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Mezotrion - novi herbicid za suzbijanje korova
u kukuruzu
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Poljoprivredni fakultet, Zemun - Beograd

REZIME

U toku 2000. i 2001. godine ispitivana je efikasnost mezotriona, u cilju suzbijanja

korova u kukuruzu. Ispitivanja su izvedena na lokalitetima Smederevska Palanka i Zemun

Polje, u skladu sa standardnom OEPP/EPPO metodologijom. Primenjen je preparat

Callisto (480 g/L mezotriona) u dve koli¢ine 0.15 i 0.25 L/ha za zemljidnu primenu, i 0.15
L/ha+okvasivad; 0.25 L/ha+okvasivac i 0.25 L/ha bez okvasivaca za folijarno tretiranje.
Mezotrion je pokazao veoma visoku efikasnost u suzbijanju Sirokolisnih korova, kao

§to su: Adonis aestivalis, Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Chenopodium

hibridum, Cirsium arvense, Lepidium draba, Brassica nigra, Datura stramonium, Kickia

spuria, Polygonum laparhifolium, Sinapis arvensis, Solanum nigrum, Stachys annua i Xan-

thium strumarium.

Kljuéne reci: kukuruz; korovi; mezotrion; efikasnost.

UvOD

U pocetnim fazama razvoja, kuku-
ruz ispoljava visok stepen osetlji-
vosti prema korovima. Primena her-
bicida i dalje predstavlja dominantan
vid borbe u reSavanju ovog proble-
ma. U naSoj zemlji za ovu svrhu
registrovana je 51 aktivna materija t
njihove kombinacije (Mitié¢, 2002).
Dugogodis$nja primena herbicida, u
prvom redu triazina, dovela je do
pojave smanjene osetljivosti pojedi-

nih korovskih vrsta. Ova cinjenica,
kao i sve stroZi zahtevi po pitanju
efikasnosti, kao i ofuvanja Zivotne
sredine, namecée potrebu za perma-
nentnim stvaranjem novih jedinjenja
koja se po svojim osobinama ukla-
paju u savremeni koncept primene
pesticida i zasStite bilja u celini.

U ovom radu prikazane su osobi-
ne, kao 1 rezultati ispitivanja efikas-
nosti mezotriona, novog herbicida na
domadem trzistu.
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Osobine jedinjenja

Hemijske i fizicko-hemijske
karakteristike

Naziv: Mezotrion

(IUPAC): 2-4(4-mesil-2-
nitrobenzoil)cikloheksan-1,3-dion
Hemijska grupa: triketoni

Empirijska formula: C14H1307NS
Agregatno stanje: Cvrsto

Molekulska masa: 339,32 g/mol
Konstanta disocijacije: 3 12 p/Ka (20°C)
Napon pare: 4.27 x 107 (20°C)
(Tomlin, 2003)
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SI. 1. Strukturna formula mezotriona
Fig. 1. Structure of mesotrine

mezotriona u biljkama kukuruza
znatno je spo- rija (kod oba naCina
primene), Sto predstavlja jedan od
faktora selek- tivnosti (Kleier i sar.,
1998; Hawkes i sar., 2001).
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Sl. 2. Procenat usvojenog mezotriona pri folijarnoj primeni, posle 1, 3, 6, 1 24 sata

i nakon 7 dana

Fig. 2. Percentage of mesotrione uptake 1, 3, 6,24 hours and 7 days after foliar application (Wichert, 1999)

Usvajanje i translokacija

Molekul mezotriona se ponasa
kao slaba kiselina, sa konstantom
disoci- jacije (pKa) od 13.2 na 20°C,
zbog cega je brzina nJegovog
usvajanja pri zemlji$noj primeni u
direktnoj zavisnosti od pH zemljista.
Rastvor- ljivost u vodi iznosi od 2.2
g/L. (pH=4.8), do 22 g/L pri pH=9.
Ove osobine ukazuju na veoma
dobru  moguénost usvajanja i
translokacije mezotriona u biljkama.
Folijarno usvajanje se odvija veoma
brzo i u zavisnosti od biljne vrste
1znosi 55-90% primenjene koli¢ine,
nakon 24 sata. Brzina usvajanja
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ECHCG = Echinochloa crus-galli;
DIGSA = Digitaria sanguinalis;
CHEAL = Chenopodium album;
AMARE = Amaranthus retroflexus;
ZEAMX = Zea mays

