekonomski odrzivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje
rezistentnos¢u. Ovaj fenomen je udZbenicki primer brzog prilagodavanja
biljaka ljudskoj aktivnosti, jer je odavno potvrdeno da rezistentnost nije
problem herbicida ili genetickog inZenjeringa, vec je problem ponaSanja
korisnika herbicida (Ward, 2016).

Rana detekcija rezistentnosti u polju omogucuje rano suzbijanje,
sprecavanje produkcije semena i organa za vegetativno razmnozavanje
rezistentnih korova i samim tim smanjenje troskova i efikasnije suzbijanje
u buduénosti. Za dijagnostiku rezistentnosti korova prema pojedinim
herbicidima u poljskim uslovima, posebnu paZnju treba obratiti da li:

a) su iskljuceni svi ostali uzroci za neuspeh herbicida u suzbijanju
korova (da je herbicid pravilno i blagovremeno primenjen pri
povoljnim vremenskim uslovima pre, tokom i nakon primene, itd.)?

b) su efikasno suzbijene ostale vrste korova koje se nalaze na uputsvu
za primenu herbicida?

v) polje ima istoriju uzastopnog koris¢enja istog herbicida ili herbicida
sa istim mehanizmom delovanja?
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g) su u proslosti korovi koji sada ispoljavaju potencijalnu rezistentnost
efikasno suzbijani upotrebom istih herbicida?

Ukoliko se registruje slabija efikasnost u suzbijanju jedne
populacije/vrste korova, njeno znacajnije prisustvo u oazama ili na celom
polju, ukoliko je prethodila slaba efikasnost i ponovljena primena istog
herbicida ili herbicida istog mehanizma delovanja, su dovoljni signali za
“uzbunu”ibrzo reagovanje. Posle zapaZanja u polju i prikupljanja semena,
izvode se uobicajeni testovi koji treba da potvrde prisustvo ili odsustvo
rezistentnosti. Kada je na poljima dokazano prisustvo rezistentnosti kod
pojedinih korova, mere antirezistentne strategije sprovode se u cilju
suzbijanja biljaka rezistentnih biotipova korova, spreCavanje njihovog
umnozavanja i Sirenja. U vezi sa prethodnim namecu se pitanja kako
smanjiti rizik i odloZiti pojavu rezistentnosti, kako reagovati u slu¢ajevima
kada se sumnja ili kada je potvrdeno prisustvo rezistentnih korova u
polju? OpsSte preporuke za upravljanje rezistentnoS¢u odnose se na
smanjenje selekcionog pritiska herbicidima i rizika raznovrsno$éu merau
suzbijanju korova. Potrebno je osmisliti i primeniti integralni sistem mera
koji je “nepredvidiv” za korove i gde osnovu ¢ine preventivne i direktne
nehemijske mere, uz konstantno istrazivanje i razvoj novih metoda
suzbijanja korova i edukaciju. Ovim merama smanjiti zakorovljenost
pre primene herbicida kao poslednje opcije, obilaziti Cesto polja i pratiti
pojavu eventualne smanjene efikasnosti i razvoja rezistentnosti korova
na pojedine herbicide uz obavezno vodenje detaljne evidencije. Ukoliko
na poljima nije potvrdeno prisustvo rezistentnih korova, potrebno je
proaktivno delovanje, odnosno primena mera antirezistentne strategije
sa ciljem da odloZi razvoj rezistentnosti. Jedna od veoma vaznih mera
je preventiva, odnosno sprecavanje Sirenja semena rezistentnih korova
poljoprivrednom mehanizacijom (posebno kombajnima), semenom
gajenih biljaka, organskim dubrivima i dr. Kao deo ove strategije, najcesSce
se preporucuje intenziviranje primene nehemijskih mera u sklopu
integralnog sistema suzbijanja korova, koris¢enje meSavina i smenjivanje
herbicida razliCitog mehanizma delovanja tokom vegetacione sezone
i godina. Treba Cesto smenjivati herbicide razli¢itih mehanizama
delovanja, koristiti mesavine herbicida razli¢itih mehanizama delovanja,
primenjivati ih u preporucenim koliCinama, optimalnom uzrastu korova
i kombinovati ih sa drugim merama (Beckie, 2006; Beckie and Reboud,
2009).

Programi za upravljanje rezistentnos¢u korova na herbicide moraju
uzeti u obzir upotrebu svih dostupnih agrotehnic¢kih, mehanickih,
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bioloskih i hemijskih mera, odnosno koristiti slede¢u najbolju praksu
upravljanja rezistentno$¢u korova (Nosworthy et al., 2012):

1) Poznavati bioloske osobine prisutnih korova.

2) Koristiti raznovrstan pristup usmeren na sprecavanje proizvodnje
semena i smanjenje rezervi semena korova u zemljiStu.

3) Sejati u polja bez poniklih korova, a zatim odrzavati Cista polja Sto
je moguce duZe.

4) Koristiti Cisto seme gajenih biljaka bez semena korova.

5) Cesto obilaziti polja.

6) Koristiti herbicide sa viSe mehanizama delovanja koji su efikasni
protiv ekonomski najvaznijih korova ili onih koji su najviSe skloni
razvoju rezistentnosti.

7) Primenjivati preporucene koli¢ine herbicida u preporucenim
fazama razvoja korova i useva.

8) Dati veci znacaj upotrebi agrotehnickih mera koje povecavaju
konkurentsku sposobnost useva koji time lakSe potiskuju korove.

9) Koristiti mehanicke i bioloSke mere tamo gde je svrsishodno.

10) Spreciti premesStanje semena korova ili vegetativnih organa za
razmnoZzavanje izmedu polja i u samom polju.

11) Upravljati semenom korova u Zetvi i nakon Zetve, kako bi se
sprecilo povecanje rezervi semena u zemljistu.

12) Spreciti unosenje korova u polje i suzbijati korove u neposrednoj
blizini polja.

Dve klju¢ne preporuke moraju se Sire implementirati: raznovrsna
praksa upravljanja rezistentnos¢u korova i primena vise razli¢itih
mehanizama delovanja herbicida. Potrebno je da se korisnici herbicida
edukuju o mehanizmima delovanja i da budu svesni da je otkrice
novih herbicida retko, da su postoje¢i resursi herbicida iscrpljivi i
da nekontrolisana upotreba herbicida koja dovodi do brzog razvoja
rezistentnosti, moZe dovesti do potpunog gubitka herbicida kao opcije u
suzbijanju korova. Za reSavanje sve veceg problema rezistentnosti korova
na herbicide, Nosworthy et al. (2012) preporucuju sledece:

1) Primenjivatiraznovrsne integralne programe merakoji minimiziraju
proizvodnju semena korova.

2) Implementirati sistem oznacavanja mehanizama delovanja
herbicida na ambalaZi preparata i o znacaju te mere sprovoditi
edukaciju.

3) Ukazivati na ¢injenicu da je otkrivanje novih, efikasnih mehanizama
delovanja herbicida retko i da je postojeci resurs herbicida iscrpljiv.
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4) Prikazati prednosti i troSkove proaktivnog raznovrsnog sistema
upravljanja rezistentnos¢u korova na herbicide.

5) Uticati na razvoj podsticaja od drzave i industrije za usvajanje
najbolje prakse upravljanja rezistentnos¢u korova sa ciljem da se
saCuvaju najugroZeniji mehanizmi delovanja herbicida.

6) Promovisati primenu preporucenih koli¢ina herbicida u
odgovaraju¢im fazama razvoja useva i korova. Kada se zajedno
koristi viSe herbicida za suzbijanje veCeg broja korovskih vrsta,
svaki proizvod treba koristiti u kolic¢ini koja odgovara prisutnim
korovima.

7) ldentifikovati i promovisati pojedinacne mere najbolje prakse u
upravljanju rezistentnoS¢u korova na herbicide, koje odgovaraju
specificnim poljoprivrednim segmentima sa najve¢im potencijalnim
uticajem.

8) UKkljuciti javni i privatni sektor u promociju najbolje prakse
upravljanja rezistentnos¢u korova.

9) Finansirati od strane drzave i industrije istrazZivanja koja ¢e se baviti
unapredenjem najbolje prakse upravljanja rezistentnos$¢u korova
na herbicide u cilju podrske savetodavnim sluzbama kao klju¢nim
Ciniocima u edukaciji korisnika herbicida o antirezistentnoj
strategiji.

Prema Medunarodnom komitetu za rezistentnost korova na
herbicide (Herbicide Resistance Action Committee, HRAC, www.
hracglobal.com) herbicidi su prema mehanizmu delovanja podeljeni u
26 grupa, koje su pojednostavljeno obeleZene velikim latini¢nim slovima.
ObeleZavanje mehanizma delovanja herbicida na ambalazi preparata je
od pre tri godine zakonska obaveza u Srbiji od koje se ocekuje da bude
od velike pomo¢i korisnicima herbicida i njihovim savetodavcima. Ovim
se ne ocekuje da svaki korisnik zna koji je mehanizam delovanja svakog
herbicida, ve¢ je na ovaj na¢in omoguceno da se koristi pojednostavljeno
obeleZavanje mehanizma delovanja koje se nalazi na ambalaZi svakog
herbicidnog preparata. Ukoliko na primer herbicidi iz grupe B nisu
efikasni u suzbijanju rezistentnih populacija nekog korova (na primer
sulfonilurea herbicidi u suzbijanju divljeg sirka koji je rezistentan na
njih), zamenic¢emo ih ili koristiti u miksu sa herbicidima iz grupe A ili K'i
sli¢no.

U nedostatku novih mehanizama delovanja herbicida, da bi se
dobilo na vremenu i proSirio izbor opcija u hemijskom suzbijanju
korova, najc¢eSce se pribegava stvaranju tolerantnih useva na pojedine
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herbicide (Vencil et al, 2012). Na taj nacin proizvodaci ovih gajenih
biljaka nalaze nove namene starim herbicidima. Medutim, vaZnije
je pomo¢i poljoprivrednicima da shvate da je mnogo korova vec
predisponirano na ove stare herbicide i da je dugotrajnost vrednosti
ovakvog pristupa kompanija vrlo ogranicena. Zbog brojnih prednosti,
poljoprivredni proizvodaci se sve viSe oslanjaju na useve tolerantne
na pojedine herbicide, a zapostavljaju nehemijske mere u suzbijanju
korova. Takode, ovi usevi poljoprivrednim proizvoda¢ima pruZaju
mogucénost da poboljSaju smenu herbicida i suzbijanje rezistentnih
korova ali mogu dovesti do oslanjanja iskljucivo na herbicide na koje su
tolerantni i njihove prekomerne upotrebe, uticati na promenu sastava
korovske flore i selekciju rezistentnih korova (Owen, 2016). Pojedini
korovi rezistentni na inhibitore ALS-aze predstavljaju najvecu pretnju
za odrZivu proizvodnju pojedinih ratarskih useva u Srbiji, a posebno
useva tolerantnih na herbicide ovog mehanizma delovanja. Medutim,
zahvaljujuéi hibridima tolerantnim na cikloksidim moguce je efikasno
suzbijanje divljeg sirka iz rizoma rezistentnog na inhibitore ALS-aze u
usevu kukuruza. Zbog ovog razloga, sa porastom povrsina sa prisustvom
populacija divljeg sirka rezistentnih na inhibitore ALS-aze, povecava se
znacaj i porast povrsSina zasejanih hibridima kukuruza tolerantnih na
cikloksidim. [ako u ovom slucaju postoji privremeno resenje, koriS¢enje
ovog ili drugih useva i herbicida na koje su oni tolerantni, svrsishodno
je iskljuCivo ukoliko se koriste kao deo antirezistentne strategije bez
preteranog oslanjanja u duZem periodu na herbicide istog mehanizma
delovanja. Pored pomenutih opcija, preporucuje se smenjivanje useva
koji onemogucuju rast divljeg sirka ili obezbeduju smenjivanje herbicida
drugacijeg mehanizma delovanja (kao npr. smena kukuruza sa strnim
Zitima, uz primenu preparata na bazi glifosata na strnjiStu i gajenje
drugih okopavina u plodoredu u kojima se mogu koristiti graminicidi
koji nisu ALS inhibitori). Usevi tolerantni na pojedine ALS inhibitore
(suncokret, uljana repica, Se¢erna repa) nude mnogo prednosti, ali
preterano oslanjanje na njih moze ugroziti njihovu dalju upotrebu i
herbicide na koje su tolerantni. Korovi rezistentni na ALS inhibitore i dr,,
dovoljno su jaka opomena da je upotreba useva tolerantnih na herbicide
i herbicida odrziva samo kao dodatak drugim merama u raznovrsnom
integralnom sistemu suzbijanja korova. Ukoliko je na polju prethodno
potvrdeno prisustvo obi¢nog Stira u suncokretu tolerantnom prema
imidazolinonima ili tribenuron-metilu, potrebno je osim preparata na
bazi pomenute dve aktivne materije prethodno primeniti i preparate
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na bazi aktivnih materija drugacijeg mehanizma delovanja (na primer
fluorohloridona, dimetenamida i pendimetalinaidr.). Slicno prethodnom,
preparati na bazi imazamoksa, oksasulfurona i tifensulfuron-metila u
usevu soje nece biti efikasni u suzbijanju ovog korova rezistentnog prema
ovim ALS inhibitorima. U ovom slucaju preporucuje se primena herbicida
efikasnih u suzbijanju obi¢nog Stira, kao Sto je ve¢ina zemljisSnih herbicida
i preparati na bazi bentazona za primenu posle nicanja.

Pored prethodnih slucajeva rezistentnosti Stira obicnog i divljeg
sirka na ALS inhibitore, gajenjem hibrida suncokreta tolerantnih
na herbicide ALS inhibitore, postoji rizik od ukrsStanja sa hibridnim
formama divljeg suncokreta (Bozi¢ et al.,, 2015). U ovom slucaju moze
do¢i do transfera gena odgovornog za tolerantnost na herbicide iz grupa
sulfonilurea i imidazolinona, pri ¢emu bi nastale rezistentne populacije
hibridnih formi divljeg suncokreta.

