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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Vilim Plevnik, naslova
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REGULATOROM RASTA

U vrijeme zastite bilja od Stetnih organizama u pSenici se ¢esto se dogada da se tretiranje
protiv korova poklapa s potrebom tretiranja protiv bolesti, Stetnika, regulatorom rasta i/ili s
folijarnom gnojidbom. Moguénost kombiniranja razli¢itih agrokemikalija u tank miksu bez
Stetnih posljedica za usjev slabo je poznata. U cilju istrazivanja selektivnosti pSenice prema
kombinaciji agrokemikalija proveden je poljski pokus na ozimoj psenici sorte Mia u Jagodnom
(Velika Gorica) u vegetacijskoj sezoni 2021. Poljski pokus postavljen je po shemi slucajni blokni
raspored u tri ponavljanja. U pokusu su, uz netretiranu kontrolu, koristene kombinacije
sljededih pripravaka: od herbicida AXIAL 50 EC (pinoksaden) i SARACEN DELTA 550 SC
(florasulam + diflufenikan), fungicid PROSARO 250 EC (tebukonazol + protiokonazol), folijarno
gnojivo pod Sifrom A 18856 (D) te regulator rasta MODUS EVO DC (trineksapak-etil) u osam
razli¢itih medusobnih kombinacija navedenih pripravaka. Tretiranje je obavljeno 09. 04. 2021.
u razvojnoj fazi pSenice BBCH 31-32 Vizualna ocjena oStecenja pojedine kombinacije obavljena
je 7 i 14 dana nakon tretiranja po skali od 0 do 100 %. Svi istrazivani tretmani izazvali su
odredeni fitotoksi¢ni u¢inak na biljke pSenice. Simptomi fitotoksi¢nog ucinka bili su u vidu
bjelicastih pjega nepravilnog oblika. Najmanje osteéenje (od 3,0 do 4,3 %) je imala kombinacija
herbicida i kombinacije herbicidi + gnojivo i herbicidi + regulator rasta. Najvec¢a ostecenja s
progresivnim karakterom izazvale su kombinacije herbicidi + regulator rasta + fungicid (7,7 i
15,3 %), herbicidi + fungicid + gnojivo (4,7 i 10,7 %) te kombinacija herbicid + fungicid + gnojivo

+ regulator rasta (9,31 13,7 %).



Summary

Of the master’s thesis - student Vilim Plevnik, entitled

SELECTIVITY OF THE COMBINATION OF HERBICIDES WITH FUNGICIDES, FOLIAR FERTILIZER

AND GROWTH REGULATOR

When protecting crops from pests, it is common in practice for treatment against weeds to
coincide with the need for treatment against diseases, pests, growth regulators, and/or foliar
fertilization. The possibility of combining different agrochemicals in a tank mix without
adverse effects on the crop is poorly understood. . To investigate the selectivity of wheat
depending on the combination of agrochemicals, a field trial with winter wheat of the Mia
variety was conducted in Jagodno (Velika Gorica) in the 2021 growing season. In the trial,
besides an untreated control, combinations of the following preparations were used: of
herbicides AXIAL 50 EC (pinoxaden) and SARACEN DELTA 550 SC (florasulam + diflufenican),
fungicide PROSARO 250 EC (tebuconazole + prothioconazole), foliar fertilizer under code A 18
) and growth regulator MODUS EVO DC (trinexapac-ethyl) in eight different mutual
combinations of these preparations. The treatment was applied on 09. 04. 2021. at the
developmental stage of wheat BBCH 31-32 Visual assessment of damage to each combination
was performed 7 and 14 days after treatment on a scale from 0 to 100%. All treatments caused
some phytotoxic effect on wheat plants. The symptoms of phytotoxic effect appeared in the
form of whitish spots of irregular shape. The least damage (from 3.0 to 4.3%) had a
combination of herbicides and a combination of herbicides + fertilizer and herbicides + growth
regulator. The greatest damage of progressive character was caused by the combinations of
herbicides + growth regulator + fungicide (7.7 and 15.3%), herbicides + fungicide + fertilizer
(4.7 and 10.7%) and the combination of herbicide + fungicide + fertilizer + growth regulator

(9.3 and 13.7%).



1. Uvod

Herbicidi su kemijska skupina pesticida kojima se u poljoprivredi suzbijaju korovi. Rije¢
herbicid dolazi od latinskih rije¢i herba (biljka) i cedere (ubiti). Po kemijskom sastavu herbicidi
mogu biti organski i anorganski. Danas se upotrebljavaju gotovo isklju¢ivo organski herbicidi.
S gledista selektivnosti dijele se na selektivne koji suzbijaju korov, a ne Stete kulturnim
biljkama i totalne koji suzbijaju sve u vrijeme tretiranja zatecene biljke. Medutim, i selektivni
herbicidi mogu fitotoksi¢no djelovati na kulturnu biljku ako se primjene nestrucno (previsoka
doza, u pogresno vrijeme primjene i sl.) Neki totalni herbicid, kao npr. glifosat, mogu se
primijeniti selektivno u nekim nasadima (vinogradi, voénjaci, rasadnici, u Sumarstvu) uz uvjet

da ne dodu u dodir sa zelenim dijelovima kulture (Sari¢, 1980).

Selektivnost herbicida je iznimna sposobnost ("fenomen") herbicida da u isto vrijeme i
na istom mjestu na neke biljke (korove) djeluje fitocidno dok je prema drugim biljnim vrstama
(kulturi) selektivan. Selektivnost herbicida opéenito, kao i sve u biologiji, nije konstantno
svojstvo herbicida. Rezultat je interakcije herbicida (mehanizma i nacina djelovanja, vremena
primjene, dozacije, formulacije), biljke (genetska svojstva, starost, morfoloska svojstva,
fizioloske specificnosti) i okolisa (tipa tla, temperature, vlage). Osim navedenog, na
selektivnost herbicida utjecu i druge agrokemikalije koje se cesto u praksi primjenjuju

istovremeno s herbicidima (Bari¢ i Ostoji¢, 2022).

Tijekom vegetacije, zbog ustede vremena (u Spici poslova), ¢esto dolazi do potrebe
mijesanja dva ili ¢ak viSe sredstava za zastitu bilja i/ili folijarnih gnojiva koja se primjenjuju
istovremeno. Uz ustedu vremena istovremena je i usteda goriva. Neka se sredstva za zastitu
bilja mogu mijesati s drugim sredstvima za zastitu bilja ili s regulatorom rasta ili s folijarnim
gnojivima. Medutim, postoje slucajevi kad njihovo mijesanje moZe dovesti do kemijskih
reakcija koje za posljedicu mogu imati smanjenje ucinka pojedinog sredstva u kombinaciji.
Dakle, posljedica mije$anja moze imati sinergisticko ili antagonisti¢ko djelovanje. Cesto puta
rezultira fitotoksi¢nim ucinkom na tretirani usjev (Medimurec, 2018). Sliéno navodi i Ostojic¢
(1977) da se mijeSanjem moze zbog antagonizma narusiti ravnoteza formulacije jer se u isto
vrijeme u Skropivu ili na istoj povrSini mogu nadi dva ili tri puta vise razli¢itih emulgatora,

rastvaraca, stabilizatora, a to moze biti rizicno za tretiranu biljku.



1.1. Ciljistrazivanja

Cilj istraZivanja je utvrditi selektivnost kombinacije herbicida s fungicidima, folijarnim

gnojivom i regulatorom rasta.



