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PREDGOVOR 

Sagledavajuci ekonomski zna¢aj 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 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 
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, ukljucuju¢ci najnovija saznanja o usevima tolerant- 
nim na herbicide. Savetovanje je prvenstveno namenjeno predstavnicima 
krupnijih poljoprivrednih gazdinstava, njihovih udruZenja, savetodavnih 
sluzbi, proizvodaca i prometnika herbicida i semena, nauénih 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 potnu da razmi&ljaju izvan okvira starog 
modela suzbijanja korova ukoliko Zele da satuvaju 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 Cinioci koji ée da podstaknu neophodne promene. Upravljanje rezistent- 
noS¢u 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. Oéekujemo da ¢e informacije sa 
ovog savetovanja pomoci svim relevantnim subjektima u smanjenju Steta 
od rezistentnih korova na herbicide, odnosno implementiranju najbolje 
prakse u upravijanju rezistentnoScu. Nadamo se da zbornik radova ne¢ée 
biti samo podsetnik na odrzano prvo savetovanje posveceno ovoj proble- 
matici, vec i koristan dodatni izvor informacija 0 rezistentnosti korova i 

tolerantnosti useva na pojedine herbicide. 

U Novom Sadu, 2. novembra 2018. godine 

Dr Goran Malidza
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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 ubaéen 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), kori$¢ena je somaklonalna varijabilnost 

u kulturi tkiva kukuruza (Gengebach et al., 1999). Hibridi stvoreni na ovaj 

natin ne spadaju u grupu geneti¢ki modifikovanih Sto znaéajno olakSava 
koriSéenje tehnologije, posebno sa aspekta zakonske regulative koja je 

izuzetno zahtevna kod genetitki modifikovanih biljaka. 

Rad na CTM hibridima 

Poslednjih dvadesetak godina je mnogo uradeno na polju stvaranja 

hibrida kukuruza tolerantnih prema herbicidima. MoZe se re¢i da 

su svi ovi projekti uradeni primenom moderne biotehnologije, ali se 

jasno razlikuju geneti¢ki 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¢éena je somaklonalna varijabilnost u kulturi tkiva. 
Cikloksidim je aktivna materija preparata Focus Ultra, izuzetno efikasnog 

u suzbijanju jednogodisnjih i viSegodiSnjih uskolisnih korova. 
Tolerantnostpremacikloksidimuseulinijekukuruzaunosiklasi¢nim 

ukrStanjem. Tehnika unoSenja genase bazira na klasiénoj oplemenjivatkoj 
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 ukrStanja 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, kori§S¢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 ukrStaju sa odgovarajucom inbred linijom 

(heteroti¢ni partner) kako bi se dobili F1 hibridi ¢ijim testiranjem ¢e 
se utvrditi koji genotip predstavlja najverniju varijantu originalnog tj. 

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 

(Bekavac i sar, 2006; Slika 1,2). 
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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 veci 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 kori§¢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 otpoteo 1998. godine. Programom unoSenja gena 

tolerantnosti obuhva¢éene su roditeljske komponente komercijalnih NS 
hibrida kukuruza. Kako je u pitanju potpuno novi koncept u borbi protiv 

korova, odnosno primena herbicida prema kojem klasi¢éan kukuruz 

ne poseduje tolerantnost, procedura testiranja u cilju priznavanja i 
stavljanja u promet je donekle specifi¢éna. 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 ¢injenica da je ovaj hibrid ve¢ 2008. 

godine registrovan u EU. 
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Dolaskom hibrida NS 444 Ultra proizvoda¢i kukuruza su dobili 
moguCcnost 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 klasitnom (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, proizvoda¢ima su na raspolaganju NS 
5041 Ultra i NS 640 Ultra. Pomenuti hibridi su za kratko vreme postali 

sinonim koriScenja napredne tehnologije u reSavanju ozbiljnih praktitnih 
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. Najznaéajnije prednosti ove tehnologije, ogledaju se 

u ve€oj 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 sluéaju primene kada su korovi razvijeniji od optimalne faze za primenu 

sulfonilurea. Cikloksidim se brzo translocira u rizome korovskih biljaka 

i smanjuje zakorovijenost narednih useva. Ovo je posebno znaéajno u 

suzbijanju zubate (Cynodon dactylon) i pirevine (Agropyrum repens). 

Ne postoje ogranicéenja 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 sluéaju zajedni¢ke primene povecava 

fitotoksi¢nost herbicida. Ovakvo ograniéenje u slucaju 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 ograniéenja po pitanju 

vremena primene i faze razvoja useva. 

Kako je preparat Focus Ultra namenjen suzbijanju travnih korova, 

za suzbijanje Sirokolisnih korova preporuéuje se dodavanje herbicida 

partnera. U tom sluéaju, herbicidi u tank-miksu se mogu primeniti do 

faze do koje je dozvoljena primena herbicida partnera. U sluéaju primene 
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samo preparata Focus Ultra, nema ograniéenja 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 zna¢aj. 

DeSavalo se da su proizvodati 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 vecu dozu od 

praktiéno preporuéene. To znati 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 reSenje je gajenje Ultra hibrida 
i primena preparata Focus Ultra. Jedna o kljutnih karakteristika ove 
tehnologije je to Sto cikloksidim poseduje drugatiji 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 na¢ina pa je 

potraznja za ovakvim hibridima na samom poéetku 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 sluéaj fitotoksitnih efekata herbicida. U pripremi je set najnovijih 
NS Ultra hibrida koji ¢e uci u proceduru registracije vec sledeée godine. 

Komercijalna ponuda NS Ultra hibrida ée u narednom periodu biti znatno 

Sira i pokrivaée 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 pailjivo 

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 slucaju mora preduprediti. 
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