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Nazad na Sadrzaj

REZISTENTNI KOROVI 1 USEVI TOLERANTNI NA HERBICIDE
U REPUBLICI SRBIJI

Goran Malidza, Sinisa Jocic, Jovana Krstic, Goran Bekavac, Viadimir Miklic

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
goran.malidza@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Korovi rezistentni na pojedine herbicide postali su veoma vaZan problem za
poljoprivrednu proizvodnju u Republici Srbiji gde su do sada potvrdeni slucajevi
rezistentnosti Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Helianthus annuus i Sorghum
halepense na ALS inhibitore, kao i Sorghum halepense na pojedine inhibitore acetil koenzim A
karboksilaze (ACC-aze), ukljucujudi i viSestruku rezistentnost ove vrste na inhibitore oba
prethodno pomenuta mehanizma delovanja. Zbog povrSina na kojima su rasprostranjene i
prouzrokovanih Steta, ekonomski najznacajnije korovske vrste u Srbiji su A. retroflexus, A.
artemisiifolia i S. halepense rezistentni na ALS inhibitore. Procenjuje se da su ove tri korovske
vrste sa svojstvom rezistentnosti na pomenute dominantne herbicide za njihovo suzbijanje
rasprostranjene na stotinama hiljada hektara, pri ¢emu najvece Stete pric¢injavaju u severnom
delu Srbije. Znacajne ekonomske Stete, ali na znatno manjim povrSinama od prethodnih
slucajeva, prouzrokuju biotipovi S. halepense rezistentni na pojedine herbicide inhbitore ACC-
aze, zajedno sa slucajevima visestruke rezistentnosti na inhibitore ACC-aze i ALS inhibitore.
Ovi nalazi su opomena da je viSe nego ikad potrebno dosledno sprovodenje antirezistentne
strategije na celoj teritoriji Srbije. To podrazumeva edukaciju, prac¢enje rezistentnosti korova
prema dominantnim herbicidima i sprovodenje proaktivnog i aktivhog upravljanja
rezistentnos¢u korova na herbicide. Iako su se ranije pojavili u Srbiji, usevi tolerantni na
pojedine herbicide su zastupljeni na manjim povrSinama, od kojih su najzastupljeniji hibridi
suncokreta i uljane repice tolerantni na ALS inhibitore i hibridi kukuruza tolerantni na
cikloksidim. Najveci izazov i pretnja za useve tolerantne na ALS inhibitore (suncokret, uljanu
repicu i SeCernu repu) su potvrdeni pomenuti veoma rasprostranjeni korovi rezistentni na iste
herbicide. Za razliku od prethodnih useva, kukuruz tolerantan na cikloksidim se nalazi u boljoj
poziciji i ocekuje se blago povecanje udela u ukupnoj povrSini kao jedno od reSenja u
suzbijanju S. halepense rezistentnog na ALS inhibitore. Najveéi problem za odrZivost gajenja
ovih useva u Srbiji je Sto se uzgajivaci ovih useva oslanjaju uglavnom na herbicide na koje su
tolerantni, zanemarujuéi druge mere u integrisanom suzbijanju korova.

Kljuc¢ne reci: korovi, usevi, herbicidi, rezistentnost, tolerantnost
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Nazad na Sadrzaj

Uvod

Evolucija rezistentnosti korova na herbicide moZda je najjata opomena i pokretacka
snaga u traganju za herbicidima novih mehanizama delovanja, novih tehnologija u suzbijanju
korova i promovisanje najbolje prakse za odrZivu proizvodnju useva. Ovaj globalni fenomen je
odlican primer brzog prilagodavanja biljaka ljudskoj aktivnosti, jer je odavno potvrdeno da
rezistentnost nije problem herbicida ve¢ ponaSanja njihovih korisnika. Ubediti poljoprivredne
proizvodace da S$to ranije uvedu promene u upravljanje rezistentno$¢u korova, predstavlja
veliki izazov i dugoroc¢ni zadatak za sve savetodavce i druge relevantne ¢inioce u poljoprivredi.
Najvazniji istrazivacki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka razvoju ekonomski
odrZivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje rezistentnoscu.

Usevi tolerantni na pojedine herbicide su veoma znacajna dostignuca ciji se pocetak
komercijalne upotrebe vezuje za kraj proslog i pocetak ovog veka. Glavni izazovi koji su
podstakli Siru upotrebu ovih useva su spor razvoj novih herbicida, zabrana nekih herbicida u
Evropskoj uniji, kao i brza evolucija i Sirenje korova rezistentnih na pojedine herbicide.
KoriS¢enje ovih useva u Republici Srbiji zapoceto je u 2004. godini uvodenjem u praksu hibrida
suncokreta tolerantnih na herbicide iz grupe imidazolinona. Cetiri godine nakon pocetka
gajenja suncokreta tolerantnog na imidazolinone, na trziSte Srbije uvedeni su hibridi
suncokreta tolerantni na tribenuron-metil i hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim. U
introdukciji ovih hibrida i edukaciji njihovih korisnika, najveéi doprinos je imao Institut za
ratarstvo i povrtarstvo. Posle ovih gajenih biljaka, na trzistu su se mnogo kasnije pojavili hibridi
uljane repice tolerantne na imidazolinone i Secerne repe tolerantne na ALS inhibitore.
Stvaranje gajenih biljaka tolerantnih na pojedine herbicide i evolucija korova rezistentnih na
herbicide zasnivaju se na istim principima. Rezistentnost korova na herbicide je fenomen koji
se mnogo ranije pojavio u svetu od biljaka tolerantnih na pojedine herbicide. Medutim, u Srbiji
se desilo obrnuto, mada se ne moze proceniti da li su i koliki doprinos u ovom procesu imali
usevi tolerantni na herbicide. [ako su ukupno posmatrano usevi tolerantni na herbicide
konstantno povecavali svoj udeo na trzistu, korovi rezistentni na herbicide su za kraée vreme
osvojili daleko vece povrsSine. Usevi tolerantni na herbicide su kao mac¢ sa dve oStrice: mogu
pomod¢i u suzbijanju rezistentnih korova (kao cikloksidim za suzbijanje divljeg sirka u
tolerantnom kukuruzu) ili povecati selekcioni pritisak i uticati na razvoj novih i Sirenje
postoje¢ih korova rezistentnih na herbicide (kao u hibridima suncokreta, uljane repice i
Secerne repe tolerantnim na ALS inhibitore). Najveci problem za odrZivost gajenja ovih useva u
Srbiji i koegzistenciju sa korovima rezistentnim na iste herbicide, je Sto se uzgajivaci ovih useva
oslanjaju uglavnom ili isklju¢ivo na herbicide na koje su ovi usevi tolerantni, zanemarujuci
druge mere u integrisanom suzbijanju korova. Ovaj pregledni rad ima za cilj detaljniji prikaz
korova rezistentnih na herbicide i useva tolerantnih na iste herbicide u Republici Srbiji.
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Rezistentnost korova na herbicide u Republici Srbiji