Zarazliku od drugih drzava, koje su odavno prepoznale znacaj ovog
problema, u Srbiji ne postoji organizovano pracenje rasprostranjenosti
populacija rezistentnih korova prema pojedinim herbicidima.
Upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide odrzivo je jedino
zajednickim naporom svih zainteresovanih strana: uzgajivaca biljaka i
njihovih udruZenja, industrije herbicida, univerziteta, instituta, nadleznih
ministarstava i sekretarijata, savetodavaca, vlasnika zemljista, prodavaca,
profesionalnih udruZenja, medija, nevladinih organizacije i dr. Nadamo
se da ¢e bolja medijska vidljivost ovog problema uticati na efikasnije
zajednicCke aktivnosti relevantnih subjekata, jer svako dalje ignorisanje i
odlaganje mera za upravljanje rezistentnos¢u korova na herbicide moze
prouzrokovati nesagledive posledice po poljoprivredu Srbije.
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Uvod

Poznavanje mehanizma i primarnog mesta delovanja herbicida,
kao i razvoj novih biotehnologija, jeste preduslov za stvaranje useva
tolerantnih na herbicide. Stvaranje ovakvih useva zapoceto je nakon
otkric¢a prvih korova rezistentnih na herbicide, a prvi tolerantni usevi su
bili tolerantni na inhibitore biosinteze amino kiselina. Do sada je stvoren
veCi broj genotipova (hibrida), razli¢itih gajenih vrsta, tolerantnih na
herbicide inhibitore acetolaktat sintetaze (ALS). To su hibridi dobijeni
klasicnim metodama oplemenjivanja, odnosno, kod njih nisu uneti geni
poreklom iz drugih organizama (npr. iz mikroorganizama) kao kod
geneticki modifikovanih (GMO) useva, ve¢ su to geni poreklom iz iste ili
srodne vrste te se takvi usevi smatraju nemodifikovanim (netransgenim)
i njihovo gajenje je dozvoljeno u zemljama u kojima nije dozvoljeno
gajenje GMO, ukljucujuéi i nasu zemlju.

Medutim, i pored brojnih proizvodnih prednosti ovih useva
njihovo gajenje je praceno i izvesnim rizicima. Jedan od najvecih rizika je
mogucnost transfera (prenosa) gena odgovornih za tolerantnost sa ovih
useva na divlje srodnike ili biljke iste vrste koje ne poseduju svojstvo
tolerantnosti na herbicide. Ukoliko dode do transfera gena odgovornog
za tolerantnost onda nastaju hibridi usev-korov rezistentni na herbicide
Cije suzbijanje moze predstavljati veliki problem u biljnoj proizvodnji.

Rizici pri gajenju useva tolerantnim na herbicide

Kad govorimo o rizicima pri gajenju useva rezistentnih (GMO tj.
transgeni), odnosno, tolerantnih (netransgenih) na herbicide ondaje prvo
i pravo pitanje da li postoji polna kompatibilnost izmedu tolerantnog/
rezistentnog useva i divljeg srodnika? Ukoliko ne postoji ta vrsta
kompatibilnosti onda rizika ni nema. Medutim, ukoliko postoji polna
kompatibilnost onda rizik postoji. Polaze¢i od ovog pitanja moramo se
suociti sa Cinjenicom, a to je da mnogi usevi ukljucujudi: pirinac, gajeni
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sirak, uljana repica, SeCerna repa, ovas, tikva, mrkva, rotkvica, jagoda,
detelina, kukuruz, suncokret i druge vrste mogu uspeSno hibiridizovati
sa divljim srodnicima. lako je plodnost hibridnog potomstva ¢esto manja
nego roditelja, da bi izbegli transfer gena odgovornih za rezistentnost t;j.
tolerantnost na herbicide, plodnost F1 potomstva treba da bude nula, Sto
nazalost nije Cest slucaj. Kao rezultat polne kompatibilnosti tolerantnih
useva i korovskih/drugih vrsta u biljnoj proizvodnji javljaju se sledeci
problemi (Marshall et al., 2001):

e mogucnosti transfera gena odgovornih za tolerantnost sa useva
na srodne korovske ili divlje vrste pri ¢emu mogu nastati »super
korovi« tj. rezistentni biotipovi;

e rizik od pojave samoniklih biljaka poreklom od tolerantnih
genotipova, koji takode predstavljaju rezistentne korove;

e opasnost od povecanog selekcionog pritiska na korove usled
upotrebe relativno malog broja herbicida u ovim usevima, Sto
takode vodi ka brzem razvoju rezistentnih korovskih biotipova;

e mogucnosti transfera gena odgovornih za tolerantnost sa ovih
genotipova u netolerantne hibride i time izmenu osobina neciljanih
biljnih vrsta;

e naruSavanja biodiverziteta i Zivotne sredine usled izmena u
tehnologiji gajenja useva, izmene osobina zemljista itd.

Navedeni rizici obavezuju nauc¢nu javnost da se bavi sledeé¢im
pitanjima: pracenjem transfera gena sa tolerantnih useva na divlje
srodnike, proucavanje njihove stabilnosti u divljim srodnicima koji u
tom slucaju predstavljaju rezistentne korove, proucavanjem bioloskih
osobina hibrida usev-korov i kompetitivnih odnosa rezistentnih i
osetljivih biotipova iste vrste (Marshall et al., 2001; Mercer et al., 2007;
Lu and Yang, 2009) itd.

Transfer gena sa useva na divlje srodnike

Transfer gena je normalan proces koji se u prirodi neprekidno
deSava kako izmedu srodnih gajenih i korovskih/drugih vrsta, tako i
izmedu populacija korovskih i/ili divljih vrsta. Na relaciji usev - korov
ovaj proces moze da se odvija u oba smera, tj. sa useva na korov ili sa
korova na usev, a kao posledica toga nastaju hibridne forme korovskih
vrsta (Shema 1).
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Shema 1. Transfer gena unutar vrste u sistemu divlji srodnik-korov-usev
(Bartsch and Schmitz, 2002).

Kada geni npr. iz useva predu u populacije divljih ili korovskih vrsta,
skorojenemoguce uklonitiihizZivotne sredineito neminovno omogucava
opstanak i Sirenje tako izmenjenih populacija. Proces introdukcije gena
nije jednostavan i on po pravilu ukljucuje nekoliko generacija, a posledice
ove pojave zavise od prirode -gena i fertilnosti hibrida i potomstva. F1
generacija hibrida usev-korov moZe imati bolji, isti ili slabiji bioloSki
potencijal (fitnes) od roditelja. Pod fitnesom podrazumeva se adaptivna
vrednost populacije (i vrste) da opstane u odredenoj sredini, izraZena
brojem potomaka koje oni ostavljaju u narednoj generaciji. Dakle u sluc¢aju
jaceg fitnesa kod korovskog potomstva to vodi ka njihovoj vecoj Stetnosti
i invazivnosti. Suprotno ovome, u slucaju slabljenja bioloskog potencijala
u potomstvu (npr. smanjene fertilnosti jedinki prve generacije, a ne retko i
njihova potpuna sterilnost) smanjice se i njihova invazivnost. Ovaj proces
moZe biti ubrzan povratnim transferom gena i introdukcijom novih gena
iz susednih useva, Sto na kraju dovodi do izumiranja polaznih populacija
divljeg srodnika (Ellstrand and Elam, 1993).

Transfer gena sa tolerantnih useva na divlje srodnike zavisi od niza
faktora kao Sto su:

e prisustvo tolerantnih useva i bliskih srodnika,

e biologija i fenologija tolerantnih useva i srodnika,

e stvaranje Zivotno sposobne i fertilne F1 generacije hibrida usev-
korov,

e produkcija uzastopnih fertilnih generacija,
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e mogucnosti transfera gena,

nacin nasledivanja gena tolerantnosti na herbicide

postojanost gena u samoniklim populacijama useva (Jenczewski et

al,, 2003).

Generalno, geni odgovorni za tolerantnost useva prema herbicidima
u prirodi se najceS¢e Sire na tri nacina: (i) posredstvom polena, (if)
posredstvom semena i (iif) putem organa za vegetativno razmnoZavanje.

Posredstvom polena mogu¢ je transfer gena odgovornih za
tolerantnost na herbicide izmedu polno kompatibilnih individua
(Massinga et al., 2003). Ova pojava zavisi od razlicitih faktora i to pre
svega od:

¢ uslova spoljasnje sredine (vetar, vlaga, temperatura),

e vrste i brojnosti jedinki vektora (npr. insekti i druge Zivotinje,
vazdusSna strujanja) koji vrSe oprasSivanje,

e poklapanje perioda cvetanja tolerantnog useva i divljeg srodnika i
prisustva zajednickih polinatora,

fizicke razdaljine izmedu tolerantog useva i divljeg srodnika,

veli¢ine populacija iz kojih polen potice i onih u koje dospeva,

gustine biljaka, broja cvetova po biljci i pozicije divljih srodnika u

odnosu na usev itd. (Hvarleva et al., 2009).

U svetu je ne mali broj potvrdenih slucajeva transfera gena sa
razlicitih tolerantnih useva na divlje srodnike, pri ¢emu procenat
hibridnog potomstva zavisi od vrste i uslova pod kojima se taj proces
desava.

Uprkos tome S$to se transfer gena sa useva na divlje srodnike
intezivno istrazuje, nema detaljnih podataka o tome Sta se deSava sa
genima koji suintrodukovani u divlje populacije nakon duZeg vremenskog
perioda. Naime, veéina ovih istrazivanja se zavrsila zaklju¢no sa prvom
generacijom hibrida. Ipak, Whitton i sar. (1997) su pokazali da geni
poreklom iz gajenog suncokreta (Helianthus annuus L.) mogu da se
odrZavaju u divljim populacijama preko 5 godina nakon hibridizacije.
Ovo navodi na opravdanu sumnju da taj gen moze biti i gen odgovroran
za tolerantnost suncokreta na herbicide ALS inhibitore (a.s. imazamoks
i tribenuron-metil) i u uslovima intenzivne hibridizacije intodukovani
geni mogu da se odrzavaju kroz niz generacija i na taj nacin dolazi do
Sirenja rezistentnih populacija hibridnih formi divlje suncokreta.

Posredstvom semena takode je mogu¢ transfer gena odgovornih
za tolerantnost na herbicide sa tolerantnih useva na divlje srodnike
koje se sastoji u prenoSenju semena na nove povrSine gde nastaju
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samonikle populacije. Sa novokolonizovanih populacija geni odgovorni
za tolerantnost se prenose posredstvom polena na divlje srodnike.
Takode, hibridi nastali spontanim ukrsStanjem tolerantnog useva i divljeg
srodnika posredstvom semena se mogu prenositi na nove povrsine, gde
predstavljaju izvor polena koji je nosilac gena odgovornih za tolerantnost.

Generalno, rasprostiranje/rasipanje semena useva tolerantnih
na herbicide ili hibrida nastalih usled njihovog spontanog ukrStanja sa
divljim srodnicima zavisi od: biolosko-ekoloskih osobina useva, uslova
Zivotne sredine, tehnologije gajenja useva i agrotehnickih mera koje se
primenjuju nakon Zetve na pareceli. §irenje ovih semena je moguce u
prostorui vremenu, pri cemu se njihovo spontano Sirenje u prostoru ¢esto
smatra beznacajnim usled toga Sto je seme vecine gajenih biljaka izgubilo
ovu sposobnost. Ipak, rasprostiranje semena je moguce usled prosipanja
tokom Zetve, zatim transporta i skladiStenja, Sto omogucava Sirenje na
veoma velike razdaljine. Rasprostiranje semena koja su nosioci gena
odgovornih za tolerantnost u vremenu zavisi od osobina dormantnosti i
dugovecnosti semena u zemljiStu, kao i od ekoloSkih zahteva za klijanje.

Takode, znacCajnu ulogu u rasprostiranju biljaka ima i rezerva
semena (,seed bank“) u zemljistu (Raybould, 1999), koja tokom duZeg
vremenskog perioda moZe da obezbedi biljke koje su izvor gena
odgovornih npr. za tolerantnost na herbicide. U vezi sa ovim, iz rasutog
semena ili semena koje je opalo prilikom Zetve tolerantnih useva mogu
nastati opasni korovi u narednim usevima. U tom slucaju to su korovi
tj. samonikle biljke tolerantnog useva. Potomstvo biljaka tolerantnih
useva moze biti izvor polena, koji moZe da kontaminira useve koji nisu
tolerantni prema herbicidima ili da prenese osobine tolerantnosti/
rezistentnost na srodne korove. Problem je i taj $to suzbijanje samoniklih
biljaka koje poticu od useva tolerantnih na herbicide nije moguce u
narednim usevima u kojima se ovi herbicidi koriste za suzbijanje korova.
Na kraju, kao posledica Sirenja samoniklih biljka sa poljoprivrednih
na nepoljoprivredna zemljista mogu se javiti razliciti Stetni efekti na
neciljane organizme i ekosistem u celini.

Procena rizika od transfera gena

Opasnostiod transferagenaodgovornih za tolerantnostnaherbicide
i ekoloske posledica ove pojave treba procenjivati pojedinacno za svaki
konkretni slucaj tj. herbicid, genotip, divlje srodnike i dr. Procena rizika
od ,bekstva” gena odgovornih za tolerantnost na herbicide i procena
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ekoloskih posledica te pojave obuhvata sledece:
¢ transfer gena sa useva na divlje srodnike;

e ekspresija gena i

nasledivanje tolerantnosti na herbicide u

hibridima koji su nastali kao rezultat transfera gena sa useva na

divlje srodnike;

e promene bioloSkog potencijala divljih srodnika koje su nastala kao
rezultat ugradnje gena u pojedinacne biljke;

¢ dinamiku prenoSenja gena sa useva na divlje populacije.
Verovatnoca za transfer gena sa useva na njihove divlje srodnike

zavisi od genetickih kara

kteristika useva i divljeg srodnika, kao i od

homologije izmedu njihovih genoma (Jenczewski et al., 2003). Na osnovu

potencijalne opasnosti od

ugradnje transgena u divlje srodnike, Stewart

et al. (2003) su useve prema nivou rizika grupisali u viSe nivoa: visok,

srednji, nizak (Tabela 1).

