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REZIME

Sirokolisni korovi Abutilon theophrasti Medik. i Chenopodium album L. predstavljaju veliki
problem u soji tolerantnoj na glifosat, na podru¢ju SAD. Zajedni¢kom primenom razli¢itih
kompatibilnih herbicida postiZe se bolja efikasnost, prosiruje se spektar delovanja i smanjuju
troskovi suzbijanja korova. U ovom radu bilo je vise ciljeva i to: (1) mogucnost suzbijanja korovskih
vrsta A. theophrastii C. album pri zajednickoj primeni kletodima i glifosata, (2) uticaj surfaktanata
na efikasnost ispitivanih herbicida i (3) da li pri zajednickoj primeni ovih herbicida dolazi do
ispoljavanja sinergisti¢kog i/ili antagonistickog delovanja pri suzbijanju A. theophrastii C. album.

Istrazivanje je obuhvatilo 29 tretmana. Tretmani su uklju¢ivali glifosat formulisan bez
surfaktanata (Touchdown HiTech), kletodim (SelectMax) takode bez surfaktanta, glifosat
formulisan sa surfaktantom (Roundup PowerMax) kao i formulacije oba herbicida bez
surfaktanata kojima su, u rezervoaru prskalice, dodavani slede¢i surfaktanti: ATPlus DRT-EPS
0,25% v.v-*, ATPlus DRT 6000 0,25% v.v''10,5% v.v"', Tween 20 0,25% v.v'!, Tween 22 0,5% v.v"',
Tween L5-15 0,5% v.v"', Tween L10-10 0,5% v.v"' i Tween L15-5% v.v-'. Ogled je dizajniran po
potpunom sluc¢ajnom blok sistemu u pet ponavljanja i ponovljen je dva puta.

Efekti ispitivanih tretmana na A. theophrasti pokazali su da nije doslo do znacajnih interakcija
u vedini tretmana. Tretman u kome je primenjen kletodim sa surfaktantom ATPlus DRT 6000
ispoljio je sinergisticko delovanje, a sa Tween L10-10 i Tween L15-5 surfaktantima ispoljeno je
antagonisticko bioloko delovanje ka A. theophrasti. U tretmanima sa glifosatom formulisanim
bez surfaktanta (Touchdown HiTech) konstatovane su dve antagonisticke reakcije i to kada
su ovoj formulaciji dodati Tween 22 i Tween L5-15 surfaktanti. U bioloskom delovanju na C.
album potvrdeno je da surfaktanti nisu imali uticaja na aktivnost kletodima. Medutim, kada su
surfaktanti dodati tretmanima sa glifosatom, utvrden je sinergizam. To je potvrdio i tretman
sa glifosatom formulisanim sa surfaktantima. U zajedni¢koj primeni glifosata i kletodima sa

113



Sofija Petrovi¢ i saradnici

surfaktantima takode je potvrdeno sinergisticko delovanje, osim u tretmanu sa surfaktantom
ATPlus DRT-EPS.

Kljucne reci: Abutilon theophrasti, Chenopodium album, kletodim, glifosat, surfaktanti, zajednicka
primena, antagonizam, sinergizam.

UvVOD

Ogranicen spektar delovanja herbicida na odredene korovske vrste zahteva upotrebu vise
razli¢itih herbicida. Primena herbicida sa razli¢itim mehanizmima i spektrom delovanja
je pozeljna radi: suzbijanja $irokolisnih, uskolisnih, jednogodi$njih i viSegodisnjih korova
u isto vreme, smanjenja tro$kova suzbijanja korova, pojeftinjenja biljne proizvodnje i
usporavanja razvoja rezistentnosti korova na herbicide. Medutim, herbicidi primenjeni
zajedno mogu drugacije da se ponasaju nego pri samostalnoj primeni u smislu da dovedu do
sinergistickog, antagonistickog ili aditivnog efekta. Dosadasnja istraZivanja su potvrdila da
je pojava antagonizma izmedu herbicida etiri puta ucestalija pojava od sinergizma. Takode,
antagonizam kao oblik interakcije izmedu herbicida je izrazeniji kod vrsta koje pripadaju
familijama Poaceae, Fabaceae i Asteraceae nego kod predstavnika familija Convolvulaceae
ili Chenopodiaceae (Zhang et al., 1995). Dokazano je da je ucestalost pojave antagonizma
kod monokotila oko cetiri puta veca nego kod dikotila. Za ovu pojavu mogu biti odgovorne
morfoloske, fizioloske, biohemijske i geneticke razlike izmedu vrsta koje pripadaju razli¢itim
familijama (Dalamas, 2014).