Rezistentni biotipovi korova razvijaju se veoma brzo kao prirodni odgovor na dugotrajniji
selekcioni pritisak uzastopnog koriS¢enja istog herbicida ili viSe herbicida istog mehanizma
delovanja. Rezistentnost korova na herbicide dovesée do diverzifikacije postupaka za suzbijanje
korova i sistema gajenja ratarskih useva. OdrZiviji sistemi ¢e promeniti fokus sa direktnih
hemijskih mera suzbijanja korova i zastite prinosa useva, na upravljanje bankom semena korova
u zemljiStu i stvaranje okruZenja koje je manje povoljno za rast i reprodukciju korova. Primarni
izazov Ce biti zamena relativno jednostavnog sistema za poljoprivrednike sa drugim sloZenijim
sistemom koji se oslanja na integraciju viSe strategija, gde je poljoprivrednom proizvodacu tesko
da proceni doprinos pojedinih komponenti (Heap, 2014). Iako relativno slabo poznat Siroj
agronomskoj javnosti u Republici Srbiji, ovaj fenomen poslednjih nekoliko godina pricinjava
velike Stete u proizvodnji nekoliko ekonomski najvaznijih ratarskih useva. 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. Prvo
proucavanje rezistentnosti korova na herbicide zapoceto je 90-ih godina na vrstama Amaranthus
retroflexus i Chenopodium album u odnosu na herbicide inhibitore fotosistema II (Janji¢ i sar.,
1994ab i 1995). Do sada, u Srbiji je kod viSe korovskih vrsta potvrdena smanjena osetljivost na
inhibitore fotosistema Il (A. retrofexus, Setaria viridis, C. album i Abutilon theophrasti) i ALS
inhibitore (A. retrodexus, Echinochloa crus-galli, Datura stramonium, Chenopodium album,
Helianthus annuus i Sorghum halepense) (Pavlovi¢ i sar., 644°, 644" i 6442, BoZi¢ i sar., 644" i
2015, Vrbnicanin i sar., 2017). Da bi pravilno potvrdili rezistentnost korova prema herbicidima
potrebno je pridrZavati se definicije rezistentnosti. Na prvom mestu uvek treba imati na umu da
je to nasledna osobina, a informacije o njoj potrebno je potvrditi primenom nauc¢no prihvaéenih
protokola i pokazati prakti¢ni znacaj rezistentnosti na polju (WSSA, 1998, Heap and LeBaron,
2001). Ukoliko neki od preduslova nije ispunjen, ne moZe se govoriti o rezistentnosti korova na
herbicide. Uzimajuéi prethodno u obzir, ekonomski najznacajnije korovske vrste u Srbiji su A.
retroflexus i S. halepense rezistentni na 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 pricinjavaju najvece Stete
ratarima u severnom delu Srbije (MalidZza i sar., 2014, 2015ab). Takode, u 2017. godini
potvrdeno je prisustvo i znacajne ekonomske Stete od biotipova S. halepense rezistentnih na
pojedine herbicide inhbitore acetil koenzim A karboksilaze (MalidZa i Rajkovi¢, 2017 i 2018). Ovi
nalazi su opomena da je potrebno viSe nego ikad dosledno sprovodenje antirezistentne strategije
na celoj teritoriji Srbije. To podrazumeva edukaciju, praéenje rezistentnosti korova prema
dominantnim herbicidima i sprovodenje proaktivnog i aktivnog upravljanja rezistentnosc¢u
korova na herbicide. Tokom pisanja ovog teksta, velika je verovatno¢a da se negde u Srbije
umnozava populacija neke druge korovske vrste rezistentne prema najceS¢e primenjivanim
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herbicidima i mehanizmima delovanja. Medutim, u ovom radu prikazani su samo potvrdeni
slucajevi sa trenutno najve¢im ekonomskim znacajem za Republiku Srbiju i predlogom mera
antirezistentne strategije.

Rezisteninost ohi¢nog Stira (A. retroflexus) na ALS inhibitore. Herbicidi inhibitori enzima
acetolaktat-sintetaze (ALS inhibitori) pripadaju hemijskim grupama imidazolinona, sulfonilurea,
triazolopirimidina, pirimidiniltio-benzoata i sulfonilamino-triazolinona. ALS enzim ima
kataliticku ulogu u sintezi esencijalnih aminokiselina valina, leucina i izoleucina, a njegovom
inhibicijom se zaustavlja sinteza pomenutih aminokiselina, proteina, a Sto na Kkraju ima za
posledicu uginuée biljaka (Ray, 1984). 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 Srbije i drugih evropskih zemalja. Zbog
oslanjanja najviSe na ove herbicide i dugogodisnjeg selekcionog pritiska, za nau¢nu javnost nije
bilo iznenadenje pojava rezistentnosti kod pojedinih vrsta korova (Tranel and Wright, 2002). U
poslednje dve decenije, rezultati domacih autora ukazivali su na pojavu smanjene osetljivosti
populacija nekih korovskih vrsta na ALS inhibitore (BoZi¢ i sar., 2007 i 2015, Vrbnicanin i sar.,
2017). Tek na osnovu analize aktivnosti ALS enzima prema imazetapiru potvrdena je
rezistentnost u populacijama A. retro¢exus sa lokaliteta Kacarevo, Kikinda i Krivaja (Meseldzija,
2009). U 2013. godini na Sirem podrucju juzne Backe i juznog Banata utvrdena je povecana
zastupljenost rezistentnih populacija Stira obi¢nog prema predstavnicima Cetiri hemijske grupe
herbicida ALS inhibitora. U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i viSestruko
uvecanim koli¢inama odabranih herbicida ALS inhibitora, razlike u osetljivosti izmedu biljaka
osetljive i rezistentnih populacija A. retrofexus bile su od nekoliko stotina do nekoliko hiljada
puta (MalidZa i sar., 2015b).

