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PREDGOVOR

Sagledavajuéi ekonomski znacaj i interesovanje javnosti za fenomen
rezistentnosti korova na herbicide i useve tolerantne na pojedine herbi-
cide u Republici Srbiji, Glavni odbor Herbolo$kog drustva Srbije je na sas-
tanku odrZzanom 5. decembra 2017. godine pokrenuo inicijativu za orga-
nizovanje savetovanja ,Rezistentni korovi i tolerantni usevi na herbicide:
stanje i perspektive. Ovaj skup je odrzan u Novom Sadu, 2. novembra
2018. godine, u terminu koji je odredio Programski odbor na sastanku
odrZzanom 13. juna 2018. godine. Cilj ovog savetovanja je transfer najnovi-
jih informacija o stanju i predlogu mera za upravljanje rezistentnoscu
korova na herbicide, uklju¢ujuéi najnovija saznanja o usevima tolerant-
nim na herbicide. Savetovanje je prvenstveno namenjeno predstavnicima
krupnijih poljoprivrednih gazdinstava, njihovih udruZenja, savetodavnih
sluzbi, preizvodaca i prometnika herbicida i semena, naué¢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 satuvaju upotrebljivost posto-
je¢ih 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, $§to podrazumeva promene dosada$njeg ponasSanja u
suzbijanju korova. Nadamo se da nismo mnogo zakasnili, da postoji Zelja
i ¢inioci koji ¢e da podstaknu neophodne promene. Upravljanje rezistent-
no$éu korova na herbicide odrZivo je jedino zajedni¢kim naporom svih
zainteresovanih aktera koji su se okupili na ovom savetovanju, a svako
ignorisanje i odlaganje potrebnih mera moZe prouzrokovati nesagledive
posledice po biljnu proizvodnju R. Srbije. O¢ekujemo da ¢e informacije sa
ovog savetovanja pomo¢i svim relevantnim subjektima u smanjenju Steta
od rezistentnih korova na herbicide, odnosno implementiranju najbolje
prakse u upravljanju rezistentno$¢u. Nadamo se da zbornik radova nece
biti samo podsetnik na odrzano prvo savetovanje posve¢eno 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 MalidzZa
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REZISTENTNOST KOROVA NA HERBICIDE U REPUBLICI SRBI]JI
SA PREDLOGOM MERA ZA UPRAVLJANJE REZISTENTNOSCU

Goran Malidza, Milo$ Rajkovié
Institut za ratarsvo i povrtarstvo, Novi Sad
e-mail: goran.malidza@ifvcns.ns.ac.rs

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. Iako relativno slabo poznat 3iroj agronomskoj javnosti u
Republici Srbiji, ovaj fenomen poslednjih nekoliko godina priéinjava
velike Stete u proizvodnji nekoliko ekonomski najvaznijih ratarskih
useva. Prvo proudavanje rezistentnosti korova na herbicide zapodeto 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) (Pavlovié
etal., 2006, 2007, 2008; BoZic et al,, 2007, 2015; Vrbnicanin et al,, 2017).

Da bi pravilno potvrdili rezistentnost korova prema herbicidima
(Heap,2001),potrebnoje pridrzavatise definicijerezistentnosti.Naprvom
mestu treba imati na umu da je to nasledna osobina, a informacije o njoj
je potrebno potvrditi primenom nauc¢no prihvaéenih metoda i pokazati
prakticni znacaj rezistentnosti na polju. Ukoliko neki od preduslova
nije ispunjen ne moze se govoriti o rezistentnosti korova na herbicide.
Uzimajucdi prethodno u obzir, ekonomski najznadajnije 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 najvele Stete ratarima u severnom delu Srbije (MalidZa
i sar, 2014, 20153, b). Takode, u prosloj godini potvrdeni su prisustvo
i znaajne 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, pra¢enje
rezistentnosti korova prema dominantnim herbicidima i sprovodenje
proaktivnog i aktivnog upravljanja rezistentno$¢éu korova na herbicide.