Abutilon theophrasti Medik. je jednogodi$nja vrsta iz familije Malvaceae. Sa Dalekog istoka
uneta je u XVIII veku u Severnu Ameriku kao potencijalna tekstilna biljka, medutim ubrzo
se pocela ponasati kao korov. Veoma je jak kompetitor za Zivotni prostor i prirodne resurse,
narocito svetlost (Vrbnicanin i sar., 2017). S obzirom da je terofita (T4) razmnozava se i
nepovoljan period godine prezivljava u obliku semena (Vrbnicanin i Bozi¢, 2017). MozZe da
proizvede 17000 semena po biljci (Warwick and Black, 1988). To je kasnoprole¢na vrsta, klija
i ni¢e aprila-maja meseca, kada se seme nade na dubini od 10-13 cm (optimalno 1-7 cm), pri
optimalnoj temperaturi zemljiSta 16-20°C (Vrbnicanin i Bozi¢, 2017). Moze da klija i ranije
u prolece, jer joj je minimum za klijanje oko 8°C (Leon et al., 2004). Reakcije populacija A.
theophrasti na svetlost, toplotu, vodu, hranljive materije i sadrzaj CO, u vazduhu ukazuju
da ova vrsta ima $iroku ekolosku amplitudu u poredenju sa mnogim drugim korovskim
vrstama (Warwick and Black, 1988). Listovi A. theophrasti su prekriveni gustim dlakama
koje povecavaju povrsinu koja dolazi u kontakt sa herbicidima, odnosno smanjuju koli¢inu
herbicida koja dolazi u kontakt sa povrsinom lista (Warwick and Black, 1988; Vranjes i sar.,
2016). A. theophrasti je ekonomski znacajna korovska vrsta koja se javlja na obradivim po-
vr$inama $irom sveta (Westerman et al., 2012). Pored okopavina (kukuruz, suncokret, soja,
$ecerna repa) to je est korov povrtnjaka, medurednog prostora vo¢njaka, a kada se javi na
novom podrucju prvo kolonizuje ruderalna stanista (Warwick and Black, 1988). Spencer (1984)
je ukazao na velike gubitke u prinosu mnogih okopavina (kukuruz, soja, sirak, pamuk) na
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podrudju SAD-a usled visoke zakorovljenosti vrstom A. theophrasti i procenio da su troskovi
za njeno suzbijanje iznosili oko 343 miliona dolara. Takode, u brojnim prethodnim istrazi-
vanjima (Sterling and Putnam, 1987; Lindquist et al., 1996; Lindquist and Mortensen, 1998)
su potvrdeni znacajni gubici u usevu kukuruza usled zakorovljenosti Teofrastovom lipicom.
Osim toga A. theophrasti ima alelopatski uticaj na klijanje semena i izduZivanje klijanaca drugih
biljaka (Galzina et al., 2011). Negativno alelopatsko delovanje A. theophrasti je potvrdeno i
prema biljkama kukuruza i soje (Gressel and Holm, 1964).

Chenopodium album L. pripada familiji Amaranthaceae. Vodi poreklo iz Evrope, a danas
je kosmopolit i javlja se na svim kontinentima, naroc¢ito u umerenom klimatu (DiTomaso
and Healy”, 2007; Bryson and DeFelice, 2010). To je takode jednogodisnja vrsta koja se
razmnoZzava semenom. Jedna biljka proizvede 3000-20000 semena (maksimalno 70000).
Optimalna dubina sa koje seme uspesno klija je 2-2,5 cm, odnosno maksimalna 5 cm (Korsmo
etal,, 1981). Biljka je pokrivena beli¢astom, bragnastom, vo$tanom prevlakom. Smatra se da
vostana prevlaka na listovima predstavlja barijeru za usvajanje herbicida (Burghardt et al.,
2006; Vranjesisar., 2016,2017). C. album je jedna od pet najrasprostranjenijih korovskih vrsta
u svetu. MozZe se na¢i na oranicama, pasnjacima, u povrtnjacima, vinogradima, vo¢njacima,
aliina ruderalnim stani$tima. Srece se na razlicitim tipovima zemljita, a najbolje se razvija
na zemlji$tima bogatim kalcijumom (DiTomaso and Healy, 2007). Izaziva znacajne gubitke
prinosa u svim usevima u kojima je prisutna, a u usevu kukurza oni mogu dostic¢i do 70%
(Sarabi et al., 2012). Jako alelopatsko delovanje ove vrste moZze smanjiti klijavost i rast drugih
vrsta (Jafari et al., 2007).