2. Pregled literature

2.1. Herbicidi

Herbicidi su skupina pesticida koji se koriste za suzbijanje korova. Bari¢ i sur. (2014)
navode da korovi poljoprivredi nanose najvece Stete (34 %). Zbog toga i potrosnja herbicida
iznosi 46 % od ukupne potrosnje pesticida (Bari¢ i sur., 2014). Intenzivna potrosnja pesticida
zapocela je nakon Drugog svjetskog rata kada su se kemijske kompanije koje su proizvodile
kemikalije za vojne potrebe, zbog gubitka trzista okrenule primjeni kemikalija u poljoprivredi.
U uporabu su prvo usla mineralna gnojiva zatim pesticidi, hormoni rasta, mineralna gnojiva i
dr., ¢ija je primjena u kombinaciji s teSkom mehanizacijom i navodnjavanjem, davala visoke
prinose. Ova ekspanzija u poljoprivredi se naziva ,Zelena revolucija“ ¢iji cilj je bio rjeSavanje
problema gladi u svijetu. Upravo FAO (Food and Agriculture Organization) Ciji je primarni cilj
briga o smanjenju gladi, 2011. navodi negativne posljedice “zelene revolucije”: erozija tla,
smanjenje plodnosti tla, prekomjerno trosenje pitke vode za navodnjavanje, rezistentnost
Stetnih organizama na pesticida, zagadenje podzemnih voda te rastucu ovisnost o koristenje
istih kemijskih preparata koji su do problema doveli. Pored toga, konvencionalna
poljoprivreda velik je izvor emisija staklenic¢kih plinova te je ovisna o fosilnim gorivima (za

mehanizaciju te proizvodnju pesticida), Sto je sve zajedno ¢ini neodrzivom (Pudak i Bokan,

2011).

Ukupna proizvodnja pesticida 2000. godine u svijetu iznosila je vise od tri milijuna tona
djelatnih tvari (Tilman i sur., 2002). Procjenjuje se da od ukupne koli¢ine pesticida koja se
upotrebi za suzbijanje korova i drugih Stetnih organizama samo vrlo mali dio doista dolazi do
cilianog mjesta djelovanja odredene molekule, dok se veliki dio izgubi zanosenjem (driftom),
ne-ciljanim prskanjem, ispiranjem, foto degradacijom i na druge nacine. Navedeno ne samo
da uzrokuje znacajno povecanje troskova zastite bilja, veé takoder predstavlja i ozbiljan
problem za okoli$. Jedan od najucinkovitijih nac¢ina poboljsanja ucinka pesticida i smanjenja
njihova utjecaj na ne ciljane organizme jest poboljSanje prodora djelatne tvari u biljno tkivo
(Pimentel, 1995). Prema Ostoji¢ i Bari¢ (2022.), boljoj iskoristivosti pesticida uvelike mogu
doprinijeti razli¢ita pomoéna sredstva nazvana zbirnim imenom adjuvanti (od lat. ad juvo =

pomoci necemu, komu).



Prema Bari¢ i Ostoji¢ (2022.) herbicide moZemo podijeliti na vise razli¢itih nacina (po
vremenu primjene, nacinu djelovanja, kemijskoj pripadnosti, mehanizmu djelovanja, namjeni
i dr.). Prema nacinu djelovanja s glediSta usvajanja (apsorpcije) herbicide dijelimo na one koji
se usvajaju putem korijena (zemljisni ili rezidualni) i/ili putem lista (folijarni). Prema istim
autorima po nacinu djelovanja s glediSta kretanja u biljci herbicidi mogu biti kontaktni i
translokacijski ili sistemicni.

Prakti¢na podjela prema nacinu djelovanja ima vaznost s glediSta herbicidnog ucinka.
Wang i Liu (2007.) o usvajanju herbicida primijenjenih u post-em roku putem lista i drugim
zelenim dijelovima navode da je to kompleksan proces koji ovisi o specificnim znacajkama
povrsine lista biljaka, fizikalno-kemijskim karakteristikama pripravka za zastitu bilja, tipu i

koncentraciji adjuvanta te okoliSnim uvjetima.

Primjena zemljisnih herbicida ima za cilj postizanje produljenog (rezidualnog) ucinka u
suzbijanju korova tijekom vegetacijske sezone. Buduci da osigurava zastitu usjeva od korova
tijekom duljeg razdoblja, rezidualnost smatramo poZeljnim svojstvom. No i pored pozitivnih
ucinaka, rezidualni herbicidi imaju niz nedostataka. Rezidualni herbicidi, narocito rezidue onih
herbicida koji u tlu ostaju u aktivnom obliku dulje od godine dana, mogu Stetno djelovati na
kulture koje slijede u plodoredu i na taj na¢in mogu znatno ograniciti plodored. Koliko ée se
dugo neki herbicid zadrZati u tlu izravno ovisi o Ciniteljima koji utjeCu na razgradnju i
premjestanje aktivne tvari s mjesta primjene. Medu najvaznijim Ciniteljima jesu fizikalno-
kemijska svojstva herbicida, svojstva tla (sadrzaj i tip koloida tla, pH i prisutne populacije
mikroorganizama) i vremenske prilike (temperatura i vlaznost). Ti Cinitelji, izravno ili
neizravno, a najéesée u interakciji, utje€u na ponasanje herbicida u tlu (Bari¢ i sur. 2017).
ZemljiSni herbicidi ulaze u biljku putem korijena te uzlaznim kolanjem sokova (ksilemom) se
prenose u cijelu biljku ili pojedine organe. U biljci dovode do razli¢itih oblika poremedaja ili do
prekidanja metabolizma u podzemnim ili nadzemnim organima. Prema navedenom, zemljisni
herbicidi su sistemicni. U biljku ulaze uglavnom putem korijena, sjemena i nicajuce stabljike.
Medutim, neki herbicidi djeluju na oba nacina, odnosno ulaze u biljku i putem nadzemnih
organa i putem korijena. Stoga se oni mogu upotrebljavati i za tretiranje tla i za folijarno

tretiranje, odnosno tretiranje nadzemnih organa vec izniknulih korova (Kispati¢, 1967) .

Opéenito se smatra da herbicidi i drugi potrebni resursi (voda i hraniva) za rast i razvoj

biljke prodiru korijenovim dlacicama i simplastom (povezivanje svih stanica u jedinstvenu



cjelinu) se krecu do mjesta djelovanja. Usvajanje herbicida korijenom moze biti aktivno i
pasivno. Vedi dio usvajanja je pasivan, odnosno s apsorbiranom vodom i kreée se zajedno s
njom apoplastom (povezana cjelina koju ¢ine neZive stanicne stijenke). Za aktivno usvajanje
herbicida biljka koristi energiju nastalu disanjem i kisik, pri ¢emu herbicid ulazi u protoplast i
krece se u simplastu. Nacin kretanja herbicida u biljci je vrlo kompleksan proces i ovisan je o
fizikalno-kemijskim svojstvima herbicida (Zimdahl, 1999). Kompleksnost i razli¢ito kretanje
herbicida navodi i Sari¢ (1980). Navodi da se herbicid u tlu kre¢e putem vode i molekularnom
difuzijom. U uvjetima vece vlaznosti vodotopivi herbicidi se kre¢u vodom silazno dok manje
topljivi ostaju u povrsinskom sloju tla. U susnim uvjetima ostaju u gornjem sloju tla ili u
povrsinski sloj tla dolaze s vodom iz dubljih slojeva kapilarnim usponom. Ponasanje herbicida
u oranicnom sloju tla ovisi o svojstvu topljivosti u vodi, koli¢ini oborina, svojstvima tla i

eventualnoj inkorporaciji u tlo (Sari¢, 1980).