Rezistentnost Stira obi¢nog na ALS inhibitore

Herbicidi inhibitori enzima acetolaktat-sintetaze (ALS inhibi-
tori) pripadaju hemijskim grupama imidazoelinona, sulfonilurea, triazo-
lopirimidina, pirimidiniltio-benzoata i sulfonilamino-triazelinona.
ALS enzim ima Kkataliti¢ku 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
ratarskej proizvodnji u Srbiji i drugih evropskih zemalja. Zbog oslanjanja
najvise na ove herbicide i dugogodis$njeg selekcionog pritiska, za nauc¢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 keorovskih 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 podruéju Backe i Juznog Banata utvrdena
je povefana zastupljenost rezistentnih populacija S$tira obi¢nog
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 podruéju JuZne
Backe, &ije 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 podruéju i uglavnom na poljima
pod sojom tretiranim preparatima na bazi imazamoksa, oksasulfurona
i tifensulfuron-metila, registrovane su pojedinacne biljke do nekoliko
desetina biljaka po kvadrathom metru u manjim cazama ili veéim
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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
obicnog &tira rezistentnog prema ALS inhibitorima bile su u pojedinim
slu¢ajevima rasprostranjene na celom polju i u velikoj brojnosti (Mapa
1). U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i viSestruko
uveéanim koli¢inama 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 sluéajeva, na vise novih lokacija na
teritoriji Vojvodine sporadi¢no se javlja slaba efikasnost ALS inhibitora u
suzbijanju A. retroflexus, $to ukazuje na Sirenje areala rasprostranjenosti
i nedoslednu primenu antirezistentne startegije.

i e -2012.i 2013.
enej e - 2014,
® Gakovo Temerin ° - 2015.
Sirig
- Zmajevo
Srbija  Stepanoviéevo
$rbobran
@ Curug
o Backo Dobro Polje ¢,
Fo Futog ))%

Hrv atska

o®
Plandiste
Velika Greda

- Kacarevo

Mapa 1. Rasprostranjenost 3tira obi¢nog (A. 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, zapodela 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 prinesa kukuruza. U poslednje dve decenije u mnogim
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drZzavama je potvrdena rezistentnost S. halepense na ALS inhibitore (SAD,
Cile, Italija, Madarska Meksiko, Srbija, Spanija i Venecuela) (Heap, 2018).
U poslednjih nekoliko godina u pojedinim regionima Srbije registrovana
je sve udestalija pojava slabe efikasnosti sulfonilurea herbicida u
suzbijanju divljeg sirka u kukuruzu, uklju¢ujuéi visekratne primene
razli¢itih preparata registrovanih za ovu namenu. Na skoro celom
podrudju JuZnog Banata i nekim lokalitetima u Maévi (Badovinci, Sala$
Crnobarski), Severnoj i Zapadnoj Backoj (Bajmok, Stanisi¢, Sonta), Sremu
(Kréedin, Novi Karlovci) i Branievskom okrugu (Ostrovo) u poslednjih
pet godina potvrdeno je povefano 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 §tira, ukritena rezistentnost
divljeg sirka je takode potvrdena prema herbicidima iz Cetiri grupe ALS
inhibitora.

’ 2
/ N\aﬁr“( B

Bt

Bajmok (2014)
L] e0 o)
Stanigié (2016)

0O- Potvrdena osetljivost
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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)

U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i viSestruko
uvecanim Koli¢inama 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
ekolo$ki i ekonomski neprihvatljiv svaki pokusaj suzbijanja ovog korova
viSestrukim uvecéanjem koli¢ina ovih herbicida u poljskim uslovima.
Zbog slabe efikasnosti herbicida i neznanja, proizvodaci su u pejedinim
sluéajevima bezuspes$no izvodili 3-4 tretmana sa razli¢itim preparatima
na bazi nikosulfurona, foramsulfurona i rimsulfurona, a ¢esto u veéim
koli¢inama od preporucenih.

[spitivane populacije rezistentne na ALS inhibitore su osetljive na
cikloksidim, $to je od prakti¢nog znacaja jer moZe biti privremeno i veoma
efikasno re$enje 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 Kkoji je odgovoran za biosintezu masnih
kiselina (Rendina et al, 1990; Monaco et al, 2002). Inhibicija sinteze
masnih kiselina 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 lest sludaj 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 jednogodisnjih i
viSegodisnjih travnih korovskih vrsta, medu kojima najznacajnije mesto
zauzima divlji sirak. Rezistentnost S. halepense na pojedine inhibitore
ACC-aze potvrdena je u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama, Grekoj, 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 viSegodi$njoj 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
pre¢niku 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 preporudene. 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
¢ak i nekoliko puta uveéanih 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.