Kletodim spada u grupu cikloheksandiona (DIM-ovi). Mehanizam delovanja kletodima
je inhibicija enzim acetil-KoA karboksilaze (WSSA, 2014), koji je odgovoran za biosintezu
lipida. Sprecavanjem sinteze lipida onemogucava se formiranje novih celijskih membrana
nakon deobe Celija u meristemimskim tkivima, usled ¢ega nema daljeg rasta i to vodi do
propadanja biljaka. Kletodim se koristi kao post-em herbicid za suzbijanje jednogodisnjih i
viSegodisnjih travnih korova u usevima: soje, suncokreta, pamuka, lana, $e¢erne repe, krom-
pira, lucerke, graska, tikava, paradajza, paprike, luka, kupusa, mrkve itd. Usvaja se listom
veoma brzo. U biljkama se translocira ksilemom i floemom. Nakuplja se u korenovom sistemu i
meristemskim tkivima u kojima ispoljava delovanje. Simptomi delovanja kletodima su nekroza,
pojava crvenkasto-ljubicaste boje na listovima, prestanak rasta nadzemnog izdanka i korena.
Nekroza pocinje u interkalarnim meristemima, a zatim zahvata celu biljku (Wenger and
Niderman, 2007). U zemlji$tu nije postojan, slabo se vezuje za Cestice zemlji$ta i moze se
ispirati u dublje slojeve zemljista.

Glifosat je neselektivni i sistemi¢ni herbicid. Inhibitor je enzima 5-enolpiruvil$ikimat-3-
fosfat sintetaze (EPSPS). Pripada hemijskoj grupi derivata glicina. Koristi se za suzbijanje
jednogodisnjih i viSegodi$njih, uskolisnih i $irokolisnih korova na poljoprivrednim i nepoljo-
privrednim povr$inama (WSSA, 2014). Glifosat je post-em herbicid i apsorbuje se preko listova,
a zatim translocira kroz celu biljku. U biljkama inhibira biosintezu aromati¢nih aminokiselina.
Hemijska degradacija glifosata u zemljistu je slabo zastupljena, a glavni degradacioni procesi
odvijaju se pod uticajem mikroorganizama (Dick and Quin, 1995). Simptomi delovanja su
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hloroza i nekroza listova $to vodi ka potpunom susenju i propadanju biljaka. Prvo se javlja
hloroza na mladom li$¢u u tackama rasta (WSSA, 2014).