Tabela 1. Nivo rizika od ugradnje (introgresije) gena iz useva u divlje

srodnike.
Usev Nivo Divlji srodnik kod kog je potvrdena
rizika introgresija gena
Sirak \Y Sorghum halepense, S. almum, S. propinquum
Uljana repica S Brassica rapa, B. juncea, B. oleraceae, B.
campestris
Sinapis arvensis
Raphanus raphanistrum
Secerna repa S Beta vulgaris ssp. vulgaris
Beta vulgaris ssp. maritima
PSenica S Triticum turgidum
Aegilops spp. (Aegilops cylindrica)
Suncokret S Helianthus spp. (H. annuus i H. petiolaris)
Lucerka S Medicago sativa
Pirinac N Oryza rufipogon
Kukuruz N Zea mexicana

V-visok, S-srednji, N-nizak
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Barijere za transfer gena

Da bi se sprecilo ili umanjilo neZeljeno prenosSenje polena sa useva
tolerantnh na herbicide na srodne vrste preporucuju se:
e zaStitni pojasevi od biljaka iste ili razlic¢itih vrsta,
e izolaciona razdaljina izmedu useva tolerantnih na herbicide i
njihovih srodnika,
e muska sterilnost i sterilnost semena.

Zastitni pojasevi od biljaka iste ili razli¢itih vrsta mogu spreciti
transfer gena tako Sto Ce fizicki zaustaviti polen u slucaju prenosenja
vetrom. Takode, efikasna mera moze biti i setva konvencionalnih useva
iste vrste koji su poznati kao ,hvataci polena“ u blizini tolerantnih hibrida,
anjihova uloga je da privuku insekte oprasivace kako bi na njima ostavili
polen.

[zolacionom razdaljinom izmedu useva i divljih srodnika smanjuje
se prenoSenje polena, odnosno, mogucnosthibridizacije. Arias i Rieseberg
(1994) isticu da izolacioni pojas za suncokret mora da bude veci od 1
km. Takode, ova razdaljina zavisi od prisustva lokalnih barijera, kao i od
lokalne klime i reljefa.

Muska sterilnosti sterilnost semena spadaju u najefikasnije barijere
u transferu gena koja su zasnovane na materinskom nasledivanju. U
slucaju suncokreta koristi se muska sterilnost (Hvarleva et al., 2009).
Kontrolisanje plodnosti embriona i semena poznato je kao ,Terminator
tehnologija“ za koju se smatra da je bolja mera od produkcije sterilnog
polena. Ipak ova tehnologija se smatra najkontraverznijom merom za
ogranicavanje transfera gena. Postoje i druge strategije za ogranic¢avanje
transfera gena kao Sto su: apomiksis (vegetativnho razmnoZavanje i
aseksualno formiranje semena), kleistogamija (samooplodnja bez
otvaranja cvetova), inkopatibilnost genoma, hemijske indukcije/
delecije itd. (Daniell, 2002). Medutim, ni jedna od navedenih strategija
nije univerzalna za sprecavanje transfera gena u svim usevima te se
preporucuje kombinacija razli¢itih mera shodno usevu i uslovima Zivotne
sredine.

Transfer gena sa tolerantnih hibrida suncokreta na divlje srodnike
Poznato je da izmedu useva suncokreta (Helianthus annuus) i
njegovih bliskih srodnika dolazi do inter- i intraspecijske hibridizacije

(Massinga et al., 2003). Ovoj spontanoj hibridizaciji doprinosi (Hvarleva
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etal., 2009):
e preklapanje perioda cvetanja gajenog i vecline divljih vrsta
suncokreta,
e zajednicki polinatori,
e samoinkompatibilnost divljih vrsta, diploidnost i visok nivo
stranooplodnje.

Ipak, hibridizacija izmedu suncokreta i srodnika moze i izostati
zbog: nepoklapanja cvetanja, inkopatibilnosti, fizicke udaljenosti, razlika
u hromozomskoj strukturi izmedu vrsta i interspecijskoj konkurenciji
polena (Arias and Rieseberg, 1994).

Rad je rezultat projekta II1 46008.
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INTEGRALNE MERE KAO VID ODRZIVE BORBE SA
REZISTENTNIM KOROVIMA NA HERBICIDE

Vladimir Ljubici¢
Bayer d.o.o. Crop Science, Beograd
e-mail: vladimirljubicic@bayer.com

Uvod

Poljoprivreda svakako predstavlja jednu od najkompleksnijih
ljudskih aktivnosti i privrednih grana od izuzetnog uticaja na Zivotnu
sredinuiopstanak ¢oveka. Poznata su predvidanjada¢e na,plavoj planeti“
do 2050. godine ziveti blizu deset milijardi ljudi, koje treba nahraniti sa
postojecih obradivih povrSina, pri ¢emu postoji veliki broj izazova na
koje bi savremena poljoprivredna proizvodnja trebalo da odgovori. Jedan
od njih je i sve izraznija pojava rezistentnih populacija korovskih biljaka,
$to jasno pokazuje mapa rasprostranjenosti ovih populacija/biotipova
(Mapa 1).

r

Z

Mapa 1. Rasprostranjenost potvrdeno rezistentnih biotipova u svetu
(Heap, 2015)

Uopsteno govoreci, upotreba i pravilna primena herbicida u
preporucenim koli¢inama jeste najdelotvorniji i najisplativiji nacin
suzbijanja korova. Ve¢ sada, na godiSnjem nivou razne vrste korova
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uniStavaju koli¢inu hrane dovoljnu da se nahrani milijarda ljudi.
Poljoprivrednicima su neophodni razli¢iti raspoloZzivi proizvodi i
pristupi u praksi kako bi se izborili sa sve otpornijim korovima. Ovaj cilj
nije jednostavno postic¢i jer kada odredena praksa u suzbijanju korova
dobro funkcioniSe, a ekonomski je prihvatljiva, javlja se potreba da se
ona stalno primenjuje, uprkos saznanjima da preterano oslanjanje na
samo jednu meru znatno povecava selekcioni pritisak Sto vodi ka pojavi
rezistentnih korova. Upravo iz navedenog razloga, kompanija Bayer
razvija i aktivno promoviSe program integralnog suzbijanja korova
(IWM) kao sveobuhvatan pristup u zastiti od korova.

Integralno suzbijanje korova, Bayer-ov program (IWM),
osnove i ciljevi

Integralno suzbijanje korova jeste osnovni program u
poljoprivrednoj proizvodnji koji omogucava odrZivo suzbijanje korova
na njivama pomocu razli¢itih metoda koje se uzajamno dopunjavaju.
To podrazumeva primenu citavog niza razli¢itih tehnika u suzbijanju
korova koje udruzuju fizicke, hemijske (herbicidi razli¢itih nacina
delovanja) i bioloSke mere, bez preteranog oslanjanja na samo jedan od
navedenih metoda. Bajerov program integralnog suzbijanja korova ¢ine
tri izbalansirane celine (Sema 1):

1. Najbolja reSenja za integralno suzbijanje korova

2. Lokalna primena najboljih prakti¢nih mera za uniStavanje korovskih
biljaka

3. Zasnivanje reSenja na najnovijim nau¢nim saznanjima i ukljucivanje
referentnih spoljnih partnera

Bayer-ov
program —

Integralno
suzbijanje

Sema 1. Bajerov program integralnog suzbijanja korova
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Ciljevi integralnog suzbijanja korova mogu se prikazati na sledeci
nacin:

1. Spreciti rast korova i konkurentski odnos sa gajenim usevom kako
bi se ogranicio negativan uticaj na prinose,

2. Smanjiti na najmanju meru stvaranje semena korova kako bi
se ogranicila ponovna pojava ovih biljaka na poljoprivrednom
zemljistu,

3. Smanjiti koliCinu semena u zemljiStu kako bi se maksimalno
umanjilo njegovo klijanje u narednim godinama,

4. Spreciti ili ograniciti Sirenje korova Cime izbegavamo buduce
probleme na nezahvac¢enim povrsSinama.

Kada uopsSteno govorimo o suzbijanju korova, svesno ili nesvesno
zapravo uoblicavamo koncept integralnog pristupa u najSirem smislu.
Suzbijanje korova moZe se podeliti na preventivnu zaStitu ciji cilj
je smanjena pojava ili nicanje korova, i na korektivnu zaStitu koja
podrazumeva uniStavanje korova nakon njegovog nicanja. Preventivne
tehnike obuhvataju plodored, smenjivanje prole¢nih i jesenjih useva
i agrotehnicke mere kao Sto su preoravanje zemljiSta, vreme setve,
setva Cistog (sertifikovanog) semena i upotreba tzv. pokrovnih
useva(meduuseva) Sto nije rasprostranjena praksa u nasoj zemlji.
Tehnike korektivne zasStite obuhvataju rucno uklanjanje korova,
mehanicku medurednu obradu, koriS¢enje fizickih mera (plamen),
bioloskih mera zasStite i najzad, hemijsko suzbijanje korova. Koliko smo
efikasni u tome, naj¢esS¢e ocenjujemo na osnovu smanjenja nadzemne
biomase, ali ne manje vazno je i smanjenje podzemnih organa biljke,
npr. rizoma. Medutim, smanjenje kolic¢ine vitalnog semena koje se vraca
u zemljiSte (zajedno sa dormantnim semenom i vegetativnim organima
razmnozavanja) mnogo je vaZzniji cilj suzbijanja korova. U proSlosti je
naglasak stavljan na ekonomsku opravdanost tretmana, ali danas, zbog
visoke konkurentnosti i sposobnosti nekih korovskih vrsta da proizvedu
ogromnu koli¢inu semena, usvojena je politika nulte tolerancije kao
strateSka mera koja sluZzi da spreci preterano Sirenje korova na poljima
(Norsworthy et al., 2012).

Da bi uspeh u suzbijanju korova bio potpun, neophodno je
posedovati odreden stepen stru¢nih znanja pocev od prepoznavanja
korovskih vrsta, razlika izmedu njih, varijabilnost unutar samih vrsta,
pa preko biologije i ekologije korova, sve do mehanizama delovanja
herbicida. Karakteristike koje obuhvataju nacin i period klijanja, nacin
rasta i optimalne uslove za rast, brzinu rasta, kompetitivnost, stvaranje
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i Sirenje semena, vazni su faktori koji daju uvid u to kako je najbolje
pristupiti suzbijanju date vrste korova. Primera radi, ukoliko u periodu
poCetnog rasta vrste Chenopodium album vladaju suSni uslovi, ova
biljka ¢e u cilju sprecavanja gubitka vode intenzivno stvarati voStanu
prevlaku, tzv. pepeljak Sto uvecava njenu otpornost na usvajanje i
delovanje herbicida te je u takvim slucajevima preporucljiva primena
uljanih okvasivaca radi potpunog ucinka. Takode, ako na polju sa 0zimim
Zitaricama rastu jednogodiSnjetravne vrste, laksSe je izboriti se sa njima u
prole¢nim okopavinama, pa treba uvesti takav plodored gde ¢emo imati
priliku da pred prole¢nu setvu primenimo i totalni herbicid kao dodatnu
meru za smanjenje populacije problemati¢nih korova.

Razvoj rezistentnosti korova na herbicide

Sto je veca proizvodnja semena, to je ve¢a $ansa da se pronade
individualni primerak sa mutacijom/mutacijama koje omogucavaju
rezistentnost. Prema WSSA (1998) rezistentnost na herbicide se definiSe
kao ,nasledena sposobnost biljke da opstane i da se razmnoZava posle
izlaganja dozi herbicida koja bi inace bila smrtonosna po tu biljku u
prirodi“Rezistentnost na herbicide se razvija sasvim jednostavno. Ako
uvek primenjujete isti nain suzbijanja korova, na kraju ¢e se razviti
jedinke koje Ce ga preZiveti. Pomenute mutacije su promene na genetskoj
strukturi odredenog broja biljaka koje nastaju kao prirodna pojava
zahvaljujuci kosmickom i solarnom zracenju i nekim drugim uzroc¢nicima.
Procenjuje se da se takve mutacije javljaju kod mnogih korova po stopi od
jedan u milion. Da bismo pokazali dinamiku preovladavanja korovskih
biljaka rezistentnih na odredeni herbicid, upotrebicemo umereniju
procenu od 1 u 10 miliona, kao $to je prikazano na grafiku 1.

Pod pretpostavkom da stalno primenjujemo isti herbicid u istom
usevu (Sto uzgred, nije bilo neuobicajeno u pojedinim proizvodnim
podru¢jima naSe zemlje gde se gaje kukuruz ili soja) i da nema
nikakvih drugih mera suzbijanja korova, te da svaka preZivela korovska
biljka prenese otpornost na 10 potomaka koji ¢e proklijati naredne
godine,moZemo videti povecanje broja otpornih jedinki koje dostiZe 10%
ukupne populacije za 9 godina, a 100% za deset godina. Ovo nam pokazuje
da se rezistentnost moZe primetiti na poljima samo u zavrSnim fazama
- u poslednje 3 godine. Dokazano je na stvarnim pojavama rezistentnih
korovskih populacija da je potrebno mnogo viSe vremena da se pojava
rezistentnosti na herbicide smanji nego da nastane. Temeljna istraZivanja
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razvoja otpornosti koje kompanija Bayer sprovodi na manjoj povrsini u
Nemackoj sa korovskom vrstom Alopecurus myosuroides pokazuju da se
Sirenje ove rezistentne vrste ne moZe objasniti samo kao kretanje polena
ili semena. Distribucija rezistentnosti moZe poprimiti izgled Sahovskog
polja sa izrazito otpornim korovima u polju odmah uz polje koje ima vrlo
osetljivu populaciju korova. To znaci da poljoprivrednik ima priliku da
spreci ili u znatnoj meri odlozi rezistentnost korova na svom polju uz
uvodenje raznovrsnosti u izboru mera suzbijanja korova.