@ - Potvrdena osetljivost

@ - Potvrdena rezistentnost

&, Plavna (2017)
a & Vaiska (2017) Zrcirn
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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 prakti¢nog znacaja, jer je potvrdenc
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 istac¢i da ovaj fenomen treba da bude vaZna
opomena da se ne ponovi greska, odnosno da se ratari previ$e ne oslone
na cikloksidim i kletodim (DIM herbicide), jer je takav pristup dovec 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 rezistentnos$¢éu korova na herbicide
(Antirezistentna strategija)

Evolucija rezistentnosti korova na herbicide moZda je najjata
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 rezistentno$éu korova, predstavlja izazov i dugorocni
zadatak za sve savetodavce i druge relevantne €inioce u poljoprivredi.
Najvazniji istraZiva¢ki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka
razvoju ekonomski odrzivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje
rezistentnos¢u. Ovaj fenomen je udzbenicki primer brzog prilagodavanja
biljaka ljudskoj aktivnosti, jer je odavno potvrdeno da rezistentnost nije
problem herbicida ili genetickog inZenjeringa, ve¢ je problem pona$anja
korisnika herbicida (Ward, 2016).

Rana detekcija rezistentnosti u polju omoguéuje rano suzbijanje,
spreCavanje produkcije semena i organa za vegetativno razmnoZavanje
rezistentnih korovai 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 iskljudeni 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 kori$cenja istog herbicida ili herbicida
sa istim mehanizmom delovanja?

27



REZISTENTNI KOROVI I TOLERANTNI USEVI NA HERBICIDE: STANJE I PERSPEKTIVE

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 znadajnije 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” i brzo reagovanje. Posle zapaZanja u poljui prikupljanja semena,
izvode se uobitajeni testovi koji treba da potvrde prisustvo ili odsustve
rezistentnosti. Kada je na poljima dokazano prisustvo rezistentnosti kod
pojedinih korova, mere antirezistentne strategije sprovode se u cilju
suzbijanja biljaka rezistentnih biotipova korova, sprefavanje njihovog
umnozavanja i Sirenja. U vezi sa prethodnim nameéu se pitanja kako
smanyjiti rizik i odlozZiti pojavu rezistentnosti, kako reagovati u slu¢ajevima
kada se sumnja ili kada je potvrdeno prisustvo rezistentnih korova u
polju? Ops$te preporuke za upravljanje rezistentno$éu odnose se na
smanjenje selekcionog pritiska herbicidimairizika raznovrsno$¢u merau
suzbijanju korova. Potrebno je osmisliti i primeniti integralni sistem mera
koji je “nepredvidiv” za korove i gde osnovu &ine preventivne i direktne
nehemijske mere, uz konstantno istraZivanje i razvoj novih metoda
suzbijanja korova i edukaciju. Ovim merama smanjiti zakorovljenost
pre primene herbicida kao poslednje opcije, obilaziti esto polja i pratiti
pojavu eventualne smanjene efikasnosti i razvoja rezistentnosti korova
na pojedine herbicide uz obavezno vodenje detaljne evidencije. Ukoliko
na poljima nije potvrdeno prisustvo rezistentnih korova, potrebno je
proaktivno delovanje, odnosno primena mera antirezistentne strategije
sa ciljem da odloZi razvoj rezistentnosti. Jedna od veoma vaZnih mera
je preventiva, odnosno sprefavanje Sirenja semena rezistentnih korova
poljoprivrednom mehanizacijom (posebno kombajnima), semenom
gajenih biljaka, organskim dubrivima i dr. Kao deo ove strategije, najce$ce
se preporucuje intenziviranje primene nehemijskih mera u sklopu
integralnog sistema suzbijanja korova, kori$éenje me$avina i smenjivanje
herbicida razli¢itog mehanizma delovanja tokom vegetacione sezone
i godina. Treba C¢esto smenjivati herbicide razli¢itih mehanizama
delovanja, koristiti me$avine herbicida razli¢itih mehanizama delovanja,
primenjivati ih u preporucenim koli¢inama, 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 agrotehnickih, mehanickih,
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bioloskih i hemijskih mera, odnosno koristiti sledefu najbolju praksu
upravljanja rezistentno$éu korova (Nosworthy et al,, 2012):

1) Poznavati bioloske osobine prisutnih korova.