U literaturi postoji dosta podataka o ulozi surfaktanata u ispoljavanju efikasnosti herbicida
(Tan and Crabtree, 1994; Devendra et al., 2004; Ramirez-Duarte et al., 2005), medutim, nema
podataka o uticaju surfaktanata pri zajednickoj primeni dva herbicida na ishod interakcije koja
moze biti sinergisticka, antagonisticka ili aditivna. S obzirom na probleme vezane za veliku
brojnost A. theophrasti i C. album na oranicama SAD-a i dominantno gajenje GMO (genet-
ski modifikovani organizmi) useva s jedne strane, i tendenciju smanjenja primene glifosata
i time ublazavanja mogu¢nosti razvoja rezistentnosti korova na glifosat s druge strane, cilj
istrazivanja u ovom radu je bio da se ispita: (1) mogu¢nost suzbijanja A. theophrastii C. album
zajednickom primenom kletodima i glifosata, (2) uticaj surfaktanata na efikasnost ispitivanih
a.s. pri samostalnoj i zajednickoj primeni i (3) da li pri zajednickoj primeni ovih herbicida
dolazi do ispoljavanja sinergisti¢kog, antagonistickog ili aditivnog efekta pri suzbijanju A.
theophrastii C. album.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je izvedeno u Laboratoriji za Aplikacione tehnologije pesticida u Nort Platu
u Nebraski (SAD), tokom 2018. godine. Seme test biljaka Chenopodium album i Abutilon
theophrasti je prikupljeno u prethodnoj sezoni na poljima oko eksperimentalne stanice. U
stakleniku su vladali sledeci uslovi: vlaznost vazduha se kretala 10-30%, temperatura dan/no¢
je bila 27+2°C/20+1°C, a fotoperiod 15,5/8,5 h (dan/no¢). Staklenik je opremljen specijalnim
NeoSol lampama (Illumitex Company, TX 78744) koje emituju specijalnu ruZzicastu svetlost
koja deluje povoljno na rast i razvoj biljaka. Eksperiment je izveden kao potpuno slucajni
blok sistem sa pet ponavljanja i u dva ciklusa. Biljke su tretirane u komori za automatizovanu
primenu herbicida sa tri dizne, koja je podesena za utro$ak vode od 93 L ha-l, pri brzini kre-
tanja radnog tela od 19 km ha'! i pritisku od 276 kPa. Kada su biljke dostigle visinu 10 - 15
cm, izvrseno je tretiranje. U ispitivanja su bile uklju¢ene: dve formulacije glifosata (jedna sa
i jedna bez surfaktanta), jedna formulacija kletodima bez surfaktanta i osam surfaktanata
pri ¢emu je jedan primenjen u dve koncentracije. Formulacije herbicida bez surfaktanata su
primenjene pojedinacno i zajedno, zatim svaka formulacija sa svakim surfaktantom, kao i
formulisani glifosat sa surfaktantom u kombinaciji sa kletodimom, dakle ukupno 29 tretmana
(Tabela 1). Isti tretmani su primenjeni na obe test biljke, A. theophrastii C. album. Surfaktanti
su dodavani kako bi poboljsali pokrovnost lisne povrsine pri tretiranju, a time i apsorpciju
herbicida. Za primenu je kori$¢en rasprskiva¢ AIXR 11004.
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Tabela 1. Ispitivani tretmani
Table 1. Study treatments

Kletodim + glifosat +

Kletodim + surfactant Glifosat + surfactant surfactant Glifgsat
Clethodim + surfactant Glyphosate + surfactant Clethodim + glyphosate + formulisan sa
surfactant surfaktant.om +
SM TH SM + TH Cﬁletﬁdmi
osate
SM + ATPlus DRT-EPS TH + ATPlus DRT-EPS SM + TH + ATPlus DRT-EPS formflll)at ed with
(0,25% v/v) (0,25% v/v) (0,25% v/v) surfactant +
SM + ATPlus DRT 6000 TH + ATPlus DRT 6000 SM + TH + ATPlus DRT 6000 clethodim
(0,25% v/v) (0,25% v/v) (0,25% v/v)
SM + ATPlus DRT 6000 TH + ATPlus DRT 6000  SM + TH + ATPlus DRT 6000 RUPM
(0,5% v/v) (0,5% v/v) (0,5% v/v)
SM + Tween 20 o SM + TH + Tween 20
(0,25% v/v) TH + Tween 20 (0,25% v/v) (0,25% v/v) RUPM + SM
SM + TH + Tween 22
0, 0,
SM + Tween 22 (0,5% v/v)  TH + Tween 22 (0,5% v/v) (0,5% viv)
SM + Tween L5-15 TH + Tween L5-15 SM + TH + Tween L5-15
(0,5% v/v) (0,5% v/v) (0,5% v/v)
SM + Tween L10-10 TH + Tween L10-10 SM + TH + Tween L10-10
(0,5% v/v) (0,5% v/v) (0,5% v/v)
SM + Tween L15-5 TH + Tween L15-5 SM + TH + Tween L15-5
(0,5% v/v) (0,5% v/v) (0,5% v/v)

SM- SelectMax (51 g kletodima ha!), TH- Touchdown Hitech (630 g glifosata ha'!),
RUPM- Roundup PowerMax (630 g glifosat ha'!) formulisan sa surfaktantom