Mehanizam delovanja

Mezotrion inhibira enzim p-hidro-
ksifenilpiruvat dioksigenzu (HPPD)
koji kataliSe reakciju kon- verzije
tirozina u plastokinon i a-tokoferol.
Deficit plastokinona, klju¢nog ko-
faktora enzima fito- en-desaturaze,
dovodi do prestanka procesa biosin-
teze karotenoida u biljkama (Mitch-
ell i sar., 2001).
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SI. 3. Prikaz biosinteze plastokinona i a-tokoferola iz tirozina i mesto delovanja mezotriona

Fig. 3. Biosinthesis of plastoqunon and a-tocopherol from tyrosine, and site of action of mesotrione

(Prysbilla, 1993; Mitchelle i sar., 2001)

Metabolizam u biljkama i degradacija
u zemljistu

Brzina razgradnje mezotriona
veoma zavisi od biljne vrste. Kod
kukuruza ovaj proces se odvija

veoma brzo, dok je kod osetljivih
korovskih vrsta, npr. Ch. album,
veoma spor. Jedan od glavnih
produkata razgradnje mezo- triona u
biljkama je 2-amino-4-metilsulfonil
benzoeva kiselina.
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Sl. 4. Kolicina mezotriona (pg/g biljnog tkiva) 7 dana nakon primene
Fig. 4. Mesotrione (ng/g plant tissue) 7 days after application (Mitchelle i sar., 2001)

CHEAL = Chenopodium album;
AMARE = Amaranthus retroflexus;
SETVI = Setaria viridis;
ECHCG = Echinochloa crus-galli;
DIGSA = Digitaria sanguinalis;
ZEAMX = Zea mays

U hemijskom pogledu, mezotrion
je prilicno stabilno jedinjenje. U
sterilnom zemljiStu Sireg raspona pH
(5-9), 30 dana od primene, degradira
se manje od 10% od pocetne koli¢ine
herbicida. Fotodegradacija molekula
je takode, veoma spora; DTs0 vode-
nog rastvora iznosi 84 dana. Medu-
tim, u zemljiStima bogatim organ-
skim materijama, sa intenzivnom
mikrobioloSkom aktivno3éu, vreme
poluraspada (DT-50) mezotriona
iznosi 2 - 14 dana.

Ispitivane varijante

MATERIJAL I METODE

Ogledi su postavljeni u skladu sa
standardnom OEPP/EPPO metodo-
logijom, po slu¢ajnom blok sistemu u
Cetiri ponavljanja. Kori$¢en je prepa-
rat Callisto (480 g/L. mezotriona),
dok su kao standardi primenjeni pre-
parati Atrazin 500 za zemljiSnu
primenu, i Alazine LM za folijarno
tretiranje. Brojna zastupljenost vrsta,
kao 1 njihova sveZa masa, praéeni su
uzimanjem korova sa povrSine od 1
m?. Rezultati predstavljaju srednju
vrednost uzoraka uzetih sa parcele
svakog tretmana, i stavljeni su u
odnos sa srednjom vredno$éu uzo
raka, uzetih sa Cetiri parcele kontrole.
Fitotoksic¢nost je pradena vizuelno.

I Primena preko zemljiSta Pre-em application

II Folijarna primena - Foliar application

1) Callisto (0.15 L/ha)
2) Callisto (0.25 L/ha)
3) Atrazin 500 (2 L/ha)*
4) Kontrola 1 - Control 1

5) Callisto (0.15 L/ha+okvasiva¢ 0.5%)
6) Callisto (0.25 L/ha+okvasiva¢ 0.5%)
7) Callisto (0.25 L/ha)

8) Atrazin 500 (2 L/ha)*

9) Kontrola 2 - Control 2

* Standardi - Standards
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Tabela 5. Efikasnost mezotriona na lokalitetu Zemun Polje (folijarna primena)
Table S. Efficacy of mesotrione, locality Zemun Polje (Foliar application)

Callisto (0.15 L/ha)

Callisto (0.25 L/ha)

s & Callisto (0.2 Kontrol

Biljna vrsta + Okvasivac (0.5%) + Okvasivat (0,5%) B listo ( m%nw\naw@ v ool
Weed species Efikasnost - Efficacy (%) Efikasnost - Efficacy (%) y