S gledista selektivnosti herbicidi se dijele na totalne i selektivne (Bari¢ i Ostoji¢, 2022).
Totalni herbicidi suzbijaju sve biljke zateCene u vrijeme primjene. Primjenjuju se na
poljoprivrednim povrSinama u razdoblju izmedu sjetve/sadnje dviju kultura ili na
nepoljoprivrednim povrSinama (industrijski objekti, Zeljeznicke pruge, ceste, putovi i dr.).
Selektivni herbicidi, ovisno o spektru djelovanja, suzbijaju odredene vrste korovnih biljaka, a
istovremeno su selektivni prema usjevu. Selektivnost nije konstantno svojstvo herbicida.
Uvjetovano je nizom ¢imbenika (vlagom, temperaturom, razvojnim stadijem kulture, na¢inom
primjene i dr.) koji mogu herbicidu povecati fitotoksi¢nost, a umanijiti selektivnost prema
usjevu. Pravilnom primjenom selektivhog herbicida postizemo suzbijanje korova bez
negativnog ucinka na kulturnu biljku. Kod ove podjele vazno je naglasiti da, ovisno o kolicini
(dozaciji), svaki herbicid moze djelovati i kao totalni.

Selektivnost je relativnog, a ne apsolutnog karaktera (KiSpati¢, 1967). Nakon apsorpcije
od strane biljke, herbicidne molekule translociraju¢i se do mjesta djelovanja blokiraju
(ometaiju, inhibiraju) normalno odvijanje raznih fiziolosSko-biokemijskih procesa u biljci kao Sto
su fotosinteza, sinteza masnih kiselina, sinteza aminokiselina i druge procese. Inhibicija u
konacnici rezultira herbicidnim ucéinkom tj. odumiranjem korovne biljke. Ometanje Zivotnog
procesa biljke je mehanizam djelovanja pojedinog herbicida. 1z na navedenog je jasno da treba
razlikovati pojam “mehanizam djelovanja herbicida” od pojma “nacin djelovanja herbicida”.

Nacin djelovanja herbicida obuhvaéa sve procese koji se odvijaju od trenutka prvog kontakta



herbicida s billkom do konacnog herbicidnog ucinka (apsorpcija listom ili korijenom,
translokacija floemom i/ili ksilemom, odnosno kretanje simplastom ili apoplastom)

(Topolovec, 2008).

Herbicidi u biljci mogu utjecati na vise fizioloSkih procesa. Proces koji je najvise pod
utjecajem herbicida predstavlja njegovo primarno mjesto djelovanja. Ako molekule herbicida
remete i neki drugi proces, ali ne u tolikoj mjeri, u¢inak na taj proces predstavlja sekundarno
djelovanje (Topolovec, 2008). Bari¢ i Ostoji¢ (2022) razvrstali su registrirane herbicide u
Hrvatskoj po mehanizmu djelovanja prema HRAC-u (Herbicide Resistance Action Committtee)

na sljedece skupine:

1 —inhibitori enzima acetil CoA karboksilaze (ACCase herbicidi)
2 —inhibitori enzima acetolaktat sintaze (ALS herbicidi)

5i 6 — inhibitori fotosinteze u fotosustavu Il (C1, C, C3 skupine)
22 — inhibitori procesa fotosinteze u fotosustavu |

14 —inhibitori enzima protoporfirnogen oksidaze

12 —inhibitori sinteze karotenoida

9 — inhibitori enzima enolpiruvat Sikimat fosfat sintaze (EPSP)
10 — inhibitori glutamin sintaze

18 — inhibitori enzima dihidropeptoat (DHP) sintaze

3,15,23 —inhibitori diobe stanice ( K1, K2, K3 skupine)

29 —inhibitori sinteze stanicne stjenke

4 — sintetski auksini (regulatori rasta ili hormosnki herbicidi)

Poznavanje mehanizma djelovanja pojedinog herbicida pomaZze razumijevanju i

prepoznavanja simptoma herbicidnog ucinka.



2.1.1. Selektivnost herbicida

Sto se tice povijesti primjene herbicida, ona pocinje daleke 1896. godine u Francuskoj
i 1898. u Ujedinjenom Kraljevstvu kada je bakreni sulfat primjenjivan u post-emergence roku
u Zitaricama za suzbijanje Sirokolisnih korova. Prava revolucija u suzbijanju korova pocela je
nakon 1941. otkriéem herbicidne aktivnosti 2,4 diklorfenoksi octene kiseline (2,4-D) i njenih
soli, amina i estera. Ovaj herbicid i kemijski povezane klorirane fenoksi alkalne kiseline (MCPA
i dr.) bili su prvi pravi selektivni herbicid koji suzbijaju Sirokolisne korove u travama. Posebno
je vazna primjena u kukuruzu. Polovinom proslog stoljeca sintetizirani su herbicidi iz kemijske
skupine simetri¢nih triazina (simazin, atrazin, i dr.) i fenil derivata uree (linuron i dr.) koji su
selektivni u usjevima koji zauzimaju velike povrSine kao Sto su kukuruz, soja i pamuk, a
suzbijaju jednogodisnje Sirokolisne korove (Copping, 2002). Kao S$to je navedeno, prvi
selektivni organski herbicidi otkriveni su sredinom pedesetih. Od tog vremena do danas
otkriveni su mnogi selektivni herbicidi djelotvorni na uskolisne i Sirokolisne korove (Bari¢ i

Ostoiji¢, 2000.)

Selektivnost ima svrhu da se u usjevu suzbiju nezeljene (korovne) biljne vrste, a da se
pri tome ne osteti kultura. Topolovec (2008.) navodi kako su pojedine vrste u stanju otrpjeti
njihov ucinak te u tom slucaju govorimo o selektivnom ucinku herbicida odnosno o vrstama
koje su tolerantne na pojedine herbicide. Selektivnost je sloZzeno svojstvo herbicida i brojni su
¢imbenici koji utje€u na nju. Zbog ¢Cinjenice da nije konstantna veli¢ina predstavlja
najkompleksniju i najtajanstveniju interakciju herbicida, biljke i okolisa (Asthon i Harvey, 1971;
Cudney 1996). Selektivnost nije apsolutno svojstvo bilo kojeg herbicida. Postoji niz ¢imbenika
koji u medusobnoj kombinaciji izravno ili neizravno utje¢u na selektivna svojstva herbicida
(Koji¢ i sur., 1972). Osim o fazi razvoja uzgajanih i korovnih biljaka, vremenu primjene i
klimatskim ¢imbenicima, svakako treba uzeti u obzir i svojstva tla. Cudney (1996.) kao i mnogi
drugi autori navodi da je selektivnost rezultat interakcije biljke, herbicida i okolisa. Stoga je

vise razli¢itih osnova selektivnosti.