Teoretski slu¢aj povecanja otpornosti kod populacije korova
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Grafik 1. Procena dinamike razvoja rezistentnosti korova na herbicide na
osnovu zastupljenosti rezistentnih individua u polaznoj populaciji

Upravo sve ovo potvrduje neophodnost promene pristupa u
smislu prihvatanja integralnog nacina suzbijanja korova, pre svega
kao preventive nastanka i Sirenja rezistentnih korova, ali i kao puta za
sizleCenje“ poljoprivrednog zemljiSta gde je rezistentnost ve¢ preovladala.

Bayer platforma kao najdelotvorniji na¢in promovisanja
integralnog pristupa u suzbijanju korova

UopStene smernice za integralno suzbijanje rezistentnih korova koje
su do sada navedene nisu dovoljno specificne u konkretnim situacijama,
pa se moraju prilagoditi lokalnim uslovima. Najbolji nac¢inda se lokalni
poljoprivrednici uvere u opravdanost integralnog pristupa i delotvornost
smernica jeste demonstracija u polju. Sa takvim ubedenjem, kompanija
Bayer u Srbiji je osmislila strategiju suzbijanja korova, kojom mozZemo
na lokalnom, konkretnom primeru pokazati kako prevazi¢i problem
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rezistentne korovske populacije.

[zbor mesta za naSu IWM platformu (ogledno polje za sprovodenje
demonstracionih ogleda) se sam po sebi nametnuo. Naime, s obzirom
da na Sirem podrucju juZnog Banata postoje rasprostranjene populacije
divljeg sirka (Sorghum halepense-SORHA) koje su rezistentne na
herbicide iz grupe ALS inhibitora, Banatsko Novo Selo se pokazalo
kao dobar lokalitet za nasu zamisao. Ukljucivanje naucnog pristupa u
Integralni program je obezbedeno kroz saradnju sa naSim herbologom
dr MalidZa Goranom pocev od osmisljavanja IWM platforme. Prvi korak
je podrazumevao izbor odgovarajuce parcele, ravnomerno zakorovljene
divljim sirkom.

Ozbiljnost u pristupu je zahtevao i dokazivanje rezistentnosti
prisutne populacije, Sto je uradeno slanjem uzoraka u Bayer Centar za
proucavanje rezistentnosti korova (WRCC) uz primenu odgovarajuce
naucne metodologije. Osnovni detalji protokola za ogled su:

e Lokalitet: Banatsko Novo Selo

e Trajanje ogleda: 3 godine, 2018-2020.

e Raspolozivaukupnapovrsinajedimenzijal7 x350m.U2017.godini
na ovoj povrsini je uzgajan kukuruz uz ekstremnu zakorovljenost
divljim sirkom rezistentnim na ALS inhibitore (ravnomerna
zakorovljenost na celoj povrsSini, snimak dronom je potvrda).

e Raspoloziva povrsina je podeljena na 5 polja dimenzija 15m Sirine i
60 m duZzine. Polje sa kukuruzom, kao jedno od pomenutih pet polja,
podeljeno je na Cetiri razlicite varijante primenjenih herbicida.

e Parcele su odvojene zonom Sirine 10 m bez useva, a koja je
neophodna za okretanje maSina prilikom izvodenja neophodnih
operacija. Ova zona se kasnije obraduje da bude bez korova ili se
zaseje nekom strninom da bi bila travni pokrivac za Dan polja.

Integralne mere:

1. Plodosmena (3-polje, 2-polje i monokultura kukuruza).
Plodosmena odrazava lokalnu praksu u pogledu useva zastupljenih
u ogledu. To su usevi ozime pSenice, suncokreta i kukuruza

2. Obrada zemljista (sa i bez medurednog kultiviranja kukuruza i
suncokreta)

3. Herbicidi (bez ALS inhibitora osim jednog tretmana u monokulturi
kukuruza, preferira se kombinacija herbicida najmanje dva
mehanizma delovanja).

Parametri koji ¢e se ocenjivati:
* Brojnost SORHA iz semena i rizoma pre i posle primene POSTEM
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herbicida, kao i posle medurednog kultiviranja.
¢ Prinos zrna kukuruza

B
INTEGRALNO SUZBIJANJE 8
KOROVA PLAN OGLEDA @
2018. 2019. 2020.
PSENICA KUKURUZ PSENICA
OGLEDNO %
5 7 PSENICA SUNCOKRET KUKURUZ

&
i
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Sema 2. Prikaz Bayer platforme u Banatskom Novom Selu

Prva ogledna godina je zavrSena, sa oc¢iglednim vizuelnim razlikama
razli¢itih programa suzbijanja divljeg sirka u kukuruzu kao osnovnog
problema ove poljoprivredne oblasti. U junu mesecu je organizovan i Dan
polja sa prisustvom od preko 150 poljoprivrednih proizvodaca, sto je bila
prilika za predstavljanje Bayer-ovog programa Integralnog suzbijanja
korova (IWM). Naravno, na kraju perioda predvidenog za trajanje nase
IWM platforme, oekujemo konacne, merljive i oCigledne rezultate koji
¢e ubedljivo pokazati da je integralni pristup u suzbijanju korova jedini
moguci izbor za odrZivu poljoprivrednu proizvodnju.
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Usevi tolerantni na odredene herbicide (Herbicide tolerant -“HT
crops”) nude proizvodacima Sirok izbor mogucnosti u suzbijanju korova.U
Evropi, koriS¢enje “herbicida bez geneticki modifikovanih useva” jeste
uobicCajena praksa u suzbijanju korova. Herbicidi iz grupe ALS inhibitora
su mnogo koriS¢eni u biljnoj proizvodnji zamenjujuci zemljiSne herbicide
ili uz njihovu podrsku u usevima kao Sto su suncokret ili uljana repica
(“Clearfield”). Uz razvoj i unapredenje ove tehnologije moguca pojava
korova rezistentnih na odredene herbicide moze izazvati zabrinutost.
Redukovanjem plodoreda, ponovljenokorisc¢enjeistihilirazlicitih aktivnih
supstanci ali istog mehanizma delovanja aktivnih supstanci moZe uticati
na selekciju rezistentnih korova ukoliko se ne uspostavi efikasan sistem
pracenja (Stewardship). Uputstva za pracenje (Stewardship guidelines)
postoje za oba faktora, seme useva i herbicid, jer zajedno obezbeduju
kvalitet semena kao i adekvatnu tolerantnost useva na odredeni herbicid
u preporucenoj koli¢ini primene. Program pracenja od strane kompanije
BASF je integralni deo komunikacije sa korisnicima Clearfield programa
kako bi se obezbedila dugoro¢na odrzivost i efikasnost ovog sistema
biljne proizvodnje.

Kod Clearfield®suncokreta preporuke se sastoje od nekoliko vaznih
segmenata - plodored uz upotrebu herbicida koji ne pripadaju grupi
ALS inhibitora. Ogranicenje upotrebe herbicida ALS inhibitora ne vise
od 2 puta u toku 4 godine na istom polju, kao i koriS¢enje partnerskih
herbicida sa razli¢itim mehanizmom delovanja upotpunjuju preporuke
za Clearfield sistem proizvodnje suncokreta i drugih useva.lzbegavanje
polja sa velikom populacijom samoniklog i korovskog suncokreta
smanjuje rizik od neZeljenih ukrStanja i sigurno je znacajan element
nasih preporuka.

Kod Clearfield® uljane repice sistem praéenja se odnosi pre svega
na samoniklu uljanu repicu u drugim usevima u plodoredu. Samonikla
uljana repica suzbija se herbicidima drugih hemijskih grupa, koje ne
pripadaju ALS inhibitorima ili mehanicki, obradom zemljiSta nakon
Zetve kao deo dobre poljoprivredne prakse. Kao deo mera upravljanja
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rezistentnosc¢u svi herbicidi u Clearfield uljanoj repici poseduju najmanje
dva mehanizma delovanja. Preporucuju se i razliCite mere koje pomazu
borbu sa korovima kao $to su: plodored, obrada zemljiSta (meduredna
kultivacija i obrada nakon Zetve) i odloZena setva. PoZeljno je, tamo
gde je to primenljivo da plodored u kojem ucestvuju jesenji i prolecni
usevi tolerantni na odredene herbicide bude bez ovakvih useva dve i
viSe godina kako bi se smanjio selekcioni pritisak na korove. Program
pracenja podrazumeva da svi koji prodaju ili gaje useve tolerantne na
ALS inhibitore sprovodi mere kojima se minimiziraju neZeljeni efekti
herbicida uklju¢ujuc¢i mogucnost razvoja rezistentnih korova. To je uvek
veliki izazov, posebno u uslovima prisustva velikog broja generickih
preparata za zaStitu bilja.
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SAVETODAVNA SLUZBA - DEO INETGRISANOG SISTEMA
UPRAVLJANJA REZISTENTNOSCU KOROVA NA HERBICIDE

Maja Sudimac
PSS Institut Tami$ doo, Pancevo
e-mail: sudimacmaja@gmail.com

Uvod

Poljoprivredna savetodavna sluzba (PSS) pruZa informacije i savete
poljoprivrednim proizvodacima u skladu sa zakonom kojim se ureduju
savetodavni poslovi u oblasti poljoprivrede. U radu sa poljoprivrednim
proizvodacima, poljoprivredni savetodvaci su prisutni na terenu i prate
poljoprivrednu proizvodnju dajuci preporukeiinstrukcije za unapredenje
ovog dela privrede. Znacaj savetodavnih poslova prepoznat je u Strategiji
poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije za period 2014-2024.
godine (,Sluzbeni glasnik PC”, broj 85/14). Jedan od 14 prioriteta jeste
unapredenje sistema transfera znanja i razvoja ljudskog potencijala u
kojima je neophodno preduzimati odgovaraju¢e mere radi realizacije
koncepta odrzivog razvoja poljoprivrede i ostvarivanje postavljenih
strateskih ciljeva.

Uocavanje i pracenje korova, StetocCina, patogena itd. koji u
odredenom stepenu ugroZavaju biljnu proizvodnju, su deo rada
poljoprivredne savetodavne sluzbe, a dalja istraZivanja realizuju naucne
institucije (fakulteti, institute) ali delom i savetodavna sluzba shodno
svojim mogucnostima i opremljenoscu.

Pojava smanjene osetljivosti korova na herbicide

Jedan od velikih problema s kojima se trenutno suocavaju
poljoprivredni proizvodaci je razvoj rezistentnosti pojedinih korovskih
vrstana herbicide, odnosno, nedovoljna efikasnost primenjenih herbicida
na neke korove. U svetu je taj problem uocen jo§ 1954. godine kada je
potvrdena rezistentnost konice obi¢ne (Senecio vulgaris) na triazine.
Nakon prvih objavljenih podataka o rezistentnosti, broj novopotvrdenih
slucajeva je rapidno rastao u razvijenim zemljama, posebno u Evropi,
Severnoj Americi i Australiji. Danas se taj problem S$iri kako u razvijenim,
tako i u zemljama u razvoju.

Rezultati domacih istrazivaca su takode ukazivali na pojavu
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smanjene osetljivosti populacija nekih korovskih vrsta na triazine i ALS
inhibitore. U poslednjih 5-6 godina su potvrdeni slucajevi visoko izraZene
rezistentnosti populacija Stira obicnog i divljeg sirka na podrudju juZne
Backe i juznog Banata. Naime, utvrdena je povecana zastupljenost
rezistentnih populacija obicnog Stira (Amaranthus retroflexus) na
predstavnike cetiri hemijske grupe herbicida inhibitora ALS enzima
(sulfoniluree, imidazolinoni, triazolopirimidini i sulfonil-aminokarbonil-
triazolinoni) i to na Sirem podrucju juZne Backe na poljima pod sojom.
Takode, u juznom Banatu, biljke rezistentnog obi¢nog Stira bile su u
pojedinacnim slucajevima rasprostanjene po celim parcelama (Malidza i
sar,, 2015). Osim ove korovske vrste veliki problem se javio i u suzbijanju
divljeg sirka (Sorghum halepense) skoro na celom podrudju juzZnog
Banata, nekim lokalitetima u Macvi, severnoj Backoj i Brani¢evskom
okrugu, Sto takode indicira na rezistentnost ove vrste na herbicide ALS
inhibitore (MalidZa i sar, 2015).

Naucna potvrda fenomena rezistentnosti obavezala je
poljoprivrednu savetodavnu sluzbu da radi na edukaciji poljoprivrednih
proizvodaca kako bi se problem razvoja rezistentnosti bar donekle
usporio i prevaziSao. Takode, zadatak sluzbe je i pracenje ove pojave na
terenu i evidentiranje parcela sa potencijalnim problemom. Saradnjom
poljoprivredne savetodavne sluzbe sa odabranim gazdinstvima dolazi
se do informacija o problemima u pogledu suzbijanja korova. Naime,
dugi niz godina poljoprivredni proizvodaci su za slabu efikasnost
herbicida krivili kvalitet i proizvodaca preparata. Masovno su ponavljali
tretmane i povecavali koliCine primene herbicida da bi navodno
suzbili problematicne korovske vrste, a Sto se pokazalo neopravdanim.
Poljoprivredni proizvodaci su verovali da menjajuci preparate poStuju
tzv. rotaciju herbicida a pri tome nemajuc¢i u vidu da su to najceSce
herbicidi istog mehanizma delovanja.

lakojesavetodavnasluzbadugogodiSnjimradomsapoljoprivrednim
proizvodac¢ima i permanentnom edukacijom predocavala sve aspekte
ovog problema, kretanje cena na trziStu je bio jedini parameter koji
su pojedini proizvodaci postovali kada su planirali setvenu strukturu
za nerednu godinu. Cesto lo$e navike (gajenje useva u monokulturi,
dugogodiSnja primena herbicida istog mehanizma delovanja na istoj
parceli itd.) se u istom naseljenom mestu lako prepisuju Sto je rezultiralo
masovnom pojavom rezistentnosti na pojedinim atarima, dok u drugim
regionima gde je poStovan plodored nije zabeleZena ova pojava. Tako
na podrudju juznog Banata, gde su kukuruz i suncokret bile jedine dve
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kulture koje su se smenjivale i gde je sve delovalo lako, bez problema,
sada je to jedno od najugoroZenijih podrucja po pitanju rezistentnosti
korova na herbicide.