Biljke su 28. dana nakon tretiranja zrtvovane i suSene 7 dana u susnici na temperaturi od
65°C, a zatim je merena suva masa biljaka i prera¢unata u procenat redukcije biljne mase.
Kako bi se utvrdio tip interakcije izmedu herbicida i surfaktanata (antagonizam ili sinergizam),
kori$¢ena je Kolbijeva jednacina:

100 - (100 x A) x 100 - (100 - B) x 100 — (100 - C)
10000

(1]

gde su:

A - prvi korid¢eni herbicid
B - drugi kori$¢eni herbicid
C - tre¢i kori$¢eni herbicid

Ukoliko je ostvareni procenat efikasnosti manji od ocekivanog (procenjenog), reakcija je
antagonisticka, ukoliko su jednaki nije bilo interakcije (aditivni efekat) i ukoliko je ostvareni
procenat efikasnosti veci od ocekivanog (procenjenog), re¢ je o sinergizmu (Colby, 1967).
Obrada podataka radena je u statistickom programu SAS.
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REZULTATI I DISKUSIJA

A. theophrasti. Efekat primene kletodima, glifosata i zajednicke primene ovih herbicida u
varijanti sa i bez razli¢itih surfaktanata (sedam, s tim $to je jedan primenjen u dve koncentra-
cije) na vrstu A. theophrasti prikazani su u tabeli 2. Dobijeni rezultati ukazuju da nije do$lo do
znadajnih interakcija u 20 tretmana (aditivni efekat) od ukupno 29 tretmana, odnosno, kod
pet tretmana utvrdena je interakcija pri delovanju na A. theophrasti. U tretmanu kletodima
(SelectMax) sa surfaktantom ATPlus DRT 6000 evidentirano je sinergisticko delovanje iako
je kletodim tipi¢ni graminicid. Dakle, dodati surfaktant je u izvesnom stepenu pomogao
da ovaj tretman ispolji sinergizam pri delovanju na A. theophrasti. U varijanti u kojoj su
kletodimu dodati Tween L10-10 i Tween L15-5 utvrdena je antagonisticka interakcija pre-
ma A. theophrasti. S druge strane, u tretmanu sa glifosatom formulisanim bez surfaktanta
(Touchdown HiTech), evidentirane su dve antagonisticke reakcije i to kada su dodati Tween 22
i Tween L5-15 surfaktanti. Svi tretmani zajednicke primene glifosata i kletodima uz dodavanje
surfaktanata su ispoljili aditivni efekat. U nasim istrazivanjima dodati surfaktant je verovatno
ublazio antagonizam pri zajednickoj primeni kletodima i glifosata te je ustanovljen aditivni
efekat. Takode, Underwood i sar. (2016) su potvrdili slabiju efikasnost kletodima u suzbijanju
rezistentnih populacija samoniklog kukuruza kada je primenjen zajedno sa dikambom (73%
i 74%) nego kada je primenjen samostalno (85%). Isti istrazivaci tvrde da sa povecanjem
koli¢ine primene kletodima antagonizam izmedu dikambe i kletodima se smanjuje. U nagim
istrazivanjima su primenjene samo preporucene koli¢ine herbicida te se ova tvrdnja ne moze
razmatrati. Takode, antagonizam pri zajednickoj primeni kletodima (uz dodatak aduvanta) i
dikambe u suzbijanju Amaranthus palmeri su potvrdili Rilakovi¢ i Kruger (2018).