S gledista biljke selektivnost se zasniva na anatomskim, morfoloskim, fizioloSkim i
biokemijskim specificnostima pojedine biljne vrste. Specificnosti se uglavnhom odnose na
gradu lista (debljina kutikule, kutikularni voskovi, prisustvo dlacica), polozZaj lista, gradu
korijena (dubina razvoja), sposobnost za apsorpciju i translokaciju te sposobnost inaktivacije

(detoksikacije) herbicida. Usvajanje (apsorpcija) herbicida moZe se shvatiti kao prolazak



(penetraciju) kroz niz barijera od kojih svaka moze ograniciti ili sprijeciti njihovo djelovanje. U
slu¢aju korova i kulturnih biljaka, uspjesna funkcija tih barijera ¢esto je osnova selektivnosti
(Zimdahl, 1999). Morfologija biljke moZe pomodi u razumijevanju njezine osjetljivosti na
herbicide. Korjenov sustav, odnosno njegov polozaj i razvijenost uvelike utje¢u na selektivnost
(crtez 1). Ovakav tip selektivnosti se naziva prostorna selektivnost Vidljivo je da se korijen
korova nalazi u plitkom povrsinskom sloju, te ne uspijeva izbjeéi herbicidnom ucinku. S druge
strane usjev koji ima korijen razvijen u dubljem sloju ¢e biti poSteden herbicidnog ucinka
(Klingman i Ashton, 1982). Nacin na koji je herbicid primijenjen (folijarno ili tretiranjem tla)
utjeCe na koli¢inu apsorpcije. Reddy i Bendixen (1989.) su utvrdili da korijen vrste Cyperus
esculentus i C. rotundus usvaja malu koli¢inu klorimurona, dok je koli¢ina usvajanja bila puno

veca, kada je tretiran nadzemni dio.

usjev se obnavlja jednogodisnji korov odumire

razlika u veliéini i strukturi korijenja:
korijenje usjeva (1,3,5) je duboko i produzeno
te se oporavlja od tretiranja

Crtez 2.1. Prikaz selektivnosti uvjetovane polozajem korijena u tlu

Klingman i Ashton, (1982.) crtezom 2 prikazuju selektivnost uvjetovanu polozajem
tocke rasta. Iz crteza je vidljivo da je kod biljke koja se nalazi na lijevoj strani crteza tocka rasta
smjestena pri dnu i zastiéena listovima, te zbog toga kontaktni herbicidi ne mogu ostetiti tocku
rasta ve¢ samo dostupno lisée. Vecina Sirokolisnih biljaka tocku rasta ima na vrhovima izbojaka
(vrSni meristem) i boc¢no (lateralni meristem) te su izravno izloZzeni herbicidnom ucinku. K
tome, Boye i sur. (2004) i Cudney (1996) isticu da su zbog horizontalnog polozaja listova bocni
ili lateralni meristemi vise izloZzeni kontaktu s herbicidom (Skropivom) dok je kod trava
meristemsko tkivo smjesteno u ¢évoru busanja i zasti¢eno listovima te ga kontaktni herbicidi

primijenjeni folijarno ne mogu ostetiti.



usjev je neostecéen korov odumire

mjesto rasta(strelice): lijevo-tocka rasta zasticena
desno-tocka rasta izloZena sredstvu

Crtez 2.2. Prikaz selektivnosti uvjetovane polozajem tocke rasta

S gledista selektivnosti, uz navedeno, isti autori isticu vaznost poloZaja lista. Kapljice
Skropiva se teze zadrzavaju na povrsini uskih i uspravnih listova (Zitarice i druge trave, lukovi i
sl.) (crtez 3) ili na listovima s voStanim prevlakama (lukovi). Kad herbicid dode u kontakt s
takvim listovima, kapljice Skropiva lakSe otklizu ili dospiju na manju povrsinu lista zbog cega je
manje usvajanje, a time i manji fitotoksi¢ni ucinak herbicida. Za razliku od uskolisnih,
Sirokolisne vrste imaju glatku povrsinu lista (neke vrste ipak razvijaju dlacice ili deblju kutikulu)
koji su polozeni vise horizontalno te listovi primaju i zadrZavaju veée koli¢ine herbicida.
Kontaktni herbicidi primijenjeni na kulturama kao $to su divlja rotkvica, divlja gorusica ili
krmno bilje ostaju u obliku tankog filma ili u obliku manjih kapljica koje se Sire po lisnoj povrsini

(Crafts, 1946; Klingman i Ashton, 1982).



usjev je neostecen korov odumire
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Crtez 2.3. Selektivnost uvjetovana polozajem lista

Zahvaljujuci translokaciji herbicidi stizu do mjesta djelovanja, pri ¢emu se translociraju
na kratke i duge udaljenosti. Iz stanice u stanicu se prenose putem citoplazmatskih niti, a na
duZe udaljenosti putuju floemom i/ili ksilemom (Janji¢, 2004). Translokacija je specifi¢no
svojstvo pojedinog herbicida. Tako Askew i Wilcut, (2002.) navode da je translokacija

sulfonilurea herbicida bolja ksilemom nego floemom.

Cimbenici koji odreduju reakciju bilje na herbicid su: genetsko nasljede, starost biljke,
veli¢ina biljke, morfologija i fiziologija. Genetski sastav odreduje kako ce biljka reagirati na
pojedine herbicide. Starost biljke ¢esto utjece na ucinak herbicida. Opéenito starije biljke je

mnogo teZe suzbiti nego kada su u ranijem razvojnom stadiju.

Za selektivnost herbicida vazan utjecaj imaju fizikalno-kemijska svojstva herbicida,
formulacija i nadin aplikacije. Isparavanje je proces gubitaka herbicida vezan uz svojstvo
hlapljivosti, a cinitelji koji utjeCu na isparavanje zemljiSnih herbicida s povrSine tla jesu
fizikalno-kemijska svojstva herbicida (tlak para, topljivost, koeficijent adsorpcije), svojstva tla
(sadrzaj i tip koloida tla, sadrzaj vode u tlu, temperatura tla i pH vrijednost) i klimatske prilike
(temperatura zraka, brzina vjetra, vlaznost) (Bari¢ i Pintar, 2018). Mnogi organski pesticidi su
hlapive prirode te su stoga izvori oneciS¢enja zraka. O sklonosti isparavanju pojedinog
herbicida govori podatak o vrijednost tlaka para (p), a izrazava se u mPa pri 25 °C. Sto je

vrijednost tlaka para veéa (p > 1 mPa), to je herbicid biti skloniji isparavanju. Kao primjer,
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vrijednost tlaka para za klomazon iznosi 19,2 mPa (poznat po hlapljivosti), a za terbutilazin
0,12 mPa (PPDP, 2018). Da bi se sprijecili gubitci herbicida isparavanjem, preporucuje se da se
sve herbicide sklone isparavanju plitko inkorporira u tlo. Opéenito, hlapljenje herbicida jace je
izrazeno na vlainim tlima s niskim sadrZajem organske tvari i Cestica gline i pri viSim
temperaturama, pogotovo u vrijeme primjene. Naime, u tlima veéeg adsorpcijskog potencijala
herbicid se ¢vrsée veze na Cestice tla, odnosno u suhom tlu isparavanje je manje izrazeno nego

u vlaznom tlu pri visSim temperaturama (Baric i Pintar, 2018).