Put ka razvoju rezistentnosti korova na herbicide

Sagledavanjem istorijata parcele gde se u duZem periodu gaji usev
u monokulturi do smanjenje osetljivosti korova na herbicide dolazi iz
nekoliko razloga, a to se moze ilustrovati slede¢im primerima:

Na parceli gde se uzastopno u viSe godina uzgaja kukuruz kao
osnovni usev, proizvodaCi primenjuju preparate za suzbijanje divljeg
sirka u kukuruzu koji su istog mehanizma delovanja. Cinjenica je da na
trziStu nema mnogo herbicida sa drugacijim mehanizmom delovanja od
herbicida ALS inhibitora za suzbijanje ove korovske vrste. Zbog toga bi
divlji sirak u narednoj godini trebalo suzbijati u nekom drugom usevu,
ukoliko se ispostuje plodored, a ne ponovo u kukuruzu. U tom drugom
usevu (suncokret, pSenica itd.) korov koji pokazuje rezistentnost npr. na
herbicide ALS inhibitore se moZe suzbijati herbicidom drugog mehanizma
delovanja, i jedino se tako moze efikasno suzbiti. To bi znacilo da se posle
kukuruza seju ozima Zita, uz primenu preparata na bazi glifosata na
strnjistu i gajenje okopavina gde se mogu Koristiti graminicidi koji nisu
ALS inhibitori.

Da bi se lakSe razumeo problem rezistentnosti korova na herbicide,
poljoprivredni savetodavci proizvodacima predocavaju nacin na koji
herbicid deluje na korove. Dakle, objasnjava se mehanizam delovanja
herbicida, a koji je u vezi sa zaustavljanjem nekog od fizioloSko-
biohemijskih procesa u biljci. Tako neki herbicidi ometaju disanje, drugi
deobu celija, zatim rast, razvoj itd.

U pocetku primene jednog herbicida osetljive korovske vrste bivaju
uspesSno suzbijene. Medjutim, u okviru iste korovske populacije, postoje
individue (uveomamalombroju) kojesuotpornenadelovanjetogherbicida
od samog pocetka njegove primene. Kada uzastopno koristimo grupu
herbicida koja na neke individue nece delovati, mi u stvari pospesujemo
selekciju rezistentnih individua u populaciji korova. Na takvoj parceli ¢e
mo suzbili sve osetljive korovske biljke, a ostace one na koje herbicid ne
deluje. Obzirom na veliku produkciju semena, korovske biljke koje su
prirodno otporne Ce se Siriti i na toj parceli vriemenom ¢emo imati sve veci
boj biljaka na koje herbicid nece delovati. Ovaj proces se ne dogada brzo,
ali permanentno tece i nakon duZeg vremena dolazi do izraZaja. Iz naSeg
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iskustva, uocili smo da prode niz godina dok poljoprivredni proizvodac
ne prepozna da ima problem. NaZalost najceSece kada uoci problem,
on postupa pogresno. U takvim slucajevima, za neuspeSno suzbijanje
korova se okrivljuje kvalitet herbicida, povecava se koli¢ina primene
preparata ili se radi veci broj tretmana na istoj parceli. Naravno ni jedna
od izabranih mera nije reSenje za ovaj problem. ReSenje je promeniti
izbor herbicida (koristiti herbicid drugog mehanizma delovanja) kojim
Ce se korovska biljka suzbijati u narednoj godini. ObeleZavanje preparata
sa zvanifno priznatim oznakama mehanizma delovanja herbicida (kao i
drugih pesticida) bice od velikog znacaja da poljoprivrednici za naredne
tretmane biraju herbicide razliCitog mehanizma delovanja.

Upucivanje poljoprivrednih proizvodaca na mehanicko unistavanje
preZivelih korova ne daje rezultate zbog nedovoljno ozbiljnog shvatanja
ovog problema od strane poljoprivrednih proizvodaca, ali i zbog biologije
korovskih vrsta kao Sto su viSegodisSnje rizomske korovske vrste koji se
mahanic¢kim putem teZe suzbijaju.

PrenoSenje semena rezistentnih korova mehanizacijom je takode
jedna od moguénosti $irenja ove pojave. Ci$éenje mehanizacije je jedan
od c¢inilaca na koje poljoprivredni proizvodaci jednostavno ne obracaju
paznju pravdaju¢i se obimom poslova i nedostatkom vremena da se
uspesno zavrsi Zetva. U razgovoru sa poljoprivrednicima ovakva ideja se
odbacuje kao neostvariva. Naravno, mora se insistirati na ovim merama
bar na podrudjima na kojima ima znakova rezistentnosti da se seme
rezistentne populacije ne bi Sirilo sa njive na drugu njivu. Takode, problem
nastaje i prilkom pruzanja mehanizacijskih usluga u poljoprivredi gde se
ne poznaju parcele i potencijalno postoje rezistentni korovi.

Proizvodac¢i uglavnom iocCekuju uvodenje u praksu pesticida
sa novim mehanizmom delovanja. Veliki troskovi od sinteze do
komercijalizacije novih herbicida nisu jedini problem. Cak i da se pojavi
na trziStu takav herbicid, neposStovanje plodoreda, nepoStovanje rotacije
herbicida koja ukljucuje herbicide razli¢itog mehanizma delovanja kao i
izostavljanje drugih mera antirezistentne strategije ¢e ponovo dovesti do
razvoja rezistentnosti.

Jedna od opcija prevazilaZenja problema rezistentnosti je gajenje
useva tolerantnih na pojedine herbicide. Najzastupljeniji su hibridi
suncokreta tolerantni na imidazolinone i tribenuron-metil, hibridi
kukuruza tolerantni na cikloksidim i uljane repice na imidazolinone
a uvode se i hibridi Secerne repe tolerantni na inhibitore ALS enzima
(foramsulfuron i tienkarbazon-metil). Ovakva mogu¢nost dovela je do
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porasta proizvodnih povrsSina pod hibridima kukuruza, suncokreta
i uljane repice tolerantnih na pojedine herbicide istog mehanizma
delovanja.

Nacin rada savetodavne sluZbe sa poljoprivrednim proizvodac¢ima

Pocetkom devedesetih godina proSlog veka donetje Zakon o strucnoj
poljoprivrednoj sluzbi (Sl. glasnik RS, br.61/91), kojim su propisani uslovi
i nac¢in na koji se obavljaju stru¢ni poslovi na unapredenju poljoprivredne
proizvodnje kod zemljoradnika, poljoprivrednih gazdinstava i drugih
proizvodaca, zatim usloviinacin rada poljoprivredne sluzbe, finansiranje,
kaoiko vrsi nadzor nad radom poljoprivredne sluzbe. Obavljanje stru¢nih
poslovanaunapredenju poljoprivredne proizvodnje, prema ovom zakonu,
Ministarstvo za poljoprivredu, vodoprivredu i Sumarstvo Republike
Srbije poverilo je poljoprivrednim stanicama, agrozavodima i institutima
za poljoprivredu (oznacenim jednim imenom ,Stru¢na poljoprivredna
sluzba“). Takode, 2006. godine Sekretarijat je na predlog Saveta za
poljoprivredno savetodavstvo (osnovanog te godine) usvojio ,Pravilnik o
organizaciji i radu PSS AP Vojvodine®, a zatim Pravilnik 2010. Zakonom o
obavljanju savetodavnih poslova u poljoprivredi (Sl. glasnik RS br. 30/10
od 07.05.2010) definisani su zakonski okviri mogucih organizacionih
oblika bavljenja savetodavnim poslovima i stvoren je okvir koji daje
mogucnost da se u R. Srbiji razvijaju savetodavne sluzbe koje Ce biti
kompatibilne sa sluZzbama u EU. Ovim zakonom su regulisana sva pitanja
u vezi pruZanja savetodavnih usluga poljoprivrednim proizvodacima.
Njime se ureduju uslovi i nacin obavljanja savetodavnih i strucnih
poslova u oblasti poljoprivrede, registar poljoprivrednih savetodavaca,
obuka i usavrsSavanje poljoprivrednih savetodavaca i poljoprivrednih
proizvodaca, planiranje razvoja savetodavnih poslova u poljoprivredi,
kao i druga pitanja od znacaja za savetodavne poslove u poljoprivredi.
Shodno tome poljoprivredna savetodavna sluzba je konstituisana tako da
svojim aktivnostima doprinosi ekonomskom razvoju poljoprivrede, Sto
se ostvaruje realizacijom niza konkretnih ciljeva kao $to su: povecanje
produktivnosti, ekonomicnostiirentabilnosti proizvodnje, racionalizacija
poslovanja, proizvodnje i rada, povecanje dobiti po jedinici kapaciteta,
optimizacija proizvodne strukture, kao i njeno uskladivanje sa potrebama
i zahtevima trZzista.

Sprovodenje zadatih ciljeva odvija se kroz sledece aktivnosti
poljoprivredne savetodavne sluzbe (Jankovic i sar, 2010):
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1) Primena individualnih metoda rada
a) primenom individualnih metoda rada kroz rad sa odabranim
gazdinstvima,
b) primenom individualnih metoda rada kroz rad sa ostalim
gazdinstvima,

Odabrana gazdinstva. Sire posmatrano razlika izmedju rada
sa odabranim i ostalim gazdinstvima je u obimu obaveznih poslova i
evidencija rada sa odabranim gazdinstvom. Ova aktivnost se ogleda i
kroz pracenje agrotehnike poljoprivrednog gazdinstva i svih cinilaca
koji uticu na uspostavljanje dobre poljoprivredne prakse na gazdinstvu.
Rad se dokumentuje redovnim monitoringom koji je zabeleZen GPS
kordinatama i popunjenim softverom na mestu monitoringa. Podaci o
aktivnostima unose se na mestu davanja saveta i vezuju se za trenutnu
poziciju savetodavca, a uneti podaci se prenose u bazu za pracenje.
Takodje, za odabrana gazdinstva biraju se parcele koje su u redovnom
monitoringu. Za takve parcele savetodavci vode elektronsku Knjigu polja.
Osim toga, odabrano gazdinstvo je u bazi za slanje SMS poruka kojim se
obavestava o vremenu i mestu odrZavanja radionica, tribina, predavanja,
dana polja i ostalih demonstracija ogleda. U posebnim slucajevima, SMS
porukama se Salju i informacije u vanrednim situacijama Sto je narocito
vazno u oblasti zastite bilja. Odabrano gazdinstvo informacije dobija
lakse i brZe jer je u redovnoj komunikaciji sa svojim savetodavcem.

Ostala gazdinstva obuhvataju sve poljoprivredne proizvodace
koji imaju odredene zahteve i pitanja iz oblasti poljoprivrede. Sa ostalim
gazdinstvima se radi ili u prostorijama PSS ili na terenu shodno situaciji
i temi koja je predmet saradnje sa gazdinstvom. Savetodavci zaStitari u
Poljoprivrednim savetodavnim sluZbama saraduju sa svojim odabranim
gazdinstvima i sa odabranim gazdinstvima drugih savetodavaca te se
informacije Sire na veci broj poljoprivrednih gazdinstava.

2) Primena grupnih metoda rada

Kroz odrzavanje predavanja, radionica, tribina, dana polja
izvodenjem demonstracionih ogleda, kao i kroz rad sa zadrugama,
udruZenjima, asocijacijama i grupama poljoprivrednih proizvodaca.

Predavanja su veoma vaZan vid prenoSenja informacija, saveta
i preporuka do poljoprivrednog proizvodaca o kojima su savetodavci
edukovani na seminarima, kongresima i stru¢nim skupovima od strane
relevantnih naucnih institucija.

Predavanja obuhvataju aktuelne teme iz oblasti poljoprivrede
(ratarstvo, povrtarstvo, vocarstvo, zastita bilja, stocarstvo, ruralni razvoj,
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podsticajne mere drZave za unapredenje poljoprivredne proizvodnje) i
rezultati ispitivanja sprovedenih na Oglednim poljima PSS. NajceSce se
teme za edukaciju biraju prema zahtevima poljoprivrednih proizvodaca
iliudruzenja poljoprivrednikaiodnose se na primenu mineralnih dubriva,
navodnjavanje, oCuvanje zemljiSta tokom proizvodnje, poznavanje
bioloskih agenasa koji uti¢u na samu proizvodnju (bolesti, Stetocine,
korovi) i metoda izbora sredstava za zastitu bilja. Predavanja prate i
prezentacije koje uz pomo¢ slika, grafika, crteZa na jednostavan nacin
proizvodac¢ima docaravaju aktuelni problem i nude reSenje.

3) Primena masovnih medija

Televizija, radio, elektronski i Stampani mediji su sredstva putem
kojih se obavlja transfer znanja do poljoprivrednih proizvodaca.
Elektronski mediji koji su postali deo svakodnevnice zauzimaju znacajno
mesto komunikacije sa proizvodaCima. Kreiranje savremenog portala
i dovodenje u dizajn i funkciju kakav je sad obavili su savetodavci PSS
Instituta Tamis. Ideja da se formira portal koji konceptualno pokriva sve
segmente poljoprivedne proizvodnje, ruralnog razvoja i ekologije.