Na osnovu statisticke analize znacajnosti razlika izmedu tretmana konstantovano je da
se tretmani sa kletodimom primenjenim sa i bez surfaktanata (devet tretmana) znacajno
razlikuju od svih tretmana zajednicke primene kletodima i glifosata, kao i ve¢ine tretmana
samog glifosata osim izmedu tretmana kletodim + ATPlus DRT 6000 0,25% v/v i tretmana
kada je glifosat primenjen zajedno sa surfaktantima Tween 22 0,5% v/v, Tween L5-15 0,5% v/v
i Tween L10-10 0,5% v/v. Takode, tretmani u kojima je glifosat primenjen samostalno sa ili
bez surfaktanata se statisticki ne razlikuju od tretmana sa zajednickom primenom ketodima i
glifosata bez obzira da li su ili ne primenjeni sa surfaktantima (Tabela 2). Svi tretmani zajednicke
primene kletodima i glifosata sa surfaktantima su ispoljili aditivno delovanje u suzbijanju A.
theophrasti. Ovo potvrduje hipotezu da surfaktanti imaju to svojstvo da ublaze antagonizam
koji se moze ispoljiti pri zajednickoj primeni graminicida (kletodim) i negraminicida, odnosno
neselektivnog herbicida kao $to je glifosat. S tim u vezi, ovo je u saglasnosti sa rezultatima do
kojih su dosli Jordan i sar. (2017) pri zajednickoj primena bentazona i setoksidima, utvrdivsi
smanjenu apsorpciju ovih herbicida pri njihovoj zajendickoj primeni, dok je sa dodavanjem
surfaktanta apsorpcija i translokacija bila sli¢na kao kod zasebne primene svakog herbicida.
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Tabela 2. Reakcije Abutilon theophrasti na zajednicku primenu kletodima i glifosata u

varijanti sa i bez surfaktanata

Table 2. Abutilon theophrasti response to tank mixtures of clethodim and glyphosate in variant with and without
of surfactants

Ostvarena efikasnost  Ocekivana efikasnost ~Tip interakcije
Tretman

Treatment Observe:)/dO control Expecteoc/(l) control in"tlegi t(;f) i
SM 12¢

SM + ATPlus DRT-EPS (0,25% v/v) 10c¢ 22 Aditivna reakcija
SM + ATPlus DRT 6000 (0,25% v/v) 33bc 16 Sinergizam
SM + ATPlus DRT 6000 (0,5% v/v) 11c 18 Aditivna reakcija
SM + Tween 20 (0,25% v/v) 12¢ 16 Aditivna reakcija
SM + Tween 22 (0,5% v/v) 15¢ 25 Aditivna reakcija
SM + Tween L5-15 (0,5% v/v) 12¢ 21 Aditivna reakcija
SM + Tween L10-10 (0,5% v/v) 10c¢ 24 Antagonizam
SM + Tween L15-5 (0,5% v/v) 6¢ 21 Antagonizam
TH 75a

TH + ATPlus DRT-EPS (0,25% v/v) 86a 78 Aditivna reakcija
TH + ATPlus DRT 6000 (0,25% v/v) 8la 76 Aditivna reakcija
TH + ATPlus DRT 6000 (0,5% v/v) 80a 76 Aditivna reakcija
TH + Tween 20 (0,25% v/v) 86a 76 Aditivna reakcija
TH + Tween 22 (0,5% v/v) 6lba 78 Antagonizam
TH + Tween L5-15 (0,5% v/v) 63ba 77 Antagonizam
TH + Tween L10-10 (0,5% v/v) 66ba 78 Aditivna reakcija
TH + Tween L15-5 (0,5% v/v) 83a 77 Aditivna reakcija
SM + TH 80a

SM + TH + ATPlus DRT-EPS (0,25% v/v) 74 a 80 Aditivna reakcija
SM + TH + ATPlus DRT 6000 (0,25% v/v) 74 a 79 Aditivna reakcija
SM + TH + ATPlus DRT 6000 (0,5% v/v) 77 a 79 Aditivna reakcija
SM + TH + Tween 20 (0,25% v/v) 87 a 79 Aditivna reakcija
SM + TH + Tween 22 (0,5% v/v) 8la 81 Aditivna reakcija
SM + TH + Tween L5-15 (0,5% v/v) 72a 80 Aditivna reakcija
SM + TH + Tween L10-10 (0,5% v/v) 77 a 81 Aditivna reakcija
SM + TH + Tween L15-5 (0,5% v/v) 79a 80 Aditivna reakcija
RUPM 86a