Zemljisni herbicidi koje prskamo prije nicanja ¢esto djeluju na biljke samo u procesu
klijanja te vrlo malo kada su biljke ve¢ izniknule (Cudney, 1996). Procesi detoksikacije odvijaju
se uz prisustvo cCitavog niza enzima koji kataliziraju inaktivaciju molekula herbicida
transformirajudi ih u netoksi¢ne spojeve koje zatim biljna stanica ili eliminira iz citoplazme ili
uskladisti u vakuolama ili ih ukomponira u stanicne membrane. Herbicidi razli¢ito djeluju na
metabolizam tolerantnih i osjetljivih biljaka. U tolerantnim biljkama neki sastojci stanice
(fermenti, hormoni i dr.) blokiraju (inaktiviraju), razgrade ili pretvore herbicide u netoksicne
spojeve. U osjetljivim biljkama herbicid djeluje toksiéno na stanice ili se u biljci razgradi u
toksi€éne spojeve, koji ¢e djelovati Stetno. Simazin i atrazin na primjer, razgraduju se pomocu
fermenata u kukuruzu u bezopasne spojeve, pa je ova kultura fizioloski otporna prema
triazinima. Prema jednom istraZivanju simazin unesen u mlade biljke kukuruza u roku od 15
sati nakon primjene razgradi 55 % primijenjene koliCine, a za Cetiri dana ¢ak 97 %, dok se u
osjetljivim biljkama pSenice za isto vrijeme njegov sadrzaj uopée nije promijenio. U drugom
istrazivanju, kukuruz je za $est sati razgradio 96 % atrazina, a zob samo 2 % (Sari¢, 1980). Cole
i sur. (1987) u pokusaju da odrede osnovu selektivnosti klorsulfurona ispitivali su njegovo
usvajanje, translokaciju i metabolizam za razli¢ite tolerantne i osjetljive biljke. Rezultati
njihovog istraZivanja govore da nije bilo korelacije izmedu selektivnosti i procesa usvajanja i
translokacije. Nasuprot tome, postojala je jasna veza izmedu fitotoksi¢nosti i koliCine
metaboliziranog klorsulfurona. U mladim biljkama osjetljivog pamuka, soje, gorusice i Secerne
repe nakon 24 sata ostalo je neizmijenjeno 80 — 97% primijenjenog herbicida. U tolerantnim
vrstama, kao Sto su pSenica, je€am, divlja zob, jednogodisnja vlasnjaca neizmijenjeno je ostalo
samo 10 % primijenjenog herbicida. Bari¢ (2008) navodi kako se u kukuruzu (ali ne u svim

genotipovima) herbicid rimsulfuron vrlo brzo inaktivira (Sest sati nakon primjene), dok je u
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S¢iru (Amaranthus retroflexus) i 24 sata nakon primjene ostalo oko 90 % neprimijenjenog (nije

inaktiviran) herbicida $to govori da je ova vrsta osjetljiva na rimsulfuron.

U interakciji vaznu ulogu imaju okolisni uvjeti. U prvom redu tip tla, temperatura tla i
zraka te koli¢ina oborina. Tako npr. uspjeSna primjena zemljiSnih herbicida s gledista
selektivnosti i herbicidnog ucinka ovisi o sadrzaju humusa i koloida gline u tlu, odnosno ovisi
o potencijalu adsorpcijskog kompleksa tla. Tla s visokim sadrZajem organske tvari i gline imaju
visok potencijal adsorpcije Sto izravno utjece na herbicidno ali i na selektivno djelovanje (Spark

i Swift, 2002).

Postoji mnogo nacina gdje okoliS djeluje na selektivnost herbicida. Svojstva tla
odreduje koliko je herbicid koji se primjenjuju na tlu dostupan za djelovanje. Pjeskovita lagana
tla, s niskim sadrzajem organskih tvari, herbicidno su aktivnija ali i manje selektivna od glinenih
tala s visokim sadriajem organske tvari za istu koli¢inu primijenjenog herbicida.
Navodnjavanije ili koli¢ina padalina utje¢u na dubinu do koje se herbicidi mogu premjestiti u
tlo, a sve to mozZe povecati ili smanjiti selektivnost herbicida. Temperatura utjece na brzinu
transporta herbicida u biljci, brzinu biokemijskih reakcija, rast biljaka, stres biljaka i u konacnici
selektivnost herbicida. Vjetar, relativna vlaznost, insekti, biljni patogeni i nutritivni status
takoder utjeu na rast biljaka i stres koji mozZe povedati ili smanijiti selektivnost herbicida

(Cudney, 1996).

Tlo je vrlo vazan faktor jer o tipu tla ovisi doza herbicida. Pravilnom dozacijom smanjuje
se mogucnost fitotoksicnog ucinka herbicida. Adsorpcija zemljisSnih herbicida na koloide tla
(adsorpcijski kompleks), s glediSta herbicidne aktivnosti i selektivnosti, najvazniji je proces.
Adsorpcijom molekula herbicida na Cestice tla smanjuje se njihova pokretljivost, odnosno
dostupnost herbicida korijenu korovne biljke jer se herbicid ne nalazi u tekuéoj fazi tla. Na
adsorpciju herbicida utjece veliki broj Cinitelja pri ¢emu najvazniju ulogu imaju tekstura i
struktura tla, sadrzaj vode u tlu i pH vrijednost (Bari¢ i Pintar, 2018). Adams (1973.) navodi
kako na adsorpciju utjece nekoliko ¢imbenika a to su: fizikalno-kemijske znacajke herbicida
(topljivost u vodi, hidrofobnost i konstanta disocijacije), vrsta prisutnih koloida u tlu, pH tla,

vrsta adsorbiranih kationa, sadrzaj vlage u tlu i vrijeme doticaja herbicida s tlom.

Desorpcija je fizikalno-kemijski proces koji dovodi do oslobadanja vezanih tvari, npr.

herbicida s Cestica tla. Do desorpcije moze doci ako su molekule slabo vezano za adsorbent i
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ako dode do promjena u fizikalno-kemijskim znacajkama tla (Bailey i White, 1964). Herbicid
kojeg biljka usvoji putem lis¢a se transportira floemom (asimilatima), dok se herbicid
apsorbiran iz tla transportira putem ksilema (transpiracijskim putem, odnosno putem vode i
minerala) (Ostoji¢, 1989). Nakon primjene zemljiSnih herbicida vrlo mali udio apsorbiraju
biljke jer se vedi dio herbicida prenosi kroz razne dijelove okoli$a. Najvazniji nacini prijenosa
herbicida s mjesta primjene jesu isparavanje u atmosferu, spiranje s povrsine tla (osobito na

nagnutim terenima) i ispiranje u dublje slojeve tla (Bari¢ i Pintar, 2018).