Rezistentnost divljeg sirka (8. halepense) 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 drZzavama je potvrdena rezistentnost S. halepense na ALS
inhibitore (SAD, Cile, Italija, Madarska Meksiko, Srbija, Spanija i Venecuela) (Heap, 2021). U
poslednjih deset 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 podrucju juZnog
Banata i nekim lokalitetima u Macvi, severnoj i zapadnoj Backoj, Sremu i Brani¢evskom okrugu,
potvrdeno je povecano prisustvo rezistentnih populacija divljeg sirka prema ALS inhibitorima,
od kojih su ekonomski najvazniji sulfonilurea herbicidi za suzbijanje ovog korova u kukuruzu.
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Kao u prethodnom slucaju kod obi¢nog Stira, ukrStena rezistentnost divljeg sirka je takode
potvrdena prema herbicidima iz Cetiri grupe ALS inhibitora. U biotestovima na nivou celih
biljaka sa preporucenim i viSestruko uvecanim koli¢inama odabranih herbicida ALS inhibitora,
razlike u osetljvosti izmedu biljaka osetljivih i rezistentnih populacija divljeg sirka bile su od
nekoliko stotina do nekoliko hiljada puta (MalidZa i sar, 2014, 2015ab). Ove informacije ukazuju
da je nemoguce i ujedno ekoloski i ekonomski neprihvatljiv svaki pokusaj suzbijanja ovog korova
viSestrukim uvecanjem koli¢ina ovih herbicida. Zbog slabe efikasnosti herbicida i neznanja,
proizvodaci kukuruza su u pojedinim slu¢ajevima bezuspesno izvodili 3—-4 tretmana sa razli¢itim
preparatima na bazi nikosulfurona, foramsulfurona i rimsulfurona, a ¢esto iz nemoc¢i u mnogo
vec¢im kolicinama od preporucenih.

Rezistentnost ambrozije (A. artemistifolia) na ALS inhibitore. Pelenolisna ambrozija ili samo
ambrozija, predstavlja jednu od najvaznijih invazivnih korovskih vrsta u Srbiji, za ¢ije suzbijanje
se u vecini ratarskih useva najcesce koriste herbicidi ALS inhibitori. U poslednjih nekoliko
godina na podrudju juZne i centralne Backe, ovi herbicidi nisu ispoljili ofekivanu efikasnost u
suzbijanju ove korovske vrste. U 2018. i1 2019. godine, na prostoru centralne i juZne Backe, sa 36
polja soje, suncokreta, Secerne repe i kukuruza, sakupljeno je seme populacija ambrozije u
kojima se pretpostavljalo da je doslo do razvoja rezistentnosti na herbicide ALS inhibitore.
Rezistentnost ambrozije na ALS inhibitore prvi put je potvrdena u biotestovima izvedenim 2019.
godine na osnovu uzoraka semena uzetih 2018. godine sa podrucja juZzne Backe (Plavna i Rimski
Sancevi), a u kojem dominiraju usevi soje, kukuruza i suncokreta, ¢ija proizvodnja se u velikoj
meri zasniva na upotrebi ovih herbicida. Testovima u 2020. godini potvrdena je rezistentnost na
imazamoks u 34 od 36 uzoraka iz 2019. godine. Na osnovu dobijenih rezultata iz samo ovog
prvog testa, utvrdeno je da je rezistentnost rasprostranjena na celoj teritoriji juZne i centralne
Backe sa koje su uzeti uzorci semena, odnosno od mesta Plavna i Bodani na zapadu do Kovilja i
Zablja na istoku, Batkog Brestovca na severu do Ceneja i Futoga na jugu Backe. Na osnovu
smanjenja suve mase biljaka, rezistentan biotip sa lokaliteta Rimski Sanc¢evi u poredenju sa
osetljivim biotipom imao je 19, 79 i 94 puta vece srednje efektivne doze (GRso) za imazamoks,
tribenuron-metil i tienkarbazon-metil. Ove vrednosti pokazuju da povecanjem koli¢ina primene
ovih herbicida ne moZe se suzbiti rezistentna populacija ovog korova. Kako je rezistentnost
potvrdena sa predstavnicima razli¢itih hemijskih grupa (imidazolinona, sulfonilurea i sulfonil-
amino-karbonil triazolinona), ovo je prvi potvrden slucaj ukrStene rezistentnosti ambrozije na
ALS inhibitore u Srbiji (Malidza i Rajkovi¢, 2019).