4) Izvodenje demonstracionih ogleda

Poljski ogledi u cilju ispitivanja osobina hibrida i sorti za potrebe
Ministarstva poljoprivrede, domacih i stranih semenskih kuca,
organizovanje dana polja na kojima se predstavljaju ogledi je znaajna
podrskasavetodavnomradu.Savetodavciizovih ogledamoguprezentovati
razlike i potencijalne prednosti nekih sorata/hibrida. Masovne metode
rada obuhvataju: TV nastupe, radio nastupe, tekstove na portalu PSS,
tekstove u novinama i tekstove za TV serijal ,Zelena prognoza®“

PostojeCe metode rada savetodavaca daju mogucnost za dalje
Sirenje znanja o pojavi rezistentnosti korova na herbicide, kao i drugih
Stetnih organizama na pesticide. Intenzivno pojavljivanje u medijima,
organizovanje radionica i predavanja je poZeljno narocito u jesenjem
periodu. Pogresno je voditi raCuna o mehanizmu delovanja i pricati o
rezistentnosti tokom izbora i primene herbicida u prolece tj. u jeku kada
se tretiraju najveCe povrSine pod ratarskim usevima. To jeste vazan
moment, ali daleko efikasnije je raditi edukaciju u jesenjem periodu, kada
se planira setvena struktura na poljoprivrednom gazdinstvu, podsecati
koliko je vazno gajiti ozima strna Zita i iskoristiti sve prednosti plodoreda.
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Znacaj implementacije integrisanog sistema mera
u biljnoj proizvodnji

Sistem rada PSS baziran je na uspostavljanju integrisane
poljoprivredne proizvodnje. To je skup integrisanih agrotehnickih mera
prilagodenih lokalnim uslovima proizvodnje i Zivotnoj sredini.

PoStovanje pravila razlikuje poljoprivrednog proizvodaca od ostalih
time Sto Sire posmatra svoje gazdinstvo, za sve primenjene agrotehnicke
mere vodi se evidencija i obezbeduje stalna dostupnost dokumenata za
kontrolu i ocenjivanje. U zemljama u okruZenju je i zakonski regulisana, a
s obzirom da je potreban duZi period od pocetka primene do sertifikacije,
potrebno je na vreme poceti sa uspostavljanjem proizvodnje prema
nacelima integrisane proizvodnje.

Zastita bilja u okviru integrisane proizvodnje prema definiciji
FAO predstavlja pazljivo razmatranje svih raspoloZivih tehnika u borbi
protiv StetoCina i integraciju odgovaraju¢ih mera koje ¢e ometati razvoj
StetocCina i zadrZati koriS¢enje pesticida i drugih mera zastite na nivoima
koji su ekonomski opravdani i sa redukovanim ili smanjenim rizikom
po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu. Ovim se naglasava gajenje useva
sa najmanjim moguéim poremecajima agro-ekosistema i podsticanje
prirodnih mehanizama kontrole StetocCina.

Evidencija biljne proizvodnje

Savremena poljoprivredna proizvodnja podrazumeva mogucnost
uvida u svaku tacku proizvodnog procesa i to kroz sposobnost
samokontrole i dozvolu kontrole ovlas¢enim institucijama. Da bi se
obezbedilo jednostavno pracenje svih ta¢aka u prozvodnom procesu prvi
i osnovni korak je vodenje evidencije u toku proizvodnje.

Knjiga polja je najlaksi nac¢in da se sistemati¢no prati sopstvena
proizvodnja i unosi svaka obavljena aktivnost.

Zakonske osnove za redovno vodenje evidencije su:

* Regulativa EC 178/2002 - vodenje evidencije je neophodan ¢inilac

u obezbedivanju sledljivosti i moguc¢nosti pracenja hrane u svim

fazama proizvodnje, prerade i distribucije.

e Direktiva EU 91/676/EEC - o zastiti voda od zagadenja nitratima iz
poljoprivrednih izvora.

e Zakon o poljoprivrednom zemljistu

e Direktiva 2009/128/EC

e Zakon o sredstvima za zastitu bilja - proizvodac je duZan da vodi
evidenciju o svakom tretiranju bilja, biljnih proizvoda i propisanih
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objekata.

* Regulativa (EC) No. 834/2007

Vodenjem evidencije tj. knjige (polja) obezbeduje se uvid u
sve elemente poljoprivredne proizvodnje na proizvodnoj jedinici
(gazdinstvo, farma, preradivacki pogoni i druga). Proizvodnja u kojoj je
obavezno vodenje evidencije, jeste organska i integralna poljoprivredna
proizvodnja. Ova evidencija, izmedu ostalih, obuhvata neke od slede¢ih
informacija: (1) upotreba dubriva (datum primene, vrsta i koli¢ina
dubriva za datu parcelu); (2) upotreba sredstava za zaStitu bilja: razlog
i datum tretmana, vrsta proizvoda, nacin tretiranja; (3) kupovina
poljoprivrednih sirovina: datum, vrsta i koli¢ina kupljenog proizvoda;
(4) berba/Zetva/vadenje: datum, vrsta i koli¢ina dobijenog organskog
proizvoda ili proizvoda iz perioda konverzije.

Uvidom u prethodne godine, obezbeduje se poStovanje plodoreda,
Stoje od velikogznacaja narocito za parcele koje se uzimajuu zakupigde se
ceS¢e menjaju vlasnici parcele. Planiranje setve, nabavka repromaterijala
i sagledavanje ostvarenih rezultata su moguce kroz evidencije koje nudi
Knjiga polja.

Sprovodenje ovih aktivnosti je naizgled jednostavno i lako. Da bi
se potpuno usvojila navika kod poljoprivrednih proizvodaca potrebno
je dosta vremena, volje i pomo¢i u savladavanju teSkoc¢a. Jedan broj
poljoprivrednih proizvodaca je od Savetodavne sluzbe dobio Knjige za
vodenje evidencije, proSao niz edukacija o tome Sta sadrZi knjiga polja i
koje je znaCenje i vaznost svake rubrike koju treba popuniti.

Najveca uloga savetodavaca ogleda se u edukaciji poljoprivrednika
da podignu nivo znanja i svest o znacaju inegrisanog sistem mera koji ce
odloZiti ili svesti rezistentnost korova na herbicide na prihvatljiv nivo u
cilju odrZive biljne proizvodnje.

Da bi se ovaj problem realno posmatrao, istrazio i da bi mogli
ponuditi reSenje koje ¢e biti plasirano ali i prihvaceno na terenu
neophodno je postojanje integrisanog sistema. Samo zajednickim
delovanjem svih ucesnika sistema moZemo postici rezultate. Prvi u nizu
tog sistema su institucije koje se bave istraZivanjima. Predstavnici nau¢nih
institucija dokazuju prisustvo problema, daju predloge za suzbijanje
i sprecavanje Sirenja rezistentnih korovskih biotipova. Savetodavni
poslovi u poljoprivredi su deo sistema transfera znanja i informacija
¢ijim aktivnostima se vrsi prenos znanja, informacija i tehnologije od
istrazivaCa do poljoprivrednih proizvodaca. Savetodavna sluzba ima
ulogu u prevenciji nastanka ali i sprec¢avanju Sirenja postojecih problema
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na Sira podrucdja. Potrebno je uvodenje Zakona o integrisanoj proizvodnji
i drugih formi obavezujucih akata koji bi doprineli uredenju sistema i
implementaciji antirezistentne strategije. Pored svega navedenog, treba
imati na umu da klju¢nu ulogu imaju oni koji primenjuju pesticide i vrse
odabir parcela u okviru svoje setvene strukture, odnosno poljoprivredni
proizvodaci.

Literatura

http://ec.europa.eu (preuzeto: 1.10.2018.)

http://eur-lex.europa.eu (preuzeto 2.10.2018.)

http://weedscience.org (preuzeto 1.10.2018.)

http://www.fao.org (preuzeto 1.10.2018.)

http://www.polj.savetodavstvo.vojvodina.govrs (preuzeto 3.10.2018.)

Jankovi¢, D., Petrovi¢, 7., Ciki¢ J. (2010): Karakteristike savetodavnog procesa u
radu sa odabranim gazdinstvima u Vojvodini. Ekonomika poljoprivrede,
57,2, Beograd.

Malidza, G., Rajkovi¢, M., Vrbnicanin, S., Bozi¢, D., Jurisi¢, J. (2015): Suzbijanje
divljeg sirka i obi¢nog Stira rezistentnih na ALS inhibitore. Zbornik
rezimea radova XIII savetovanja o zastiti bilja, Zlatibor, 70-71.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije (2009):
Strategija razvoja poljoprivrednog savetodavstva u Srbiji.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije (2010):
Zakon o obavljanju svatodavnih, stru¢nih poslova u oblasti poljoprivrede.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva, vodoprivrede Republike Srbije (2013):
Strategija poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije 2014-2024.

Pokrajinski sekretarijat za poljoprivredu, Sumarstvo, vodoprivredu (2010):
Pravilnik o organizaciji i radu poljoprivredne savetodavne sluzbe AP
Vojvodine, Vrsac, IV Seminar savetodavaca AP Vojvodine.

Sluzbeni glasnik Republike Srbije (2009): Zakon o sredstvima za zastitu bilja.

Sluzbeni glasnik Republike Srbije (2014): Uredba o utvrdivanju godisSnjeg
programa razvoja savetodavnih poslova u poljoprivredi za 2014, Beograd.

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 30/10 (2010): Zakon o obavljanju
savetodavnih poslova u poljoprivredi.

Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br.61/91 (1991): Zakon o strucnoj
poljoprivrednoj sluzbi.

63



REZISTENTNI KOROVI I TOLERANTNI USEVI NA HERBICIDE: STANJE I PERSPEKTIVE

CONVISO® SMART - NOVA TEHNOLOGIJA U PROIZVODN]JI
SECERNE REPE

Tihomir Gujanici¢
Agroservis KWS Srbija d.o.o.
e-mail: tthomir.gujanicic@kws.com

Uvod

Suzbijanje korova u proizvodnji SeCerne repe od susStinskog je
znacaja za odrzavanje visokih i pouzdanih prinosa, a odsustvo ove mere
moZe da dovede do smanjenja prinosa od ¢ak 50-95% (Petersen, 2003;
Oerke and Dehne, 2004).

U praksi, korovi u Sec¢ernoj repi, uglavnom se suzbijaju uz pomoc¢
ogranic¢enog broja herbicida, a posebno treba istaci da se ni u buduénosti
ne ocCekuje znacajniji napredak. Herbicidi koji se danas koriste za
ovu namenu imaju ograniCeni spektar delovanja, tako da se najcesce
kombinujudvailiviSe preparata, kako bise obezbedila potrebnaefikasnost
na Sirok spektar korovskih vrsta. Dodatni problem predstavljaju travni
korovi, koji se dodatno suzbijaju specificnim graminicidima. Za uspesSno
suzbijanje korova nakon nicanja Secerne repe potrebno je uraditi tri ili
viSe tretmana, u tacno odredenim vremenskim intervalima, a primenu
herbicida treba zapoceti kada su korovi jo$ u fazi kotiledona (Cioni and
Maines, 2011).

[ pored toga Sto preparati herbicida, koji se danas nalaze na trzistu,
imaju visok nivo selektivnosti u odnosu na Sefernu repu, u praksi
fitotoksi¢nost primenjenih herbicida nije retka pojava. Prema podacima
iz literature gubitak prinosa usled fitotoksicnosti herbicida moZe da
dostigne i 5% (May and Wilson, 2006, Hamouzova et al., 2013).

Osnove CONVISO® SMART sistema

CONVISO® SMART je inovativni sistem za suzbijanje korova u
SecCernoj repi, koji se moZe primeniti u sortama koje su tolerantne prema
herbicidima inhibitorima enzima acetolaktat sintetaze (ALS inhibitori).
Sorte sa svojom specificnom tolerancijom prema ALS inhibitorima ¢ine
okosnicu novog sistema za suzbijanje korova i omogucavaju uvodenje
herbicida iz grupe ALS-inhibitora u tehnologiju zaStite Se¢erne repe od
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korova. Tolerantnostna herbicid nije stvorena niindukovana, niti se bazira
na genetskoj modifikaciji. Ove promene se deSavaju prirodno tokom
Celijske deobe ili mejoze. Posto je bila otkrivena, osobina tolerantnosti
je uvedena na selekcione linije putem klasi¢nih metoda oplemenjivanja.

Ovaj inovativni sistem nudi vecu fleksibilnost u primeni herbicida
bez obzira na fazu razvoja Secerne repe. On omogucava jedinstven
koncept u suzbijanju Sirokolisnih i osetljivih travnih vrsta korova, pri
cemu je moguce efikasno suzbijati najdominantnije i najproblematicnije
korovske vrste, ukljucujudi i vilinu kosicu. U vecini slucajeva dovoljna
su samo dva tretmana, pri ¢emu su najraniji tretmani u periodu kada su
korovi u fazi dva lista, bez obzira na fazu razvoja Secerne repe. Visoka
tolerantnost sorata omogucava da primena herbicida bude nezavisna od
uslova gajenja Secerne repe, a da pri tome ne dode do gubitka prinosa.
Dakle, ovaj sistem predstavlja nov i veoma efikasan napredak u suzbijanju
korova u Secernoj repi.