Br. E:.&B\BN Sv.masa(g) Br. EcmeBN Sv.masa(g) Br. E:.ES\BN Sv.masa (g) Br. Ec.m_nw::m Sv. masa (g)
Abutilon 100 100 100 100 100 100 40 19.1
theophrasti
Amaranthus 92.0 91.0 100 100 83.0 74.0 12,0 64.3
retroflexus
Brassica nigra 100 100 100 100 71.0 30.0 35 191.7
Chenopodium 100 100 100 100 73.0 79.0 7.5 107.2
album
Convolvulus 67.0 78.0 100 100 0.0 0.0 3.0 97.6
arvensis
Datura 100 100 100 100 95.0 93.0 20.5 175.6
stramonium
Echinochloa 38.0 35.0 88.0 89.0 63.0 61.0 8.0 39.2
crus-galli
Hibiscus trionum 0.0 10.0 100 100 25.0 45.0 4.0 239
Kickxia spuria 73.0 34.0 95.0 95.0 73.0 73.0 7.5 21.1
Polygonum 71.0 86.0 100 100 76.0 80.0 20.5 236.9
lapathifolium
Solanum nigrum 100 100 100 100 80.0 50.0 5.0 323
Sonchus asper 100 100 100 100 100 100 4.0 101.8
Stachys annua 100 100 100 100 20.0 0.00 15.0 140.7
Xanthium 100 100 100 100 56.0 52.0 45 57.2

strumarium
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Rezultati ispitivanja efikasnosti
mezotriona u usevu kukuruza prime-
njenog posle setve, a pre nicanja, kao
i folijarnom primenom sa 1 bez
okvasivaca, dati su u Tabelama 3-6.

Dominantne korovske vrste na
lokalitetu Zemun Polje bile su: Abu-
tilon theophrasti, Amaranthus retro-
flexus, Brassica nigra, Chenopodium
album, Convolvulus arvensis, Datura
stramonium, Echinochloa crus-galli,
Hibiscus trionum, Kickxia spuria,
Polygonum lapathifolium, Solanum
nigrum, Sonchus asper, Stachys an-
nua 1 Xanthium strumarium.

U istom periodu ispitivanja, na
lokalitetu Smederevska Palanka,
najbrojnije korovske vrste su bile:
Adonis aestivalis, Amaranthus retro-
flexus, Bilderdykia convolvulus, Che-
nopodium album, Chenopodium hib-
ridum, Cirsium arvense, Convolvulus
arvensis, Echinochloa crus-galli, Hi-
biscus trionum, Lepidium draba,
Polygonumaviculare, Setaria glauca,
Sinapis arvensisiSonchus oleraceus.

Kao $to se iz prikazanih rezultata
vidi, mezotrion je pokazao veoma vi-
soku efikasnost u suzbijanju Siro-
kolisnih korova, kao Sto su: Adonis
aestivalis, Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Chenopodium
hibridum i Lepidium draba. Kod ovih
korovskih vrsta veoma dobra efikas-
nost ostvarena je ve¢ pri primeni 0.15
L/ha, odnosno 72 g/ha mezotriona,
$to je manje od preporucenih ko-
li¢ina za navedene vrste (Wichert i
sar., 1999). U slucaju Polygonum co-
nvolvulus, Polygonum lapathifolium,
Solanum nigrum 1 Sinapis arvensis,
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pri istoj koli¢ini primene (72 g/ha),
ostvarena je neSto niZa efikasnost.
Efekat na ostale vrste sa ovom
koli¢inom primene bio je slab, na oba
lokaliteta i u obe godine ispitivanja.

Poveéanjem koli¢ine primene na
0.25 L/ha (120 g a.m./ha), spektar
visokoosetljivih korova se proSirio
za vrste Brassica nigra, Datura
stramonium, Kickia spuria, Polygo-
num lapathifolium, Sinapis arvensis,
Solanum nigrum, Stachys annua 1
Xanthium strumarium, dok je zado-
voljavajuca efikasnost ostvarena pre-
ma Sonchus oleraceus. Na ostale
vrste nije ostvaren znacajniji efekat
ni sa ovom koli¢inom primene.