2) Koristiti raznovrstan pristup usmeren na spretavanje proizvodnje
semena i smanjenje rezervi semena korova u zemljistu.

3) Sejati u polja bez poniklih korova, a zatim odrZavati ¢ista polja $to
je moguce duze.

4) Koristiti ¢isto 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 Kkoliine herbicida u preporucenim
fazama razvoja korova i useva.

8) Dati veéi znacaj upotrebi agrotehnitkih mera koje poveéavaju
konkurentsku sposobnost useva koji time lakSe potiskuju korove.

9) Koristiti mehanicke i biolo§ke mere tamo gde je svrsishodno.

10) Sprediti premestanje semena korova ili vegetativnih organa za
razmnoZavanje 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) Spretiti uno3enje korova u polje i suzbijati korove u neposrednoj
blizini polja.

Dve klju¢ne preporuke moraju se Sire implementirati: raznovrsna
praksa upravljanja rezistentno$¢u korova i primena vi$e razli¢itih
mehanizama delovanja herbicida. Potrebno je da se korisnici herbicida
edukuju o mehanizmima delovanja i da budu svesni da je otkriée
novih herbicida retko, da su postojeéi 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 veeg problema rezistentnosti korova
na herbicide, Nosworthy et al. (2012) preporuduju sledece:

1) Primenjivatiraznovrsneintegralne programe merakoji minimiziraju
proizvodnju semena korova.

2) Implementirati sistem oznafavanja 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 rezistentnoscu korova na herbicide.

5) Uticati na razvoj podsticaja od drzave i industrije za usvajanje
najbolje prakse upravljanja rezistentno$¢u korova sa ciljem da se
satuvaju 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 koli¢ini koja odgovara prisutnim
korovima.

7) Identifikovati i promovisati pojedina¢ne mere najbolje prakse u
upravljanju rezistentno$¢u korova na herbicide, koje odgovaraju
specifi¢nim poljoprivrednim segmentima sa najve¢im potencijalnim
uticajem.

8) UKljuditi javni i privatni sektor u promociju najbolje prakse
upravljanja rezistentnoscu korova.

9) Finansirati od strane drzave i industrije istraZivanja koja ¢e se baviti
unapredenjem najbolje prakse upravljanja rezistentno$éu korova
na herbicide u cilju podrske savetodavnim sluzbama kao klju¢nim
¢iniocima u edukaciji Kkorisnika 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 cbeleZene velikim latiniénim slovima.
ObeleZavanje mehanizma delovanja herbicida na ambalaZi preparata je
od pre tri godine zakonska obaveza u Srbiji od koje se o¢ekuje da bude
od velike pomo¢i korisnicima herbicida i njihovim savetodavcima. Ovim
se ne otekuje da svaki korisnik zna koji je mehanizam delovanja svakog
herbicida, ve¢ je na ovaj nacin 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), zamenicemo ih ili koristiti u miksu sa herbicidima iz grupe A ili Ki
sli¢no.

U nedostatku novih mehanizama delovanja herbicida, da bi se
dobilo na vremenu i prosirio izbor opcija u hemijskom suzbijanju
korova, najceSce se pribegava stvaranju tolerantnih useva na pojedine
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herbicide (Vencil et al, 2012). Na taj nacdin proizvodaci ovih gajenih
biljaka nalaze nove namene starim herbicidima. Medutim, vaZnije
je pomoéi poljoprivrednicima da shvate da je mnogo korova veé
predisponirano na ove stare herbicide i da je dugotrajnost vrednosti
ovakvog pristupa kompanija vrlo ograniena. Zbog brojnih prednosti,
poljoprivredni proizvodadi se sve viSe oslanjaju na useve tolerantne
na pojedine herbicide, a zapostavljaju nehemijske mere u suzbijanju
korova. Takode, ovi usevi poljoprivrednim proizvoda¢ima pruZaju
moguénost da poboljSaju smenu herbicida i suzbijanje rezistentnih
korova ali mogu dovesti do oslanjanja isklju¢ivo 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
znalaj i porast povrsina zasejanih hibridima kukuruza tolerantnih na
cikloksidim. Iako u ovom slucaju postoji privremeno reSenje, koriS¢enje
ovog ili drugih useva i herbicida na koje su oni tolerantni, svrsishodno
je isklju¢ive ukoliko se koriste kao deo antirezistentne strategije bez
preteranog oslanjanja u duZem periodu na herbicide istog mehanizma
delovanja. Pored pomenutih opcija, preporufuje se smenjivanje useva
koji onemogucéuju rast divljeg sirka ili obezbeduju smenjivanje herbicida
drugacijeg mehanizma delovanja (kao npr. smena kukuruza sa strnim
Zitima, uz primenu preparata na bazi glifesata 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, $eerna 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 prisustve obifnog 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 drugafijeg mehanizma delovanja (na primer
fluorohloridona, dimetenamida i pendimetalina i dr.). Sli¢no prethodnom,
preparati na bazi imazamoksa, oksasulfurona i tifensulfuron-metila u
usevu soje neée biti efikasni u suzbijanju ovog korova rezistentnog prema
ovim ALS inhibitorima. U ovom slucaju preporucuje se primena herbicida
efikasnih u suzbijanju obi¢nog $tira, kao §to je ve¢ina zemlji$nih herbicida
i preparati na bazi bentazona za primenu posle nicanja.