Rezisteninost divljeg sirka (S. kalepense) na inhibitore ACC-aze. Herbicidi inhibitori enzima
acetil-koenzim A karboksilaze (skrac¢eno ACC-aze) na naSem trziStu su graminicidi, odnosno
herbicidi za suzbijanje korova iz familije Poaceae u Sirokolisnim usevima i u hibridima kukuruza
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tolerantnim na cikloksidim (gde je moguca primena samo cikloksidima). Predstavnici ovih
herbicida pripadaju hemijskim grupama ariloksifenoksi — propionata (koristi se i FOP kao
skracen naziv podgrupe), cikloheksandiona (podgrupa DIM) i fenilpirazolina (podgrupa DEN).
Mehanizam delovanja ovih herbicida je inhibicija pomenutog enzima ACC-aze koji je odgovoran
za biosintezu masnih kiselina. Inhibicija sinteze masnih kiselina i lipida dovodi do razaranja
Celijskih membrana, usled cega prestaje rast i Sto na kraju rezultira uginu¢em korovskih biljaka
(Rendina et al., 1990). Rezistentnost travnih korova na inhibitore ACC-aze je Cesta pojava i do
sada je u svetu potvrdena kod 48 korovskih vrsta (Kaundun, 2014; Heap, 2021). Preko tri
decenije u Srbiji ovi herbicidi se koriste sa velikim uspehom u dikotiledonim gajenim biljkama
za suzbijanje jednogodisSnjih i viSegodisSnjih travnih korovskih vrsta, medu kojima najznacajnije
mesto zauzima divlji sirak. Rezistentnost divljeg sirka na pojedine inhibitore ACC-aze potvrdena
je u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, Grckoj, Italiji, Izraelu i Argentini (Heap, 2021). Prvi slucaj
rezistentnosti ovog korova na inhibitore ACC-aze u Srbiji potvrden je 2017. godine u zapadnom
delu Vojvodine u opstini Bac¢ (MalidZa i Rajkovi¢, 2017 i 2018a). Najverovatniji uzrok ove pojave
je preveliko oslanjanje i ponovljena primena nekih inhibitora ACC-aze u viSegodiSnjoj
monokulturi soje. Ovakvo ponaSanje rezultiralo je selekcijom rezistentnih populacija divljeg
sirka na herbicide iz podgrupe grupe FOP i neznatno smanjenje osetljivosti na herbicide iz
podgrupe DIM. Od ukupno 20 testiranh populacija ovog korova, rezistentnost na fluazifop-p-
butil utvrdena je u 13 populacija koncentrisanih na teritoriji precnika oko 10 km. Bez obzira na
smanjenu osetljivost populacija divljeg sirka na cikloksidim i kletodim, preporucene koli¢ine
ovih herbicida iz podgrupe DIM su efikasne u suzbijanju rezistentnih populacija divljeg sirka na
tzv. FOP herbicide. Za razliku od DIM herbicida, primenom cak i nekoliko puta uvecéanih koli¢ina
FOP herbicida nije moguce suzbiti populaciju divljeg sirka iz pomenutih lokaliteta. Ove
informacije su od velikog prakti¢nog 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. Nazalost, najnoviji biotestovi dve populacije divljeg sirka iz lokaliteta
Plavna i Vajska u 2021. godini potvrdili su ukrStenu rezistentnost na cikloksidim, fluazifop-p-
butil, ali ne i na kletodim (MalidZa, neobjavljeni podaci). Za ove razlike su odgovorne specificne
mutacije koje su prouzrokovale promene na mestu delovanja ovih herbicida (Kaundun, 2014).
Samo godinu posle otkri¢a rezistentnosti divljeg sirka na FOP herbicide, potvrdena je viSestruka
rezistentnost ovog korova na lokalitetu Vajska. Ovo je znacilo da pored rezistentnosti na FOP
podgrupu herbicida, u populaciji divljeg sirka sa ovog lokaliteta potvrdena je i rezistentnost na
nikosulfuron, odnosno ALS inhibitore (MalidZa i Rajkovi¢, 2018b).
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Upravljanje rezistentnoséu 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 proizvodnju useva (Norsworthy et al.,, 2012; Vencill et al.,, 2012). Ubediti
poljoprivredne proizvodace da Sto ranije uvedu promene u upravljanje rezistentnosc¢u korova,
predstavlja izazov i dugorocni zadatak za sve savetodavce i druge relevantne cinioce u
poljoprivredi. NajvaZzniji istraZivacki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka razvoju
ekonomski odrzivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje rezistentnosc¢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 ponasSanja
korisnika herbicida (Ward, 2016). Kada je na poljima dokazano prisustvo rezistentnosti kod
pojedinih korova, mere antirezistentne strategije sprovode se reaktivno u cilju suzbijanja biljaka
rezistentnih biotipova korova, sprefavanje njihovog umnozavanja i Sirenja. U vezi sa
prethodnim, namecu se pitanja kako smanjiti rizik i odloZiti pojavu rezistentnosti, kako
reagovati u slucajevima kada se sumnja ili kada je potvrdeno prisustvo rezistentnih korova u
polju? Opste preporuke za upravljanje rezistentno$¢u odnose se na smanjenje selekcionog
pritiska herbicidima i rizika raznovrsnoS¢u mera u 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 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, najceScCe se preporucuje intenziviranje primene nehemijskih mera u sklopu
integralnog sistema suzbijanja korova, koriS¢enje meSavina i smenjivanje herbicida razli¢itog
mehanizma delovanja tokom vegetacione sezone i godina (Beckie, 2006; Beckie and Reboud,
2009; Taberner et al, 2008; Owen, 2016).

Prema Medunarodnom komitetu za rezistentnost korova na herbicide (Herbicide
Resistance Action Committee, HRAC), herbicidi su prema mehanizmu delovanja podeljeni u 26
grupa, koji su pojednostavljeno obeleZeni arapskim brojevima. ObeleZavanje mehanizma
delovanja herbicida na ambalaZi preparata zakonska je obaveza u Srbiji, Sto je velika pomo¢
korisnicima herbicida i njihovim savetodavcima. Ovim se ne ocekuje da korisnici znaju
mehanizme delovanja svakog herbicida, ve¢ je omoguceno da se koristi pojednostavljeno
obelezavanje mehanizma delovanja koje se nalazi na ambalaZi svakog herbicidnog preparata.
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Ukoliko, na primer, herbicidi iz grupe 2 (ALS inhibitori) nisu efikasni u suzbijanju rezistentnih
populacija nekog korova (na primer sulfonilurea herbicidi u suzbijanju divljeg sirka u
kukuruzu Kkoji je rezistentan na njih), zameni¢emo ih ili Koristiti u miksu sa herbicidima iz
grupe 1 (kao cikloksidim u CTM hibridima kukuruza) i sli¢no. lako postoji veliki broj herbicida
i relativno velik broj mehanizama delovanja, u svakom usevu postoji svega nekoliko
mogucénosti za suzbijanje odredenih vrsta korova. Na primer, za suzbijanje ekonomski
najznacajnijeg korova S. halepense iz rizoma u kukuruzu posle nicanja, na nasem trZzistu postoje
samo tri herbicida (nikosulfuron, foramsulfuron i rimsulfuron), ali istog mehanizma delovanja.
Ovaj aspekt je od vitalnog znacaja za upravljanje rezistentnoscu, tj. moguénost zamene jednog
herbicida sa drugim vrlo je ograni¢ena, a svaka promena u raznovrsnosti tehnologije
proizvodnje useva je korisna za odlaganje pojave rezistentnosti. NajceSce se pribegava zameni
jednog herbicida drugim, ali to, sustinski, podrazumeva malu promenu. Budu¢i da nedostaju
alternativni herbicidi i da je razvoj novih aktivnih supstanci koje pripadaju nekoj drugoj grupi
vrlo oteZan, upotreba herbicida mora biti u kombinaciji sa drugim merama antirezistentne
strategije. Pored opstih, potrebne su posebne preporuke za svaki usev ili ¢ak tip proizvodnje.