Otopina tla i pripadajudi topljivi ili desorbirani herbicid mogu se kretati unutar profila
tla. Herbicidi koji se ispiru vertikalno kroz profil tla potencijalno mogu dospjeti u podzemne
vode (Carter, 2000). Ispiranje herbicida, osim o svojstvima samog herbicida i klimatskim
prilikama, znatno ovisi i o teksturi tla. Tako je ispiranje viSe izrazeno u pjeskovitim i praskastim
tlima zbog briega kretanja vode u takvim tlima nego u glinastim tlima u kojima je kretanje
vode i zraka ograni¢eno, Sto su autori prikazali u crtezu 4. Isto vrijedi i za proces spiranja. Ako
tlo ima visok sadrZaj organske tvari i Cestica gline, te ako je herbicid u vodi slabo topljiv, vedi
dio primijenjene dozacije adsorbirat ¢e se u plitkom povrSinskom sloju te ga ni veca kolicina

oborina nece premijestiti u dublje slojeve (Bari¢ i Pintar, 2018).

pyesak prah glina

Crtez 2.4. Utjecaj teksture tla na ispiranje zemljisnih herbicida

Povrsinsko kretanje vode i herbicida dogada se kada imamo veliku koli¢inu oborina u
kratkom vremenu, s povrSinskom vodom se kreéu vodotopivi ostatci herbicida Sto nazivamo
spiranje. Na proces spiranja utjecu razni faktori, medu kojima su najvazniji: nagib tla, biljni

pokrov, stabilnost strukturnih agregata tla, intenzitet oborina, formulacija herbicida i vrijeme
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od njegove primjene, fizikalno-kemijske znacajke herbicida i stupanj adsorpcije. Opéenito,
gubici herbicida povrsinskim otjecanjem su najveéi kada se nedugo nakon nanosenja herbicida
na povrsinu tla javljaju obilne kiSe ili prekomjerno navodnjavanje (Navarro i sur., 2007). Kako
navode Baric¢ i Pintar (2018) spiranje herbicida nastaje kad je akumulacija vode na povrsini tla,

zbog jakih padalina, vjetra, erozije i/ili nagiba terena, izraZenija od infiltracije vode u tlo.

2.1.2. Antagonizam i fitotoksi¢nost

Kako je uvodno navedeno, u praksi se Cesto istodobno primjenjuje viSe agrokemikalija.
Malo je podataka o tome koji se pripravci mogu medusobno mijesati, odnosno kombinirati.
Pri mijeSanju sredstva za zastitu bilja moguce je da se ona u kombinaciji ponasaju drugacije
nego kad se primjenjuju pojedinacno. To Cesto dovodi do fizikalno-kemijske inkompatibilnosti
kombinacija, ali i do promijenjenog ucinka na tretiranu biljku i Stetne organizme koji se
suzbijaju. Najées¢i negativan ucinak na tretiranu biljku je pojava fitotoksi¢nog ucinka. U tom
slucaju biljka moze reagirati simptomima vidljive ili nevidljive fitotoksi¢nosti. Fitoksi¢nost je
pojava privremenog (prolaznog) ili trajnog oSteéenja vegetativnih ili generativnih organa,
usporavanja ili potpunoga zaustavljanja klijavosti te fizioloSkih i morfoloskih promjena, a
dogada se nakon aplikacije jednog ili viSe pesticida na biljku (Bazok i Cenko, 2016). Naime, nisu
poznate reakcije i posljedice na usjev. Maceljski (1967) navodi primjer kako je fention
primijenjen protiv Zitnih stjenica zajedno s herbicidom 2,4, -D izazvao fitotoksi¢nost na pSenici,
dok svaki pesticid primijenjen zasebno nema takvo djelovanje. Pretpostavka je da je alkalni

herbicid ubrzao razlaganje i time povecao fitotoksi¢nost fentiona.

Vrlo su Cesti sluc¢ajevi inkompatibilnosti uvjetovani formulacijom. Uvijek treba postivati
pravilo da se mogu sigurno mijesati samo istovrsni oblici pripravka: WP + WP, EC + EC. Svaki
korisnik sredstava za zastitu bilja prije svake primjene treba obavezno proditati uputu za
primjenu i strogo se pridrzavati navedenog kako bi se izbjegle eventualne negativne posljedice
primjene. Ponekad se mijeSaju dva ili viSe sredstava razlicitih formulacija. Ako u uputi nema
podataka o mijeSanju potrebno se pridrzavati sljedecih pravila: kod razli¢itih oblika formulacija
potrebno se pridrzavati sljedeceg redoslijeda mijeSanja: vodotopivi koncentrat (SC) >
koncentrirana suspenzija (SC,KS,FL) > mocivo prasSivo (WP) > vodotopive granule

(WG,WDG,DF) > suspoemulzija (SE) > koncentrat za emulziju (EC) > tekuéa koncentrirana
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emulzija u vodi (EW). Okvasivaci, sredstva za poboljSanje prianjanja ili folijarna gnojiva dodaju

se u spremnik prskalice na kraju®.

Shaw i Wesley (1993.) u svojim istrazivanjima navode kako primjena herbicida u
kombinaciji s drugim herbicidima zbog prosirenja spektra djelovanja na korove moze utjecati
na apsorpciju istog. U svome istrazivanju su tretirali vrstu Xanthium strumarium kombinacijom
C-klorimurona i acilflurofena, i kombinacijom C-klorimurona i laktofena, da bi utvrdili utjecaj
navedena dva herbicida na apsorpciju C-klorimurona. Pokazalo se da su acilflurofen i laktofen
utjecali na povecanje apsorpcije ovog herbicida. Takoder, utvrdili su da je utjecaj acilflurofena
na apsorpciju bio izraZzeniji. Nasuprot tome, Hart i sur. (1992) su dokazali da u prisustvu
bentazona vrste Setaria faberi i Sorghum bicolor apsorbiraju manje primisulfurona, nego u
njegovom odsustvu. Kalnay i Glenn (2000.) u svom istraZivanju navode kako neki herbicidi ne
utjecu na apsorpciju sulfoniluree. Dokazali su kako je vrsta Apocynum cannabinum apsorbirala
istu koli¢inu C-nikosulfurona kada je primijenjen u kombinaciji s dikambom, kao i kada je

primijenjen bez mijeSanja s ovim herbicidom.

Podaci o mogucnostima mijeSanja herbicida u nekim sluéajevima prikazani su uz

svojstva aktivne tvari i evidentirani su pri registraciji preparata (Tomlin, 2001).

Kompatibilnost preparata u tank-miksu do odredenih granica uvjetovana je i
kvalitetom vode u kojoj se preparati razrjeduju prije primjene, te i kvaliteta vode ima utjecaj
pri procjeni kompatibilnosti. Utjecaj pH vrijednosti vode na aktivnost herbicida empirijski je
potvrden. Postoje podaci o utjecaju pH vrijednosti vode na bioloSku efikasnost pesticida u
tank-miksu. Mnogi pesticidi su nestabilni u alkalnoj, a potpuno stabilni u slabo kiseloj vodi
(Perovi¢ i sur., 2005). Vrlo Cesto, uputstvo o primjeni sadrZi informaciju o moguénosti
mijeSanja preparata razliCitih pH vrijednosti, ali kod nas u deklaraciji ili na pakovanju, ne
postoje podaci o pH, te je prakticno ova moguénost van upotrebe (Miti¢, 2004). Visoka pH
vrijednost ¢esto uzrokuje ubrzano razlaganje i smanjuje perzistentnost pripravaka (Marer,
1988). Takoder, prisustvo raznih soli i organskih tvari moze dovesti do smanjenja fizicke i
kemijske kompatibilnosti, sto za posljedicu moZe imati fitotoksiéne manifestacije na biljci
domacdinu, zatim umanjenu biolosku aktivnosti i perzistentnost. MijeSanjem se mozZe narusiti

ravnoteza formulacije, jer se u isto vrijeme, u istoj koli¢ini vode, ili na istoj jedinici povrSine

! https://gospodarski.hr/rubrike/zastita-bilja/pravilna-primjena-sredstava-za-zastitu-bilja/ pristupljeno
10. travnja 2022. godine
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moze pronaci dva ili tri puta vise emulgatora, okvasivaca, stabilizatora Sto moze biti rizicno za

tretiranu biljku (Ostoji¢, 1977).