RUPM + SM 86a 87 Aditivna reakcija

SM - SelectMax, TH - Touchdown Hitech, RUPM - Roundup PowerMax
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C. album. Efekti samostalne primene kletodima, glifosata i njihove zajednicke primene
u kombinaciji sa i bez surfaktanata na C. album prikazani su u Tabeli 3. Dobijeni rezultati
potvrduju da je kod polovine ispitivanih tretmana (15 od ukupno 29) konstatovana pozitivna
interakcija (sinergizam) pri delovanju na C. album, a $to nije bio slu¢aj u odnosu na A.
theophrasti. Takode, ni u jednom tretmanu nije utvrdeno negativno delovanje (antagonizam)
pri zajednickoj ili samostalnoj primeni kletodima i glifosata sa surfaktantima. Tretmani
kletodima sa surfaktantima su imali nepromenjeno delovanje u odnosu na samostalnu primenu
kletodima (aditivno delovanje). Imaju¢i u vidu da je kletodim graminicid i nije namenjen
za suzbijanje $irokolisnih korova, kao $to je C. album, za ocekivanje je bilo da i ne dode do
interakcije. Nasuprot tome, svi tretmani glifosata sa surfaktantima su ispoljili sinergisticko
delovanje na C. album, $to se moglo i o¢ekivati s obzirom da glifosat, kao neselektivni herbicid
u svom spektru ima C. album i ¢iji efekat uz dodatak surfaktanata je samo pobolj$an. Naime,
ostvareno biolosko delovanje na C. album je bilo znatno vece od oéekivanog, odnosno kada je
glifosat primenjen bez surfaktanata. To je potvrdeno i u tretmanu sa glifosatom formulisanim
sa surfaktantom, gde je ostvareni procenat delovanja bio znacajno veci od ostvarenog efekta
u tretmanima sa glifosatom formulisanim bez surfaktanta. Do sli¢ne konstatacije je dosao
Faiz (1998) potvrdivsi blago poboljsanu efikasnost razli¢itih koli¢ina glifosata na Imperata
cylindrica kada su tretmanima dodati razliciti katjonski surfaktanti.

U tretmanima zajednicke primene kletodima i glifosata, uz dodatak surfaktanata, takode
je utvrdeno sinergisticko delovanje na C. album osim u tretmanu u kojem je dodat surfaktant
ATPlus DRT-EPS i u kome je utvrdena aditivna reakcija. Medutim, iako je kod ovog tretmana
procenat ispoljenog efekta bio veci od o¢ekivanog, ta razlika nije bila statisticki znacajna (Tabela
3). I u slu¢aju zajednicke primene kletodima sa glifosatom formulisanim sa surfaktantom
potvrdena je veca aktivnost na C. album (ali je bila u novou aditivnog delovanja) nego pri samoj
primeni glifosata formulisanog sa surfaktantnom, mada razlike nisu bile statisticki znacajne.

Statisticka analiza podataka je pokazala da se svi tretmani koji uklju¢uju kletodim, bilo
sa ili bez dodatka surfaktanata, zatim tretman koji uklju¢uje zajedni¢ku primenu kletodima
i glifosata uz dodatak surfaktanta ATPlus DRT-EPS, kao i tretman zajednicke primene
glifosata sa surfaktantom i kletodima statisticki znacajno razlikuju od svih ostalih tretmana.
To potvrduje da surfaktanti mogu pojacati biolosku efikasnost ne samo glifosata, ve¢ i kada
se primene zajedno sa kletodimom (iako je u pitanju graminicid) u suzbijanju C. album.

Generalno, povecanje efikasnosti herbicida zahteva povecanje koli¢ine koja dospeva do
primarnog mesta delovanja herbicida, a to se moze posti¢i dodatkom surfaktanata, koji
ubrzavaju usvajanje i povecavaju propustljivost membrana c¢ak iza krupnije molekule herbicida
(Burghardt et al., 2006). Stoga, kako bi se ostvario maksimalni efekat herbicida u suzbijanju
C. album, ukljucujudii pravilan odabir surfaktanata, pored poznavanja ostalih karakteristika
ove vrste, korisno je poznavati i anatomsku gradu listova, kao i njene promene sa starenjem
biljke. Dakle, poboljsanje efikasnosti u hemijskom suzbijanju otpornijih korovskih vrsta se
moze posti¢i ukoliko se formulacijama dodaju adekvatni “pobolj$ivaci” kao $to su surfaktanti
i aduvanti. Takode, ovo moze biti i opcija za suzbijanje rezistentnih korovskih populacija
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herbicidima koji nisu visoko efikasni kada se primene bez surfaktanata, a ¢iji efekat uz njih
moZe biti pobolj$an i time rezistentne populacije korova stavljene pod kontrolu.