Suzbijanje proraslica i samonikle repe u usevu Secerne repe

Dobra poljoprivredna praksa u Seternoj repi podrazumeva
uklanjanje proraslica koje se razvijaju u samom usevu, kao i samoniklih
(korovskih) biljaka repe koje se razvijaju iz semena proraslica iz
prethodnih godina. Pojava proraslica u Se¢ernoj repi moze se, u velikoj
meri, izbe¢i adekvatnim vremenom setve. Proraslice, kao i samonikla repa
se ne mogu suzbijati klasicnim herbicidima za Se¢ernu repu, jer poseduju
tolerantnost prema ovim herbicidima. Za njihovo suzbijanje obi¢no se
koriste ru¢ne, mehanicke ili agrohemijske mere, koje ukljucuju primenu
nekog neselektivnog herbicida. Da bi se ogranicio dalji rast rezervi
semena u zemljistu, neophodno je spreciti bilo kakvo unoSenje semena
repe sa proraslica u zemljiSte. Ru¢ne mere (rucno uklanjanje) daju dobre
rezultate u suzbijanju proraslica i samonikle repe, i preporucuje se da
se uklone pre cvetanja, a najkasnije pre nego $to prvo seme pocne da
sazreva. Mehanicke mere podrazumevaju medurednu kultivaciju pre
nego Sto samonikla repa dode u fazu Cetiri lista, nakon cega se uvek
radi ru¢no uklanjanje. U poljima sa visokom brojnos¢u samonikle repe
i proraslica, primena neselektivnih herbicidia koji koriste ,rotowiper
(maSina koja nanosi visoko koncentrovan rastvor glifosata mazanjem
dela biljaka koje su iznad listova Sec¢erne repe) treba da bude mera koja
doprinosi smanjenju Steta od proraslica. U poljima gde je populacija
samonikle repe toliko brojna da se ona ne moZe suzbijati, klasi¢ne sorte
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Secerne repe ne treba vise gajiti. Izborom odgovarajuc¢eg vremena setve,
pojava proraslica se u velikoj meri moze izbeci. Samonikla repa koja
potice od klasi¢nih sorata efikasno se moze suzbiti pomocu CONVISO®
SMART sistema, jer je klasi¢na Secerna repa veoma osetljiva na herbicid
CONVISO® ONE. Da bi prednosti ovog sistema mogle da se odrze duZi
niz godina, neophodno je da se u praksi izbegne opraSivanje samonikle
repe sa CONVISO® SMART proraslicama. Zbog toga, proraslice u poljima
sa ovom tehnologijom moraju da se uniStavaju u odredenom periodu,
poZeljno je pre cvetanja, a najkasnije pre oslobadanja semena. Ru¢no
uklanjanje je odgovarajuci i najefikasniji nac¢in borbe sa proraslicama u
poljima sa SeCernom repom.

U usevima koji dolaze nakon Secerne repe u plodoredu, samonikla
repa bi mogla da se razvije iz korenova repe zaostale nakon vadenja. Ove
samonikle biljke mogu da se uocCe nakon uzgoja klasi¢cne repe samo u
retkim sluc¢ajevima, medutim neophodno ih je suzbijati kako bi se izbeglo
narastanje rezervi semena u zemljistu.

Samonikle CONVISO® SMART biljke Secerne repe mogu da se pojave
u usevima koji se u plodoredu gaje nakon repe i one se veoma efikasno
mogu suzbijati uz pomo¢ herbicida koji nisu ALS inhibitori. Na trziStu
postoji nekoliko preparata herbicida koji se mogu koristiti za suzbijanje
Sirokolisnih korova ukljucuju¢i i samoniklu repu u usevima Zitarica.

Kako razlikovati CONVISO® SMART seme od klasi¢nog
semena Secerne repe

KoriS¢enje CONVISO® SMART sistema zahteva izbegavanje meSanja
klasi¢cnogi CONVISO® SMART semena tokom logistike, setve i skladiStenja
SecCerne repe. Postoji nekoliko nacina koji obezbeduju laku identifikaciju,
a time i pouzdano razdvajanje ovog i klasicnog semena SecCerne repe.

CONVISO®SMART sorte se mogu jasno razlikovati na osnovu imena
sorte. Za razliku od klasi¢nog semena, ime CONVISO® SMART sorte uvek
pocinje terminom ,SMART" Primer imena jedne takve sorte: SMART ,ime
sorte” KWS. Kod klasi¢ne sorte je samo ,ime sorte“ sorte KWS.

Kutije sa semenom se jasno razlikuju od Kkutija sa klasi¢nim
semenom SecCerne repe. Velika zelena traka plus logotip CONVISO®
SMART oznacavaju sa obe strane kutiju, Sto olakSava razlikovanje od
kutija sa klasi¢nih semenom.

Korisnik ¢e odmah videti da koristi CONVISO® SMART seme jer je
poklopac kutije sa ovim sortama zelene boje, za razliku od bele boje kod
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klasi¢nih sorti.

Pored toga, kutija sa semenom ¢e na sebi imati informacije i poruke
upozorenja, kao i deklaraciju za proizvodace, Sto ¢e jasno razlikovati ovu
novu tehnologiju proizvodnje seme od klasi¢nog semena.

Ambalaza preparata CONVISO® ONE, koji se Kkoristi u ovoj
tehnologiji, prati iste dizajnerske i informacione elemente kao i KWS
kutija sa CONVISO® SMART semenom.

Na ovaj naCin omoguceno je svim Kkorisnicima da sa visokim
stepenom pouzdanosti identifikuju seme i herbicid iz sistema ove nove
tehnologije.

Primena herbicida u CONVISO® SMART tehnologiji

U ovoj tehnologiji herbicidni tretman mora da se izvede kada je
SecCerna repa u fazi od kotiledona do 8 listova (faze 10-18 BBCH skale).
Da bi se postigli optimalni efekti u primeni potrebno je ispuniti jo$ jedan
uslov, a to je faza razvoja korova.

Za primenu preparata CONVISO® ONE u Secernoj repi predlozZena
su dva programa zastite:

e dvokratna primena: 2 x 0,51 ha’!

Prvitretman se moraizvestikadaje SeCernarepaufaziod kotiledona
do 4 lista (faze 10-14 BBCH skale). Kod drugog tretmana Secerna repa
treba da bude u fazi 4-8 listova (faze 14-18 BBCH skale), a korovi 2-4
lista (faz 12-14 BBCH skale).

e jednokratna primena: 11ha?

Tretman se mora izvesti kada je SeCerna repe u fazi od kotiledona
do 8 listova (faze 10-18 BBCH skale). Jednokratna primena se izvodi bilo
kada u ovom periodu u zavisnosti od vrste i uzrasta korova.

Tabela 1. Spektar delovanja preparata CONVISO® ONE

Kolic¢ina preparata

Bayer kod Vrsta travnih korova 2% 0,51 ha 11hat
ECHCG Echinochloa crus-galli* +++ +++
ALOMY Alopecurus myosuroides* +++ +++
AVEFA Avena fatua* +++ F++
POAAN Poa annua* +++ +++

* ALS osetljiv
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Koli¢ina preparata

Bayer kod Vrsta Sirokolisnih korova

2x0,51hat 11ha?

AETCY Aethusa cynapium +++ +++
AMARE Amaranthus retroflexus* +++ +++
AMBEL Ambrosia elatior +++ +++
ANTAR Anthemis arvensis +++ +++
ATXPA Atriplex patula - -

BRSNW Brassica napus +++ +++
CAPBP Capsella bursa-pastoris +++ +++
CHEAL Chenopodium album +++ +++
CHEHY Chenopodium hybridum +++ +++
CIRAR Cirsium arvense - -

DATST Datura stramonium +++ +++
GASPA Galinsoga parviflora +++ +++
GALAP Galium aparine +++ +++
GERDI Geranium dissectum +++ +4++
LAMPU Lamium purpureum +++ +++
MATCH Matricaria chamomilla* +++ +++
MATIN Matricaria inodora * +++ +++
MERAN Mercurialis annua +++ +++
POLAV Polygonum aviculare +++ +++
POLCO Polygonum convolvulus +++ +++
POLLA Polygonum lapathifolium +++ +4++
POLPE Polygonum persicaria +++ +++
SINAR Sinapis arvensis +++ +++
SOLNI Solanum nigrum +++ +++
SONAR Sonchus arvensis +++ ++
STEME Stellaria media* +++ +++
THLAR Thlaspi arvense +++ +++
VERAR Veronica arvensis +++ +++
VERPE Veronica persica - -

VIOAR Viola arvensis +++ +++

* +4++ - vrlo osetljivi korovi: 95-100% efikasnosti;
++ - osetljivi korovi: 85-94,9% efikasnosti;
+ - umereno osetljivi korovi: 70-84,9% efikasnosti.
- - tolerantni korovi: < 70 % efikasnosti

CONVISO® SMART tehnologija i plodored

Ukoliko dode do ponovne setve useva, usled propadanja CONVISO®
SMART sorata SeCerne repe, na tretiranim povrSina mogu se sejati:
CONVISO® SMART Secerna repa i kukuruz posle oranja.

Iste godine nakon primene CONVISO® SMART tehnologije na
tretiranim povSinama moze se sejati:
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e ozima pSenica, dok se sledete vegetacione sezone, a naredne
kalendarske godine na tretiranim povSinama moze se sejati:

e graSak

e pasulj

e klasitna Secerna repa

¢ suncokret

® soja

® jarijecam

e jara pSenica

¢ uljana repica (godinu dana nakon tretiranja)

¢ krompir (godinu dana nakon tretiranja)

e slacica (kao zeleniSno dubrenje)

U slucaju nepovoljnih meteoroloskih uslova, a ukoliko dozvola o
registraciji to dozvoljava, za poboljSanje efikasnosti u rezervoar prskalice
zajedno sa herbicidom CONVISO® ONE moZe se dodati okvasiva¢ MERO
u koliCini 11 ha™.

Karakteristike sorata Secerne repe koje se gaje u
CONVISO® SMART tehnologiji

Novostvorene CONVISO® SMART sorte Seferne repe imaju
nesto niZi prinos Sec¢era u odnosu na klasi¢ne sorte. Medutim, najveca
prednost ovog sortimenta je velika tolerantnost prema herbicidu koji se
primenjuje u samoj tehnologiji. Ukoliko bi se poredila ova dva sistema
gajenja Secerne repe, uocilo bi se da CONVISO® SMART sistem ne zaostaje
mnogo u prinosima Secera u odnosu na klasi¢an. Prva registrovana
CONVISO® SMART sorta u Srbiji je Smart Belamia KWS. To je ,Nz“tip
sorte sa odli¢nim karakteristikama. Sorta je visoko-tolerantna na susu
i vrlo visoko tolerantna na Cercospora beticola. Takode, ova sorta daje
visoke prinose korena sa zadovoljavaju¢im sadrZajem Secera, tako da
prinosi Se¢era mogu da budu vrlo visoki.
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HIBRIDI KUKURUZA TOLERANTNI PREMA CIKLOKSIDIMU
- DESET GODINA POSLE

Goran Bekavac, Goran Malidza
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
e-mail: goran.bekavac@ifvcns.ns.ac.rs

Sazetak

DuZi niz godina, Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada
radi na razvoju hibrida kukuruza tolerantnih prema cikloksidimu (CTM,
Cycloxydim-Tolerant Maize). Gen odgovoran za ekspresiju ovog svojstva
je ubacen u roditeljske komponente hibrida, a dobijeni genotipovi se po
osnovnim agronomskim svojstvima ne razlikuju od originalnih hibrida.
Jedina razlika izmedu njih je tolerantnost prema cikloksidimu. Institut
za ratarstvo i povrtarstvo je prvi u Srbiji trzistu ponudio ovu naprednu
tehnologiju. Proizvodacima su na raspolaganju tri komercijalna hibrida:
NS 444 Ultra, NS 5041 Ultra i NS 640 Ultra.

Uvod

Pojavom hibrida tolerantnih prema cikloksidimu (CTM)
otvoreno je novo poglavlje u proizvodnji kukuruza. U agronomskom
smislu, tehnologija se bazira na jedinstvenom i efikasnom suzbijanju
jednogodiSnjih i viSegodiSnjih uskolisnih korova u CTM hibridima
kukuruza. Za stvaranje hibrida tolerantnih prema cikloksidimu (aktivnoj
materiji herbicida Focus Ultra), koriS¢ena je somaklonalna varijabilnost
u kulturi tkiva kukuruza (Gengebach et al., 1999). Hibridi stvoreni na ovaj
nacin ne spadaju u grupu genetic¢ki modifikovanih $to znacajno olakSava
koriS¢enje tehnologije, posebno sa aspekta zakonske regulative koja je
izuzetno zahtevna kod geneticki modifikovanih biljaka.

Rad na CTM hibridima

Poslednjih dvadesetak godina je mnogo uradeno na polju stvaranja
hibrida kukuruza tolerantnih prema herbicidima. MoZe se rec¢i da
su svi ovi projekti uradeni primenom moderne biotehnologije, ali se
jasno razlikuju geneticki modifikovani (GM) od nemodifikovanih (Non
GM),odnosno konvencionalnih. Prvu grupu predstavljaju projekti nastali
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insertovanjem jednog ili nekoliko gena iz drugih organizama. U ovoj grupi
svakako su najpoznatiji hibridi kukuruza tolerantni prema glufosinat
amonijumu ili tzv. Liberty Lynk (LL) i hibridi tolerantni prema glifosatu
ili tzv. Roundup Ready (RR).

Drugu grupu predstavljaju hibridi kukuruza tolerantni prema
herbicidima koji su nastali kao proizvod moderne tehnologije (kultura
tkiva, mutageneza polena, itd.) ali bez kombinovanja gena nesrodnih
organizama. U ovu grupu spadaju IMI hibridi, tolerantni prema
herbicidima iz grupe imidazolinona (IR ili IT) i hibridi tolerantni prema
cikloksidimu (CTM). U stvaranju hibrida kukuruza tolerantnih prema
cikloksidimu iskoris¢ena je somaklonalna varijabilnost u kulturi tkiva.
Cikloksidim je aktivna materija preparata Focus Ultra, izuzetno efikasnog
u suzbijanju jednogodisnjih i viSegodiSnjih uskolisnih korova.