Ako se herbicidima, koji se primjenjuju poslije nicanja korova, dodaju hraniva kao $to
su urea amonijev nitrat, amonijev polifosfat i amonijev sulfat, povecava se usvajanje herbicida,
jer amonijevi kationi povecavaju propusnost stanica. Medutim, kalcij smanjuje propusnost

stanica i mozZe neutralizirati u¢inak amonijevih iona (Beckett i Stoller, 1991).

Iz dosad navedenog moze se zakljuciti da je kombiniranje razlicitih agrokemikalija vrlo

kompleksno podrucje i nema jedinstvenih preporuka o istom.

Osim navedenog, vrlo Cesto nalazimo razne primjere ostecenja (fitotoksi¢nosti) na
biljkama koje su uzrokovane najc¢esce ljudskom nepaznjom. Fitotoksi¢nost se mozZe pojaviti i
kao posljedica ,predoziranja“ sto znaci da je primijenjena previsoka doza nekog herbicida ili
neuskladenost dozacije s tipom tla. Dogada se da proizvodacdi ne prate i neka druga
ograni¢enja kod primjene ili kombiniranja herbicida posebno ako je primjena herbicida
obavljena u krivo vrijeme u odnosu na razvojnu fazu usjeva koje takoder mogu izazvati

. v . ope 2
fitotoksi¢nost na odredenom usjevu ili nasadu”.

Osim Sto se procesima usvajanja, translokacije i metabolizma pripisuje uloga u
selektivnosti herbicida, jednako je vazno da navedeni procesi mogu utjecati i na razvoj
rezistentnosti pojedinih korovnih vrsta na odgovarajuce herbicide. Naime, uslijed smanjene
apsorpcije i translokacije, kao i ubrzanog metabolizma do primarnog mjesta djelovanja moze
dospjeti manja koli¢ina herbicida, od one koja je neophodna za postizanje ucinka istog.
Takoder, biljka moZe prezivjeti herbicidni u¢inak ukoliko raspolaze takvim metabolizmom koji
¢e joj omoguditi da se zastiti od toksicnih komponenata nastalih u procesu aktivacije herbicida

(Powles i Shaner, 2001).

Uzroci pojave fitotoksi¢nosti mogu biti i primjena herbicida u neadekvatnoj fazi razvoja
usjeva, osjetljivost sorte, primjena velikih koli¢ina, neadekvatna kombinacija aktivnih tvari u
tank miksu, neadekvatna primjena okvasivaca i dr. Pored ovih uzroka, pojedinih godina veliki

utjecaj na oStecenje usjeva moze biti i zbog loSih meteoroloskih prilika, koji izazivaju stres

2 https://www.savjetodavna.hr/2008/07/22/fitotoksicnost-uzrokovana-nepravilnom-primjenom-herbicida-ili-
fungicida/ pristupljeno 20. travnja 2022. godine
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usjeva i deSava se da biljke ne mogu dovoljno brzo metabolizirati herbicid, te dolazi do

ostecéenja usjeva (Marisavljevic i sur., 2007).
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3. Materijal i metode rada

U cilju utvrdivanja utjecaja selektivnosti kombinacije herbicida s fungicidima, folijarnim
gnojivom i regulatorom rasta istraZivanje je provedeno u vegetacijskoj sezoni 2021. na ozimoj

pSenici sorte Mia u Jagodnom (Velika Gorica).

Primjena agrokemikalija je obavljena 9. travnja 2021., oprema koristena u aplikaciji je
prikazana tablicom 1. PSenica je u vrijeme tretiranja bila u razvojnoj fazi BBCH 31 i manjim
dijelom 32 fazi. Tretmani su primijenjeni u 300 | vode po ha. Uvjeti pri prskanju su bili
optimalni, temperatura zraka 10°C i vlaznost zraka 30%. Pokusne parcele su veli¢ine 3 x 5m,
15m, ukupno 21 pokusna parcela, 8 razli¢itih tretmana u slu¢ajnom bloknom rasporedu po 3

repeticije.

IstraZivanje je provedeno prema EPPO standardima: PP 1/181(4) Conduct and
reporting of efficacy evaluation trials including GEP, PP 1/152(4) Design and analysis of

efficacy evaluation trials i PP 1/135(4) Phytotoxicity assessment.

Fitotoksi¢ni ucinak je procjenjivan po skali od 0 (bez simptoma) do 100 (potpuno
propadanje biljaka). Op¢i simptomi fitotoksi¢nosti prema EPPO standardu PP/135(4) ukljuduju

klorozu, nekrozu, zastoj rasta, promjenu boje, deformacije te druge vidljive simptome.

Ocjena fitotoksi¢nog ucinka obavljana je 7 (16. 04. 2021.) i 14 dana (23. 04. 2021.)

nakon tretiranja.

Tablica 3.1. Prikaz opreme koristene pri prskanju

A
Pritisak prskalice (bar) 3
Model dizne 0
Tip dizne TEEJAI
Visina prskalice od tla (cm) 50
Radna brzina (km/h) 2
Litara na hektar 300
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Za utvrdivanje selektivnosti kombinacije herbicida s fungicidima, folijarnim gnojivom i

regulatorom rasta od herbicida su koristeni AXIAL 50 EC (pinoksaden) i SARACEN DELTA 550

SC (florasulam + diflufenikan), fungicid PROSARO 250 EC (tebukonazol + protiokonazol),

folijarno gnojivo pod Sifrom A 18856 (D) te regulator rasta MODUS EVO DC (trineksapak-etil).

Tretmani su prikazani u tablici 2.

Br. trt.

Naziv pripravka
Kontrola

AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

A 18856 (D)

AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

PROSARO 250 EC
AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

MODUS EVO 250 DC
AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

MODUS EVO 250 DC
A 18856 (D)

AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

MODUS EVO 250 DC
PROSARO

AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

PROSARO

A 18856 (D)

Tablica 3.2. Tretmani u istrazivanju

Doza, |, kg/ha
0,8
0,1

0,8
0,1
1,5

0,8
0,1
1,0

0,8
0,1
0,4

0,8
0,1
0,4
1,5

0,8
0,1
0,4
1,0

0,8
0,1
1,0
1,5
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AXIAL 50 EC
SARACEN DELTA 550
SC

PROSARO

A 18856 (D)

MODUS EVO 250 DC

Slika 3.2. Pripravci (Foto: V. Plevnik)

0,8
0,1
1,0
1,5
0,4
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Slika 3.3. Pokusne parcele (Foto: V. Plevnik)

Slika 3.4. Prskanje (Foto: V. Plevnik)
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4. Rezultati rada i rasprava

Kako je u prethodnom poglavlju navedeno, ocjena fitotoksi¢nog ucinka obavljena je po
skali od 0 do 100. Prema EPPO standardu za procjenu fitotoksi¢énog ucinka ocjena predstavlja
% oStec¢enja nadzemne mase usjeva u odnosu na netretirane biljke (kontrolu). U tablici su

prikazana oSteéenja pojedinog tretmana ovisno o vremenu ocjenjivanja.