Usevi tolerantni na herbicide u Republici Srbiji

lako novijeg datuma, usevi tolerantni na herbicide su veoma vaZzni resursi savremene
biljne proizvodnje kao dopuna drugim merama u integrisanom suzbijanju korova. U poslednje
dve decenije hemijsko suzbijanje korova u ratarskim usevima u Srbiji odlikuje se upotrebom
herbicida starih mehanizama delovanja i uvodenjem u praksu pojedinih useva tolerantnih na
odabrane herbicide proSirila se moguénost hemijskog suzbijanja korova u ovim usevima.
Stvaranjem useva tolerantnih na pojedine herbicide pokuSao se privremeno ublaziti
nedostatak i spor razvoj herbicida. Medutim, sustinski nije napravljen znacajan korak napred,
iako ovi usevi imaju odredene prednosti koje opravdavaju njihovo gajenje. U Srbiji su na trzistu
najviSe zastupljeni hibridi suncokreta tolerantni na imidazolinone i tribenuron-metil, dok su
hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim, hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone i
Secerne repe tolerantne na ALS inhibitore neuporedivo manje zastupljeni. Siroj primeni useva
tolerantnih na herbicide u Srbiji, krajem proslog i pocetkom novog veka, prethodile su godine
stvaranja i ispitivanja prvih hibrida suncokreta tolerantnih na imidazolinone (Joci¢ i sar., 2001)
i hibrida kukuruza tolerantnih na cikloksidim (Bekavac i sar., 2006) u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo. Komercijalna primena hibrida tolerantnih na herbicide u Srbiji zvani¢no je pocela
pre 17 godina, odnosno 2004. godine, kada je u EU i Srbiji registrovan prvi hibrid suncokreta
tolerantan na imidazolinone, ¢ija je zastupljenost u prvoj godini proizvodnje bila oko 4%
ukupnih povrsina suncokreta u Srbiji. Ovo je bio pocetak primene nekog useva tolerantnog na
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herbicide u Srbiji. Osim kukuruza tolerantnog na cikloksidim, ostali usevi su tolerantni na
herbicide istog mehanizma delovanja, odnosno ALS inhibitore (Janji¢ i MalidZa, 2014, MalidZa,
2016). Prednosti gajenja ovih useva su: jednostavnije i efikasnije suzbijanje korova; smanjenje
oStecenja useva od herbicida i fleksibilno vreme primene; manja ogranicenja u smeni useva;
suzbijanje rezistentnih i parazitskih korova; primena manjih koli¢ina ekotoksikoloski povoljnih
herbicida, pogodnost za konzervacijske sisteme proizvodnje i dr. Zbog svega pomenutog,
poljoprivredni proizvodaci su se uglavnom oslanjali na stare herbicide i ,nove tolerantne“ useve
koji su starim herbicidima nasli novu namenu. U pojedinim usevima izbor herbicida razli¢itih
mehanizma je veoma ogranicen i uvodenje novog mehanizma delovanja zahvaljujudi stvaranju
tolerantnih hibrida kod pojedinih ratarskih biljaka je bila i ostala korisna strategija. Medutim,
usled preteranog oslanjanja na ove useve, posledice mogu biti prekomerna upotreba herbicida
na koje su tolerantni, promena sastava korovske flore i razvoj rezistentnosti korova na iste
herbicide na koje su usevi tolerantni (MalidZa i sar., 2003, MalidZa i Janji¢, 2004, Green, 2012). U
nedostatku novih mehanizama delovanja herbicida, da bi se dobilo na vremenu i proSirio izbor
opcija u hemijskom suzbijanju korova, najc¢eS¢e se pribegava stvaranju tolerantnih useva na
pojedine herbicide (Vencill et al.,, 2012). Na taj nacin proizvodaci ovih gajenih biljaka nalaze
nove namene starim herbicidima. Medutim, vazZnije je pomoc¢i poljoprivrednicima da shvate da
je mnogo korova ve¢ predisponirano na ove stare herbicide i da je dugotrajnost vrednosti
ovakvog pristupa kompanija vrlo ograni¢ena. 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 proizvodacima pruzaju
mogucnost da poboljSaju smenu herbicida i suzbijanje rezistentnih korova, ali mogu dovesti do
preteranog oslanjanja na herbicide na koje su ovi usevi tolerantni, i uticati na promenu sastava
korovske flore i selekciju rezistentnih korova (Owen, 2016). Zahvaljujuci hibridima kukuruza
tolerantnim na cikloksidim, moguce je efikasno suzbijanje divljeg sirka iz rizoma rezistentnog na
ALS inhibitore cikloksidimom koji je drugacijeg mehanizma delovanja. Zbog ovog razloga, sa
porastom povrSina sa prisustvom populacija divljeg sirka rezistentnih na inhibitore ALS-aze,
povecava se znacaj i porast povrSina zasejanih hibridima kukuruza tolerantnih na cikloksidim
(MalidZa i sar., 2015b). Iako 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. NaZalost, vecina proizvodaca Zele iskljuCivo jednostavna reSenja,
reaktivni su, a ne proaktivni, potcenjuju problem rezistentnosti korova, oslanjaju se najvise ili
iskljucivo na herbicide i imaju poteskoce u odredivanju optimalnog vremena primene herbicida.
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
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integralnom sistemu suzbijanja korova (Bonny, 2016). Gajenjem hibrida suncokreta tolerantnih
na herbicide ALS inhibitore, postoji rizik od ukrstanja sa hibridnim formama divljeg suncokreta
(Bozic 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.

Hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim. U proizvodnji kukuruza u EU i Srbiji tradicionalno se
koriste herbicidi i nehemijske mere, mada se zbog nedostatka radne snage poljoprivrednici
uglavnom oslanjaju na herbicide. Oplemenjivanje kukuruza na tolerantnost prema herbicidima u
Srbiji datira od poslednje decenije proslog veka. Zahvaljujuci prepoznavanju potencijala zajednickog
koriS¢enja hibrida i herbicida na koje su tolerantni, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo su pre vise
od dve decenije (1998. godine) zapoceti konverzioni programi najboljih hibrida kukuruza na
tolerantnost prema odabranim herbicidima povoljnih osobina. Od svega Sto je tada zapoceto, zbog
regulative i zahteva trzista Srbije i EU, registrovani i komercijalizovani su samo hibridi tolerantni na
cikloksidim (DUO ili ULTRA hibridi). Od takozvanog DUO sistema (Duo System je brend kompanije
BASF) u kukuruzu se ocekivao veliki napredak u suzbijanju korova. DUO sistem predstavlja
inovativni tandem herbicida cikloksidim i hibrida kukuruza tolerantnih na ovaj herbicid, a koji
omogucuje najefikasnije suzbijanje korova iz familije Poaceae uz zagarantovanu selektivnost
herbicida prema usevu. Vazno je istaci da osobine ovog sistema pruzaju visoku garanciju za uspeh u
suzbijanju travnih korova u proizvodnji kukuruza, kao Sto su Sorghum halepense, Cynodon dactylon,
Agropyrum repens, Echinochloa crus-galli, Panicum spp. i Setaria spp. Od brojnih prednosti ovog
sistema suzbijanja korova, najvaznije su: (1) odli¢na tolerantnost hibrida koja obezbeduje potpunu
selektivnost i fleksibilnost izbora koli¢ine i vremena primene preparata na bazi cikloksidima; (2)
odlicna efikasnost u suzbijanju travnih (uskolisnih) korova i jedinstvena moguénost suzbijanja
rezistentnog divljeg sirka na ALS inhibitore, zubace i pirevine; (3) pogodnost za suzbijanje uskolisnih
korova u zdruzenim usevima sa kukuruzom (pasulj i dr.); (4) vec¢a pouzdanost suzbijanja uskolisnih
korova u poredenju sa alternativama u kukuruzu, a $to posebno dolazi do izraZaja u stresnim
uslovima (MalidZa i Orbovi¢, 2004; MalidZa i sar., 2007 i 2020). lako DUO sistem nudi efikasnije,
jednostavnije, fleksibilnije i po usev bezbednije suzbijanje travnih korova u odnosu na alternativne
hemijske mere, na trziStu je mali broj hibrida sa ovim svojstvom i udeo atestiranog semena ovih
hibrida na domacem trzistu se poslednjih osam godina kreée svega oko jednog procenta (Tab. 2).
Poslednjih godina povecan je znacaj ovih hibrida i preparata Focus Ultra, a posebno za suzbijanje
divljeg sirka rezistentnog na ALS inhibitore u kukuruzu. Rezistentnost divljeg sirka na herbicide istog
mehanizma delovanja kao cikloksidim, upozorava na posledice od preteranog oslanjanja na ove
herbicide. Da bi se izbegle posledice i DUO sistem bio odrZiv, potrebno ga je pravilno
pozicionirati kao deo integralnog sistema suzbijanja korova. Manji ali potencijalni problem
mogu biti samonikle biljke sa toleratno$¢u na cikloksidim u narednim usevima.
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Hibridi suncokreta toleranini na imidazolinone i tribenuron-metil. Proizvodaci suncokreta
imaju manje herbicidnih opcija za suzbijanje Sirokolisnih korova u poredenju sa veéinom
ratarskih useva. Oni su se tradicionalno oslanjali na herbicide posle setve a pre nicanja, koji
zahtevaju kiSu i kvalitetnu pripremu zemljiSta za kvalitetno aktiviranje (Malidza, 2006). Pored
toga, stroZija regulativa pesticida dovela je do povlacenja sa trziSta nekih herbicida u Evropi a
samim tim i u Srbiji (Kraehmer et al, 2014). U istom periodu kada su zabranjeni pojedini
herbicidi za primenu u suncokretu, zapocinje revolucionarni pristup u suzbijanju korova u ovom
usevu uvodenjem hibrida tolerantnih na herbicide iz grupe imidazolinona i tribenuron-metilu.
Suzbijanje korova herbicidima u hibridima suncokreta tolerantnim na imidazolinone i tribenuron-
metil naslo je Siroku primenu u ve¢em broju drzava koje su vode¢i proizvodaci ove uljarice. ,Sistem
Cistog polja“ (Clearfield sistem, CL) uveden je prvi put u praksu od evropskih drZzava 2004. godine u
Srbiji i Spaniji. Hibridi suncokreta tolerantni na imidazolinone predstavljaju na na$em trZi$tu prve
tolerantne gajene biljke prema herbicidima, a koji su, kao i ostali hibridi na trZiStu, dobijeni bez
koris¢enja genetickog inZenjerstva. CL sistem je najpoznatiji i najduZe na trzistu, a posebno se istice
zbog jednostavnosti i moguénosti suzbijanja dominantnih korova u suncokretu, ukljucujuci
parazitski korov volovod (Orobanche cumana). Ovaj sistem proizvodnje omogucuje proizvoda¢ima
efikasnije i fleksibilnije suzbijanje korova, ¢ime se umanjuju gubici koje prouzrokuju korovi u
proizvodnji ove uljarice. Primenom herbicida imazamoks, u ovom sistemu se ostvaruje hemijska
zaStita od volovoda, ¢ime ovaj sistem proizvodnje suncokreta ima poseban znacaj. PovrSine pod
ovim sistemom proizvodnje su konstantno beleZile rapidan porast, prvenstveno zahvaljujuci
mogucnosti suzbijanja korova koji se ne mogu efikasno ili nikako suzbiti u konvencionalnoj
proizvodnji, visokoj efikasnosti i fleksibilnosti primene herbicida uz zagarantovanu selektivnost
prema usevu (MalidZa i sar., 2003, 2004, 2016; Pfening et al., 2008; Kukorelli et al.,, 2011). TrZiSni
udeo semena Clearfield hibrida suncokreta od 2014. godine, kada je zabeleZen maksimum od 33%,
beleZi konstantan pad do 16,3% u 2021. godini (Tab. 1). Jedan od razloga pada udela na trzistu
Clearfield hibridia je i otkri¢e novog gena CLHA-Plus koji je omogucio brojne prednosti u odnosu na
svohg prethodnika. Hibridi sa novim genom su bili za novi takozvani Clerafield Plus (CLP) sistem
proizvodnje, koji je omogucavao efikasnije suzbijanje korova zahvaljuju¢i poboljSanoj formulaciji
preparata na bazi imazamoksa uz dodatak efikasnijih pomo¢nih sredstava. Tolerantnost CLP hibrida
prema imidazolinonima je povecana u poredenju sa CL hibridima zahvaluju¢i CLHA-Plus genu.
Izmedu ostalog, lakSe je suzbijanje samoniklih biljaka suncokreta sa novim CLHA-Plus genom sa
herbicidima ALS inhibitorima u poredenju sa drugim sistemima zasnovanim na tolerantnom ALS
enzimu. Pored prethodnih prednosti, olakSano je oplemenjivanje zbog novog gena odgovornog za
tolerantnost i bez gena modifikatora koji je obavezan u CL hibridima. Zahvaljujuéi okvaSivacima i
unapredenoj formulaciji preparata za CLP sistem, moguce je ostvariti istu efikasnost primenom
manjih koli¢ina herbicida u odnosu na CL sistem, ¢ime se ujedno smanjuje rizik od ostecenja
narednih useva u plodosmeni. Bez obzira na sve prednosti, povrsine sa ovim sistemom nisu rasle
kako je to bilo predvideno (Tab. 1).
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U poslednjih nekoliko godina sistem suzbijanja korova zasnovan na zajednickoj primeni
hibrida suncokreta tolerantnih na herbicid tribenuron-metil i preparata na bazi ovog herbicida,
doZiveo je brzu ekspanziju na domacem trziStu. Ovaj sistem proizvodnje odlikuju sli¢ne
prednosti kao prethodni sistem, a izdvaja ga odlicna efikasnost i jedinstvena mogucnost
suzbijanja velikog broja Sirokolisnih korova posle nicanja. U odnosu na Clearfield sistem,
omogucava efikasnije suzbijanje pojedinih viSegodisnjih Sirokolisnih korova (kao Cirsium
arvense), na osnovu Cega proizvodaci suncokreta najceS¢e prave konacan izbor izmedu ova dva
sistema (Malidza i sar., 2006). Na domacem i trZiStu pojedinih evropskih drzava medu prvim
hibridima sa ovim svojstvom bili su SUMO hibridi stvoreni u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
(Joci¢isar., 20081 2011). Uprkos raspolozivim efikasnim herbicidima (imazamoks i tribenuron-
metil), herbicidi koji se primenjuju posle setve a pre nicanja suncokreta preporucuju se kao
osiguranje useva tokom prve Cetiri do pet nedelja rasta, obezbedujudi fleksibilniju primenu
herbicida imazamoks ili tribenuron-metil posle nicanja (KneZzevi¢ et al., 2013). Iskustva u
Madarskoj takode potvrduju da je primena pojedinih herbicida posle setve, a pre nicanja useva,
uz naknadnu primenu posle nicanja preparata na bazi imazamoksa, veoma efikasna i pouzdana
praksa (Nagy et al., 2006), Sto bi trebalo da bude i u Srbiji kao deo integrisanog sistema i
antirezistentne strategije u suzbijanju korova. Poslednjih osam godina plasman semena hibrida
suncokreta tolerantnih na tribenuron-metil beleZi znacajan rast od 3,6% do 42,4% (Tab. 1, PSS
Sombor). Veliki uspeh ovog sistema moZe se zahvaliti moguénosti efikasnog suzbijanja
najvaznijih Sirokolisnih korova koriS¢enjem uglavnom jeftinih generickih preparata na bazi
tribenuron-metila. Procenjuje se da je udeo hibrida tolerantnih na imidazolinone i tribenuron-
metil u poslednje tri godine preko 70%.