Tolerantnostpremacikloksidimuseulinije kukuruzaunosiklasi¢nim
ukrStanjem. Tehnika unoSenja gena se bazira na klasi¢noj oplemenjivackoj
proceduri - linije kukuruza se ukrstaju sa donorima pomenutog svojstva,
a zatim se sprovodi procedura povratnog ukrStanja sa rekurentnim
roditeljima (tzv. back cross procedura). Opsti princip povratnih ukrstanja
je da genotip dobijen na kraju bude neizmenjen u odnosu na originalni,
izuzev za svojstvo koje se prenosi sa donora (Fehr, 1993). Zbog toga se
radi 6 do 9 povratnih ukrsStanja sa rekurentnim roditeljima kako bi se
u potpunosti restituisale roditeljske komponente novog hibrida. Tokom
konverzionog programa, za testiranje back cross generaciju i eliminaciju
genotipova koji ne nose gen tolerantnosti, koriS¢en je preparat Focus
Ultra. Kako se tolerantnost prema cikloksidimu nasleduje parcijalno
dominantno (Gengebach et al.,, 1999), gen tolerantnosti je neophodno
uneti u obe roditeljske komponente. Linije dobijene ovom procedurom
se na kraju samooplode i ukr$taju sa odgovaraju¢om inbred linijom
(heteroti¢ni partner) kako bi se dobili F1 hibridi €ijim testiranjem ce
se utvrditi koji genotip predstavlja najverniju varijantu originalnog t;j.
konvencionalnog hibrida. Na kraju procedure dobijaju se genotipovi koji
se po osnovnim agronomskim svojstvima ne razlikuju od originalnih
hibrida. Jedina razlika izmedu njih je tolerantnost prema cikloksidimu
(Bekavaci sar., 2006; Slika 1,2).
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NS m UITRA

Slika 1. NS 444 nakon tretmana Slika 2. NS 444 Ultra nakon
herbicidom Focus Ultra tretmana herbicidom Focus Ultra

Roditeljske komponente i F, CTM hibrid se zatim umnoZavaju i
Salju u sortnu komisiju radi testiranja i registracije. Uprkos kompletnoj
back-cross proceduri, kod nekih genotipova mogu postojati odredene
razlike izmedu originalne i konvertovane verzije. Razlike se mogu
objasniti heterozigotnos¢u lokusa kao i fenomenom poznatim kao
“linkage drag”. Naime, prilikom ukrstanja donora sa recipijentom, osim
poZeljnog gena prenosi se ve¢i ili manji segment DNK donora (Young and
Tanksley, 1989). Pomenuti segment vrlo ¢esto nosi gene odgovorne za
ekspresiju nekih agronomski nepoZeljnih svojstava koje je neophodno
eliminisati tokom konverzionog procesa ili svesti na najmanju mogucu
meru. Cela procedura, uz koriS¢enje staklare ili zimske generacije traje
najmanje 5 godina.

NS hibridi kukuruza tolerantni prema cikloksidimu

Rad na stvaranju CTM hibrida kukuruza u Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo je otpoceo 1998. godine. Programom unoSenja gena
tolerantnosti obuhvacene su roditeljske komponente komercijalnih NS
hibrida kukuruza. Kako je u pitanju potpuno novi koncept u borbi protiv
korova, odnosno primena herbicida prema kojem klasi¢an kukuruz
ne poseduje tolerantnost, procedura testiranja u cilju priznavanja i
stavljanja u promet je donekle specificna. Nakon nekoliko godina rada i
testiranja, 2006. godine je registrovan NS 444 Ultra, prvi hibrid kukuruza
otporan prema herbicidu Focus Ultra u Republici Srbiji. Koliko je ovo bila
interesantna tehnologija govori i Cinjenica da je ovaj hibrid ve¢ 2008.
godine registrovan u EU.
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Dolaskom hibrida NS 444 Ultra proizvodaci kukuruza su dobili
mogucnost primene novog koncepta u gajenju kukuruza. Cikloksidim
se koristi u suzbijanju travnih korova u dikotiledonim biljkama ali se
zbog prirodne osetljivosti monokotiledonih biljaka ne moZe koristiti u
suzbijanju istih u klasicnom (konvencionalnom) kukuruzu. DUO sistem,
kako je nazvan ovaj koncept, podrazumeva gajenje hibrida u koji je
ugradena otpornost prema cikloksidimu i primena herbicida Focus
Ultra. Osim hibrida NS 444 Ultra, proizvodacima su na raspolaganju NS
5041 Ultra i NS 640 Ultra. Pomenuti hibridi su za kratko vreme postali
sinonim kori$¢enja napredne tehnologije u resavanju ozbiljnih prakti¢nih
problema u proizvodnji kukuruza.

Herboloski aspekt DUO sistema

Gajenje CTM hibrida kukuruza i primena preparata Focus Ultra,
imaju niz prednosti u odnosu na konvencionalne hibride i klasi¢ne mere
borbe protiv korova. Najznacajnije prednosti ove tehnologije, ogledaju se
u vecoj efikasnosti cikloksidima u suzbijanju travnih korova u kukuruzu
(Sorghum halepense iz rizoma, Echinochloa crus-galli, Panicum spp.,
Setaria spp., Digitaria sanguinalis) u odnosu na sulfonilurea herbicide.
Focus Ultra je superiorniji herbicid, a ova superiornost posebno dolazi do
izraZaja u stresnim uslovima za porast korova i usvajanje herbicida, kao i
u slucaju primene kada su korovi razvijeniji od optimalne faze za primenu
sulfonilurea. Cikloksidim se brzo translocira u rizome korovskih biljaka
i smanjuje zakorovljenost narednih useva. Ovo je posebno znacajno u
suzbijanju zubace (Cynodon dactylon) i pirevine (Agropyrum repens).
Ne postoje ograniCenja u primeni ovog herbicida kada je kukuruz pod
stresom ili kada su visoke temperature vazduha. Selektivnost postojecih
herbicida za istu namenu ima ograniCenje i kada je u pitanju primena
organofosfornih insekticida, jer se u slu¢aju zajednicke primene povecava
fitotoksi¢nost herbicida. Ovakvo ogranicenje u slu¢aju primene herbicida
Focus Ultra ne postoji (MalidZa i Orbovi¢, 2004). Osim njegove efikasnosti
u suzbijanju travnih korova, posebno treba naglasiti fleksibilnost primene
preparata Focus Ultra u ova tri hibrida jer nema ograni¢enja po pitanju
vremena primene i faze razvoja useva.

Kako je preparat Focus Ultra namenjen suzbijanju travnih korova,
za suzbijanje Sirokolisnih korova preporucuje se dodavanje herbicida
partnera. U tom slucaju, herbicidi u tank-miksu se mogu primeniti do
faze do koje je dozvoljena primena herbicida partnera. U slu¢aju primene
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samo preparata Focus Ultra, nema ograni¢enja po pitanju faze razvoja
kukuruza.

U poslednjih 10-15 godina u svetu je evidentno povecanje broja
korova rezistentnih prema sulfonilurea herbicidima. U tom smislu, pojava
rezistentnog divljeg sirka ima poseban agronomski i ekonomski znacaj.
DeSavalo se da su proizvodaci bezuspeSno pokusavali da suzbiju divlji
sirak na svojim parcelama sa kukuruzom tretirajuci iste ¢ak 3-4 puta.
Naravno, tretman herbicidima na bazi sulfonilurea nije uspevao posto je
divlji sirak razvio rezistentnost na nekoliko stotina puta ve¢u dozu od
prakti¢no preporucene. To znaci da se takav divlji sirak ne moZe suzbiti
konvencionalnim herbicidima na bazi sulfonilurea. U takvim slucajevima,
odnosno, ukoliko se zbog plodoreda na takvim parcelama mora sejati
kukuruz, jedino ekonomski opravdano resSenje je gajenje Ultra hibrida
i primena preparata Focus Ultra. Jedna o klju¢nih karakteristika ove
tehnologije je to Sto cikloksidim poseduje drugaciji mehanizam delovanja
i predstavlja ne samo dodatni herbicid za suzbijanje korova rezistentnih
prema sulfonilurea herbicidima nego i efikasno sredstvo za usporavanje
razvoja rezistentnosti korova prema herbicidima. Cikloksidim poseduje
povoljne toksikoloSke i ekotoksikoloSke osobine, Sto predstavlja dodatnu
prednost u odnosu na druge herbicide (MalidZa i Orbovi¢, 2004; MalidZa
isar, 2005).

Deset godina posle

Inicijalna zainteresovanost za ovu tehnologiju je bila velika,
pogotovo kod proizvodaca koji su imali probleme sa zakorovljenim
parcelama. Naravno, ovakvi problemi se mogu reSiti na viSe nac¢ina pa je
potraZnja za ovakvim hibridima na samom pocetku uvodenja tehnologije
bila umerena. Pojava divljeg sirka rezistentnog prema sulfonilurea
herbicidima i u naSoj zemlji, ali i u brojnim zemljama Evrope, snaZno
je aktuelizovala ovu tehnologiju. Tehnologija je prepoznata ne samo
sa aspekta efikasnog suzbijanja travnih korova nego i sa aspekta
predupredenja razvoja rezistentnosti. Hibridi koji su u komercijalnoj
ponudi, pokazali su odli¢ne agronomske karakteristike i izuzetno visoku
otpornost prema cikloksidimu tako da se u praksi do sada nije pojavio ni
jedan slucaj fitotoksicnih efekata herbicida. U pripremi je set najnovijih
NS Ultra hibrida koji ¢e uc¢i u proceduru registracije ve¢ sledece godine.
Komercijalna ponuda NS Ultra hibrida ¢e u narednom periodu biti znatno
Sira i pokrivace sva tri segmenta - hibride za kombajniranje u zrnu, berbu
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u klipu i silaZne hibride.

Uprkos visokoj efikasnosti DUO sistema, potrebno je pazljivo
koristiti ovu tehnologiju kako bi dobili maksimum u smislu visine
prinosa i borbe protiv korova, uz istovremeno obezbedenje Sto duzeg
perioda njenog trajanja. Neadekvatna i jednostrana upotreba tehnologije,
bez obzira na to koliko superiorna bila, nosi sa sobom rizik razvoja
rezistentnosti korova, Sto se u svakom sluc¢aju mora preduprediti.
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Pravi put u zastiti bilja J
—

- 1 ~’ll 2y

&' T

@ RALENIKA - FITOFARMAGIJA

Batajnicki drum bb, 11080 Zemun | tel: 011/3072 301; 011/3072 329 | fax:011/3072 310; 011/ 3072 370
www.fitofarmacija.rs | www.facebook.com/fitofarmacija



BOGAT ASORTIMAN HIBRIDA TOLERANTNIH NA HERBICIDE ZA
RAZLICITE SISTEME PROIZVODNJE

« Clearfield & Clearfield Plus : DUO System®

Production System for Sunflower Production System for Sunflower

-RIMI PR -NS SMARAGD -SUMO SJAJ -NS 444 ULTRA
-PEGAZ CLP - ORFEJ -NS 5041 ULTRA
-NS TAURUS -NS SAMURAJ -SUMO 1 PR -NS 640 ULTRA
CLP -SUMO 2 OR

ZA EFIKASNU BORBU ZA EFIKASNIJU NS SUMO HIBRIDI ZA JEDINSTVENU
TOLERANTNI NA MOGUGNOST SUZBIJANJA

PROTIV KOROVAI BORBU PROTIV TRIBENURON-METIL — DIVLJEG SIRKA

VOLOVODA KOROVA | VOLOVODA FORMULA ZA USPESNO REZISTENTNOG NA

SUZBIJANJE KOROVA SULFONILUREE | ZUBACE.

®
N 5 " = o INSTITUT ZA RATARSTVO | POVRTARSTVO

SEMmMBE INSTITUT OD NACIONALNOG ZNACAJA ZA REPUBLIKU SRBIJU
Maksima Gorkog 30, 21101 Novi Sad, Srbija
tel.: (021) 4898 100 (centrala) www.nsseme.com

SEME SAMPIONA

CoOnNvISO*

Inovacija u kontroli korova
Secerne repe

PRODUKTIVNOST

Pametan nacin da gajite Sec¢ernu repu
CONVISO® SMART je inovativni sistem, zajednicki razvijen od strane Bayer i KWS SE. Sistem za kontrolu korova

Secerne repe, visokih performansi pruza vise pogodnosti, vise fleksibilnosti, viSe odrzivosti i vise efikasnosti.
Probajte PAMETAN nacin pouzdane kontrole korova i zapoc¢nite novu buducnost proizvodnje Seéerne repe.

SMART KWS seme +

Inovativni Bayer herbicid \ KWS
BAYER .

www.bayer.com | www.kws.com \ E A—

Conviso je registrovani zastitni znak kompanije Bayer




!

Kalif®480 EC

Leopard®5 EC

Kalif®Mega

ZASTITA ULJANE REPICE

Adama SRB DOO, Bulevar Mihaila Pupina 6, PC Usée, X sprat, 11070 Novi Beograd, Srbija,
www.adama.com

Agrimatco

agrimatco.rs

Srpi)

c’ODmP‘\)

Zastita biljia = Semena ratarskih useva = Veterina = Navodnjavanje i folije
Semena povrtarskih useva = Mineralna dubriva = Poljoprivredna mehanizacija



Chemical
MENJAM Agrosava

ONO STO
JE DOBRO

Palmira Toljatija 5/IV, 11070 Novi Beograd, www.agrosava.com

Ljudi koji vole zemlju




Astral 40 OD Butoxone DB Clinic TF Dicopur Top 464 SL  Duga OD Estet Tkanos 40 OD

nikosulfuron 2,4-DB glifosat 2,4-D + dikamba  Mezotrion + bromoksinil 2,4-D nikosulfuron
40 g/ 420 g/1 360 g/1 344 g/l + 120 g/1 100 g/1 +100 g/1 600 g/l 40 g/
HRAC: B HRAC: O HRAC: G HRAC: O HRAC: F2+ C3 HRAC: O HRAC: B

Zauvek ostaje u nasim srcima

Dejan Jovanovi¢

P\ Nufarm

1969 - 2017
lkanos Expert Kyleo Kideka Lentemul D Maton Mezzo 60 WG  XINCA
bromoksinil + nikosulfuron  glifosat + 2,4-D mezotrion 2,4-D 2,4-D metsulfuron-metil bromoksinil
80 g/l + 40 g/l 240 g/l + 160 g/l 100 g/l 450 g/1 600 g/1 600 g/kg 401,6 g/l
HRAC: C3 + B HRAC: G+ O HRAC: F2 HRAC: O HRAC: O HRAC: B HRAC: C3

Zlatno doba zastite bilja

Zastupnik i distributer:

Stockton d.o.o.

11000 Beograd | Kapetan Mi$ina 16 | Srbija

Tel: +381 112180 967 | Fax: +381 11 3282 952

www.stk-ag.com

bio-ag technologies