Tablica 4.1. Prosjecna ocjena fitotoksi¢nog ucinka ovisno o tretmanu i vremenu
ocjenjivanja

Br.trt.  Naziv pripravka Doza, |, kg/ha @ 7 dana 14 dana
1. KONTROLA - 0,0 0,0
2. AXIAL50 EC 0,8 3,7 4,0
SARACEN DELTA550SC 0,1
3. AXIAL 50 EC 0,8 3,7 4,3
SARACEN DELTAS550SC 0,1
A 18856 (D) 1,5
4. AXIAL 50 EC 0,8 4,0 7,7
SARACEN DELTA 550 SC 0,1
PROSARO 250 EC 1,0
5. AXIAL 50 EC 0,8 3,0 4,0
SARACEN DELTA 550 SC 0,1
MODUS EVO 250 DC 0,4
6. AXIAL 50 EC 0,8 3,0 7,3
SARACEN DELTA 550 SC 0,1
MODUS EVO 250 DC 0,4
A 18856 (D) 1,5
7. AXIAL 50 EC 0,8 7,7 15,3
SARACEN DELTA550SC 0,1
MODUS EVO 250 DC 0,4
PROSARO 1,0
8. AXIAL50 EC 0,8 4,7 10,7
SARACEN DELTA550SC 0,1
PROSARO 1,0
A 18856 (D) 1,5
9. AXIAL 50 EC 0,8 9,3 13,7
SARACEN DELTA550SC 0,1
PROSARO 1,0
A 18856 (D) 1,5
MODUS EVO 250 DC 0,4
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Prema prikazanom vidljivo je da su i herbicidi (tretman 2) primijenjeni bez drugih
agrokemikalija izazvali odredena oStecenja na lisnoj masi pSenice. PoCetna osteéenja (3,7 %)
nisu imala znatniji progresivni karakter. Kod prvog ocjenjivanja simptomi su bili u vidu
bjeli¢astih pjega nepravilnog oblika (slika 5 i 6) dok su kod drugog ocjenjivanja pjege prelazile
u nekrozu. Bjeliaste pjege mogu se povezati sa simptomima koje izazivaju inhibitori
biosinteze karotenoida gdje pripada aktivna tvar diflufenikan koja se nalazi u pripravku
SARACEN DELTA 550 SC. Sto se ti¢e pripravka AXIAL 50 EC prema podacima FIS-a ne smije se

mije3ati s gnojivima i luZznatim sredstvima®.

Op¢i simptomi ucinka su na svim tretmanima bili isti, a razlikovali su se po intenzitetu.
Kad je herbicidima dodano folijarno gnojivo (tretman 3) fitotoksi¢ni ucinak s istim simptomima
nije znatnije poveéan. Sli¢an intenzitet (3,0 i 4,0 %) fitotoksi¢nog ucinka bio je i na tretmanu 5.

kad je herbicidima dodan regulator rasta MODUS EVO.

Simptomi oStec¢enja u odnosu na prethodne tretmane bili su jaci (4,0 i 7,7 %) na
tretmanu 4 kad je herbicidima dodan fungicidni pripravak PROSARO 250 EC. Prema istom
izvoru (FIS) PROSARO 250 EC ne treba mijesati s kontaktnim herbicidima i mineralnim
gnojivima. Sli¢na ostecenja (3,0 i 7,3 %) na listovima pSenice izazvala je kombinacija herbicida

s regulatorom rasta i folijarnim gnojivom (tretman 6).

Najveca oStecenja bila su na tretmanima 7 (herbicid + regulator rasta + fungicid), 8
(herbicidi + fungicid + gnojivo) i na tretmanu 9 gdje u bile primijenjene sve istrazivane
agrokemikalije. Intenzitet oStec¢enja bio je izrazen ve¢ kod prve ocjene (nakon 7 dana) i imao
je progresivni karakter. Na tretmanu 7 kod prve ocjene uoceno je da su biljke pSenice neznatno
niZze nego na ostalim tretmanima. NeSto manja oStecenja (4,7 i 10,7%) bila su na tretmanu 8.

Ni na jednom tretmanu nije utvrdena destrukcija biljaka pSenice.

Marisavljevic i sur. (2007.) su u svome istrazivanju koristili 15 kombinacija herbicida u
cilju dokazivanja fitotoksi¢nosti u soji. Prvo ocjenjivanje je obavljeno 14 dana nakon tretiranja,
primijeéeni su razliciti simptomi oSte¢enja (naborani listovi, zaostajanje u rastu, nekroza i
suSenje listova), a fitotoksi¢nost se kretala od 0 — 50%. Krajnji rezultati, mjereni vaganjem prvo
zelene, zatim suhe mase i prinosom su pokazali kako postoji velika fitotoksi¢ost kod pojedinih

kombinacija herbicida, gdje se prinos kre¢e od 1.5 — 3 t/ha.

3 https://fis.mps.hr/trazilicaszb/Default.aspx?sid=%2044%20&Ian pristupljeno 2. lipnja 2022. godine
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Slika 4.1. Prikaz simptoma fitotoksi¢nosti (lijevi list) u usporedbi sa kontrolom(desni

list) (Foto: V. Plevnik)

Slika 4.2. Prikaz simptoma fitotoksi¢nosti (desni list) u usporedbi sa kontrolom (lijevi

list)(Foto: V. Plevnik)
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5. Zakljucak

Na temelju provedenog istraZzivanja mogu se donijeti sljededi zakljucci:

svi istraZivani tretmani izazvali su odredeni fitotoksi¢ni ucinak na biljke pSenice.
simptomi fitotoksi¢nog ucinka bili su u vidu bjelicastih pjega nepravilnog oblika koje su
kasnije prelazile u nekrozu.

simptomi su kod prve ocjene (7 dana nakon tretiranja) bili manje izrazeni nego kod
druge ocjene (14 dana nakon tretiranja).

herbicidi primijenjeni sami te kombinacije herbicidi + gnojivo i herbicidi + regulator
rasta izazvali su najmanja osteéenja (od 3,0 do 4,3 %) i kod prve i kod druge ocjene.
kombinacija herbicid + fungicid i kombinacija herbicidi + regulator rasta + gnojivo kod
druge ocjene imali su znatnija oStec¢enja (7,7 i 7,3 %) u odnosu na prvu ocjenu.
najveéa osteéenja s progresivnim karakterom izazvale su kombinacije herbicidi +
regulator rasta + fungicid (7,7 i 15,3 %), herbicidi + fungicid + gnojivo (4,7 1 10,7 %) te
kombinacija herbicid + fungicid + gnojivo + regulator rasta (9,31 13,7 %).

iz rezultata istrazivanja moze se zakljuditi da antagonizmu razli¢itih agrokemikalija u

zastiti bilja treba posvetiti paznju.
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INTERNETSKI IZVORI:

Gospodarski list, zastita bilja — pravilna primjena (2015.):

https://gospodarski.hr/rubrike/zastita-bilja/pravilna-primjena-sredstava-za  zastitu-

bilja/ - pristupljeno 10.travnja 2022. godine

Ministarstvo poljoprivrede, uprava za stru¢nu podrsku razvoju poljoprivrede (2008.):
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https://www.savjetodavna.hr/2008/07/22/fitotoksicnost-uzrokovana-nepravilnom-

primjenom-herbicida-ili-fungicida/ pristupljeno 20. travnja 2022. godine

Popis registriranih sredstava za zastitu bilja na dan:

https://fis.mps.hr/trazilicaszb/Default.aspx?sid=%2044%20&lan pristupljeno 2. lipnja

2022. godine
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