ZAKLJUCAK

Pri zajednickoj primeni herbicida, od izuzetne vaznosti je poznavanje kako ce se svaki od
herbicida ponasati, tj. da li ¢e do¢i do antagonistickog ili sinergisti¢kog delovanja. Potencijalni
antagonizam izmedu aktivnih supstanci moZe dovesti do smanjene efikasnosti herbicida i
stvaranja rezistentnih populacija korovskih vrsta, ukoliko se takva praksa dugi niz godina
primenjuje. U na$im istraZivanjima je potvrdeno da su nejonski surfaktanti (ATPlus DRT-EPS,
ATPlus DRT 6000, Tween 20, Tween 22, Tween L5-15, Tween L10-10, Tween L15-5) bili od
sustinskog znacaja za pobolj$ano delovanje glifosata na C. album. Tretmani sa kletodimom
nisu ispoljili znacajniji antagonisticki niti sinergisticki efekat na obe korovske vrste, $to je bilo
iza ocekivanje s obzirom da je to graminicid, a A. theophrastii C. album pripadaju dikotilama.

Generalna preporuka moze da glasi da je pozeljno dodavati surfaktante formulacijama koje
u sebi ne sadrze takvu vrstu aditiva poboljsivaca ukoliko je evidentiran problem sa otpornijim
i rezistentnim korovksim populacijama. Takode, pri zajednickoj primeni herbicida (radi
prosirenja spektra delovanja), narocito graminicida i herbicida za suzbijanje Sirokolisnih
korova, potrebno je pre primene proveriti da li postoji antagonisti¢ko delovanje tj. umanjeni
efekat u odnosu na samostalnu primenu herbicida.
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Effect of surfactants on the efficacy of clethodim and glyphosate
tank-mixures in the control of Abutilon theophrasti Medik.
and Chenopodium album L.

SUMMARY

Broadleaf weeds, Abutilon theophrasti Medik. and Chenopodium album L. are a major problem
in glyphosate tolerant soybeans in the US. By applying compatible herbicides with different
modes of action together, better efficiency is achieved, weed spectrum is expanded and the cost
of weed control is reduced. This study was conducted with several goals: (1) to test the possibility
of controlling weed species A. theophrasts and C. album with clethodim and glyphosate tank-
mixures, (2) to study the impact of surfactants on the efficacy of applied herbicides and (3) to
determine whether synergistic and/or antagonistic interactions occur between clethodim and
glyphosate in the control of velvetleaf and common lambsquarters.

The study included 29 treatments. Treatments included glyphosate formulated without
a surfactant (Touchdown HiTech), clethodim (SelectMak) formulated without a surfactant,
glyphosate formulated with a surfactant (Roundup PoverMak) and formulations of both
surfactant-free herbicides in a tank-mixures with the following surfactants: ATPlus DRT-EPS
0.25% vv-', ATPlus DRT 6000 0.25% vv-' and 0.5% vv-*, Tveen 20 0.25% vv-*, Tveen 22 0.5%
wv-', Tveen L5-15 0, 5% vv- T, Tveen L10-10 0.5% vv-' and Tveen L15-5% vv-'. The study was
arranged as a completely randomized block design with four replications and two independent
experimental runs.

The effects of treatments on A. theophrasti showed that there were no significant interactions
in most treatments. Treatments with clethodim and ATPlus DRT 6000 showed a synergistic
effect, while treatments with clethodim and Tween L10-10 and clethodim and Tween L15-5
showed antagonistic effects on A. theophrasti. Two antagonistic reactions were observed in
treatments where surfactants Tween 22 and Tween L5-15 were added to glyphosate formulated
without a surfactant (Touchdown HiTech). None of the surfactants had an impact on the activity
of clethodim in the case of C. album. However, when the surfactants were added to glyphosate,
synergism occurred. That was confirmed in treatments with glyphosate formulated with
surfactants. Synergistic interactions have also been confirmed when surfactants were added to
the tank-mixures of glyphosate and clethodim, with the exception of ATPlus DRT-EPS.
Keywords: Abutilon theophrasti, Chenopodium album, clethodim, glyphosate, surfactants, tank-
mixture, antagonism, synergism,
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