Pored prethodnih slucajeva rezistentnosti Stira obi¢nog i divljeg
sirka na ALS inhibitore, gajenjem hibrida suncokreta tolerantnih
na herbicide ALS inhibitore, postoji rizik od ukritanja sa hibridnim
formama divljeg suncokreta (BoZi¢ et al., 2015). U ovom slu¢aju moze
dodi do transfera gena odgovornog za tolerantnost na herbicide iz grupa
sulfonilurea i imidazolinona, pri éemu bi nastale rezistentne populacije
hibridnih formi divljeg suncokreta.

Zarazliku od drugih drZava, koje su odavno prepoznale znadaj ovog
problema, u Srbiji ne postoji organizovano praenje rasprostranjenosti
populacija rezistentnih korova prema pojedinim herbicidima.
Upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide odrzivo je jedino
zajednickim naporom svih zainteresovanih strana: uzgajivaa biljaka i
njihovih udruZenja, industrije herbicida, univerziteta, instituta, nadleznih
ministarstava i sekretarijata, savetodavaca, vlasnika zemlji$ta, prodavaca,
profesionalnih udruZenja, medija, nevladinih organizacije i dr. Nadamo
se da ¢e bolja medijska vidljivost ovog problema uticati na efikasnije
zajednicke aktivnosti relevantnih subjekata, jer svako dalje ignorisanje i
odlaganje mera za upravljanje rezistentno3$éu korova na herbicide moZe
prouzrokovati nesagledive posledice po poljoprivredu Srbije.
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Sava Vrbnidanin,
Transfer gena sa tolerantnih useva | Univerzitet u
10:50-11:10 na divlje srodnike: put ka stvaranju | Beogradu,
rezistentnih korova na herbicide | Poljoprivredni
fakultet
Integralne mere kao vid odrzive e e Do s
11:10-11:30 borbe sa rezistentnim korovima na g;a‘ilrmlr Ljubicie,
herbicide y
Antirezistentna strategija u
11:30-11:50 Clearfield® usevima - Evropski pro- | Dragan Maéo$§, BASF
gram
11:50-12:20 Diskusija
12:20-12:40 Pauza
Promocija monografije
AN12- +Rezistentnost korovskih biljaka
12:40-13:00 na herbicide”, autora Vaskrsije
Janjica i SiniSe Mitric¢a
co Istvan Dancza,
AL Rano suzbijanje korova kao ’
13:00-13:20 doprinos antirezistentnoj strategiji Syngenta
Savetodavna sluzba - deo : :
13:20-13:40 integrisanog sistema upravljanja masut?tﬁ}clfll‘lal?n?g' P33
rezistentnos$cu korova na herbicide
13:40-14:00 Conviso® Smart - nova tehnologija | Tihomir Gujani¢ié,
: : u proizvodnji Se¢erne repe KWS
s : Goran Bekavac
e 4 Hibridi kukuruza tolerantni prema : ’
001420 cikloksidimu - deset godina posle %r:)sg‘l;crtg::t‘l;itarstvo
14:20-14:40 Diskusija
14:40-15:00 Zatvaranje savetovanja
15:00 Ruéak
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