Uljana repica tolerantna na imidazolinone. Hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone
su kao kod suncokreta deo Clearfield sistema, jer ovom sistemu pripadaju sve gajene biljke
tolerantne na ovu grupu herbicida. Njihovim uvodenjem u praksu u Srbiji omoguéen je
napredak u suzbijanju korova zahvaljuju¢i moguénosti zajednicke primene sa herbicidima
Sirokog spektra delovanja kao $to su imazamoks i metazahlor. Njihovim izborom efikasno se

Tabela 1. Udeo atestiranih kolicina semena hibrida suncokreta tolerantnih na pojedine herbicide u ukupnim koli¢inama
semena suncokreta u Republici Srhiji (%)

Godina

Sistem * 2020,

CLP , , : 9,7 14,8 129
: 38,1 4.4 52,6 62,7 70,3 74,6 716

*CL - Clearficld hibridi tolerantni na imidazalinone, CLP - Clearficld plus hibridi tolerantni na imidazolinone; 1BM - hibridi tolerantni na
tribenuron-metil
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posle nicanja mogu suzbiti dominantni korovi, a posebno problemati¢ne vrste iz familije
Brassicaceae kao Sinapis arvensis (MalidZa i Rajkovi¢, 6456). Selektivnost prema usevu je
zagarantovana, a herbicidi ne zavise toliko od preduslova kao $to su kvalitetna priprema
zemljiSta i kiSa za njihovo aktiviranje. Ove, nekad nezamislive mogu¢nosti u ovom usevu, uticale
su na prihvatanje ovog sistema proizvodnje u praksi. Bez obzira na sve pomenute prednosti,
udeo atestiranih koli¢ina semena hibrida uljane repice sa ovim svojstvom na domacem trZzistu u
poslednjih Sest godina kretao se od 11,8-16,8% (Tab. 2, PSS Sombor).

Seéerna repa tolerantna na ALS inhibitore. Herbicidi u Seernoj repi imaju ograniceno
delovanje preko zemljista i ogranicenu fleksibilnost primene, a u zavisnosti od prisutnih korova i
vremena njihovog nicanja potrebno je zajedno primeniti 2—-4 preparata (3-7 aktivnih materija) u
3-4 tretiranja. Selektivnost veoma zavisi od faze useva, koli¢ine herbicida i vremenskih uslova
(Peterson, 2004). Uvodenjem u praksu sorti SeCerne repe tolerantnih na ALS inhibitore i

Tabela 2. Udeo atestiranib koli¢ina semena hibrida kukuruza, uljane repice i Secerne repe tolerantnih na pojedine herbicide u
ukupnim koliginama semena ovih useva u Republici Srbiji (%)

Sistem *
2017 2018, 2020, 2021,

v ] o5 [ 1o | o7 o7 [ o9 [ 15 [ % ] 1]

CLU|Janerplra 1,0 118 168 135 143 13.9 158

CS Secerna repa ------

*DUO - DUO ili ULIRA hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim; CL - Clearficld hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone; CS -
CONVISO SMART sorte sccerne repe tolerantne na ALS inhibitore

mogucnost upotrebe preparata Conviso One (u Conviso Smart sistemu proizvodnje), napravljen
je revolucionarni napredak u suzbijanju dominantnih korova u ovom usevu. Ovaj sistem
suzbijanja korova je zasnovan na sortama Secerne repe odli¢ne tolerantnosti na herbicide ALS
inhibitore i preparatu Conviso One (na bazi aktivnih materija foramsulfuron i tienkarbazon-
metil) koji poseduju veoma Sirok spektar delovanja na Sirokolisne i uskolisne korove. Prednosti
ovog sistema su efikasnije, jednostavnije, fleksibilnije i po usev bezbednije suzbijanje korova.
Vazno je ista¢i jedinstvenu osobinu herbicida foramsulfuron i tienkarbazon-metil, a to je
mogucnost efikasnog suzbijanja parazitnog korova viline kosice, Sto takode moze biti jedan od
vaznijih Cinilaca za donoSenje odluke o njegovom KkoriS¢enju. lako ovaj sistem omogucuje
primenu manjih koli¢ina ekotoksikoloski povoljnijih herbicida, rezistentni korovi na ALS
inhibitore upozoravaju i oteZavaju njegovo pozicioniranje. Seéerna repa tolerantna na ALS
inhibitore (Conviso Smart) se ispitivala od 2013. godine i prvi put je gajena u Srbiji u 2018.
godine (Malidza i sar., 2015, Balgheim et al., 2016). Prednosti i nedostaci ovog sistema pokazali
su se ve¢ u prvoj godini uzgoja, koja je upamcena kao jedna od najteZih za proizvodnju Secerne
repe. Procenjuje se da je trziSni udeo ovih sorti Secerne repe u 2021. godini bio oko 2% (Tab. 2).
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Zakljuéak

Korovi rezistentni na pojedine herbicide postali su veoma vaZan problem za poljoprivrednu
proizvodnju u Republici Srbiji, gde su do sada potvrdeni slucajevi rezistentnosti Amaranthus
retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Helianthus annuus i Sorghum halepense na ALS inhibitore, kao
i Sorghum halepense na pojedine inhibitore acetil koenzim A karboksilaze (ACC-aze), ukljucujuci
i viSestruku rezistentnost ove vrste na inhibitore oba prethodno pomenuta mehanizma
delovanja. U nedostatku novih mehanizama delovanja, oslanjanje mora biti na postojece
herbicide u doglednoj budu¢nosti. Potrebno je da poljoprivrednici po¢nu da razmisljaju izvan
okvira starog modela suzbijanja korova ukoliko Zele da sacuvaju upotrebljivost postojecih
herbicida koje ve¢ imaju i obezbede da herbicid sa novim nac¢inom delovanja koji ¢e se pojaviti
dostigne svoj pun potencijal. Upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide odrZivo je jedino
zajednickim naporom svih zainteresovanih aktera: poljoprivrednika i njihovih udruZenja,
industrije herbicida, univerziteta, instituta, nadleznih ministarstava i sekretarijata, savetodavaca,
vlasnika zemljista, prodavaca, profesionalnih udruZenja, medija, nevladinih organizacija i dr.
Veoma vazno je podsticanje zajednickih aktivnosti pomenutih relevantnih subjekata, jer svako
dalje ignorisanje i odlaganje mera za upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide moze
prouzrokovati nesagledive posledice po poljoprivredu Srbije. Poljoprivrednici Zele jednostavna
reSenja, zbog Cega se oslanjaju uglavnom ili isklju¢ivo na herbicide, a potcenjuje se rezistentnost
korova na herbicide na koje se reaguje tek kad se javi problem, a ne preventivno. Tradicija
oplemenjivanja suncokreta i kukuruza na tolerantnost prema pojedinim herbicidima u Srbiji
traje viSe od dve decenije, a tradicija gajenja viSe od 17 godina. Najvedi izazov i velika pretnja za
useve tolerantne na ALS inhibitore (suncokret, uljanu repicu i Sefernu repu) su potvrdeni
pomenuti veoma rasprostranjeni korovi rezistentni na iste herbicide. Za razliku od prethodnih
useva, kukuruz tolerantan na cikloksidim se nalazi u boljoj poziciji i ocekuje se blago povecanje
udela u ukupnoj povrsini kao jedno od reSenja u suzbijanju S. halepense rezistentnog na ALS
inhibitore. Da bi se ove gajene biljke i herbicidi ofuvali kao deo integrisanog upravljanja
korovima, neophodno je poboljsati nivo znanja poljoprivrednika o prednostima i rizicima
njihovog koriséenja.
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Summary

Weeds resistant to certain herbicides have become a very important problem for agricultural
production in the Republic of Serbia, where cases of resistance of Amaranthus retro¢lexus, Ambrosia
artemisiifolia, Helianthus annuus and Sorghum halepense to ALS inhibitors, as well as Sorghum halepense to
some ACC-ases have been confirmed. Due to the areas on which they are distributed and the damage
caused, the most economically important weed species in Serbia are A. retrofexus, A. artemisiifolia and S.
halepense resistant to ALS inhibitors. It is estimated that these three weed species with the trait of resistance
to the mentioned dominant herbicides for their control are spread over hundreds of thousands of
hectares, with the greatest damage being caused in the northern part of Serbia. Significant economic
damage, but in significantly smaller areas than in previous cases, is caused by S. halepense biotypes
resistant to certain herbicides ACCase inhibitors, together with cases of multiple resistance to ACCase
inhibitors and ALS inhibitors. These findings are a warning that more than ever, consistent
implementation of an anti-resistance strategy is needed throughout Serbia. This includes educating,
monitoring weed resistance to dominant herbicides, and implementing proactive and active herbicide
resistance management. Although they have previously appeared in Serbia, crops tolerant to certain
herbicides are present on smaller areas, of which the most common hybrids of sunflower and oilseed
rape are tolerant to ALS inhibitors and maize hybrids tolerant to cycloxidim. The greatest challenge and
threat for crops tolerant to ALS inhibitors (sunflower, oilseed rape and sugar beet) were confirmed by
the mentioned very widespread weeds resistant to the same herbicides. Unlike previous crops,
cycloxidim-tolerant maize is in a better position and a slight increase in total area share is expected as
one of the solutions in the control of S. halepense resistant to ALS inhibitors. The biggest problem for the
sustainability of growing these crops in Serbia is that growers of these crops rely mainly on herbicides to
which they are tolerant, neglecting other measures in integrated weed control.
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