Pri folijarnoj primeni, preparat
Callisto, u koliciniod 0.15 L/ha (72 g
a.m./ha) uz dodatak okvaSivaca
Atplus (0.5%), ostvario je dobru
efikasnost (>90%) na veci broj ko-
rovskih vrsta, kao $to su: Abutilon
theophrasti, Adonis aestivalis, Ama-
ranthus retroflexus, Brassica nigra,
Chenopodium album, Chenopodium
hibridum, Cirsium arvense, Datura
stramonium, Lepidium draba, Sinapis
arvensis, Solanum nigrum, Sonchus
asper, Sonchus oleraceus, Stachys
annua 1 Xanthium strumarium, dok je
efekat na ostale vrste bio nezado-
voljavajudi, i varirao je u rasponu od
0.0% za Hibiscus trionum do 73.0%
za Kickia spuria.

Povecanjem koli¢ine primene na
0.25 L/ha (120 g a.m./ha) i sa istom
koncentracijom okvaSivaca, znatno
je povecan broj visokoosetljivih
vrsta, koje, pored prethodno navede-
nih, ukljucuje i Convolvulus arvensis,



Kickia spuria, Polygonum aviculare,
Polygonum lapahtifolium 1 Setaria
glauca, dok je na vrste: Hibiscus
trionum, i Echinochloa crus-galli
ostvarena zadovoljavajuca efikas-
nost (75-90%).

Pri primeni preparata Callisto u
koli¢ini od 0.25 L/ha (bez dodatka
okvagivada) ostvarena je znatno
slabija efikasnost u odnosu naistu, pa
¢ak i manju koli¢inu sa okvaSivaCem.
Kao visokoosetljive korovske vrste,
pri ovakvoj primeni, pokazale su se:
Abutilon theophrasti, Adonis aesti-
valis, Cirsium arvense, Datura stra-
monium, Setaria glauca, Sinapis ar-
vensis, Sonchus asper 1 Sonchus
oleraceus, dok su srednje osetljive
vrste bile: Amaranthus retroflexus,
Bilderdykia convolvulus, Chenopo-
dium album, Chenopodium hibridum,
Echinochloa crus-galli, Lepidium
draba, Polygonum aviculare, Polygo-
num lapathifolium i Solanum nigrum.
Ostale vrste pokazale su se kao
nedovoljno osetljive.

Fitotoksi¢ni efekti na kukuruzu
nisu zapaZeni ni na jednoj od ogle-
dnih parcela.

U naSim ispitivanjima konstato-
vana je visoka efikasnost mezotriona
i u drugoj oceni, 60 dana posle pri-
mene. To ukazuje da je jedinjenje
dovoljno perzistentno u zemljiStu 1
Stiti usev u duZem periodu vege-
tacije. Kao i kod drugih herbicida, iu
sluaju mezotriona degradacija je
uslovljena edafskim i klimatskim
¢iniocima (Wichert i sar., 1999).

Analizom meteoroloskih podata-
ka u periodu ispitivanja moze se za-

kljuciti da je bilo dovoljno padavina
(maj, priblizno 40 mm, a jun>100
mm). ProseCan sadrzaj humusa u
zemljiStu je bio izmedu 2.5 1 3%, dok
se pH vrednost kretala izmedu 61 7.
Uporedujuéi ove podatke sa poda-
cima drugih istrazivaca koji ukazuju
na brzinu degradacije mezotriona u
spoljnoj sredini (Tomlin, 2003), nasa
konstatacija o duZem delovanju na
korove je u saglasnosti sa njihovim
rezultatima.

Nasi rezultati potvrduju da je
mezotrion jedinjenje koje se moze
primenjivati preko zemljista ili foli-
jarno i prvenstveno deluje na Siro-
kolisne korove. Za postizanje dobre
efikasnosti primenom preko zem-
Jjista neophodno je primeniti 120 g
a.m./ha. Sa ovom primenom obez-
beduje se kontrola znacajnih korova,
kao $to su Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Datura stramo-
nium, Lepidim draba, Polygonum
laphifolium, Solanum nigrum i dr. Pri
folijarnoj ~ primeni  mezotriona,
zavisno od zakorovljenosti, neop-
hodno je primeniti 70 do 120 g/ha.
Ova primena obezbeduje dobru efi-
kasnost skoro na sve Sirokolisne
korove ukljucujuci i neke travne, kao
$to su Echinochloa crus-galli 1 Se-
taria glauca.

Na osnovu nasih rezultata, kao i
rezultata drugih istraZivac¢a, mozemo
konstatovati da ¢e mezotrion sva-
kako imati svoje mesto u suzbijanju
korova u kukuruzu, sa preporukom
da se radi proSirenja spektra delo-
vanja na veci broj pre svega travnih
korovskih vrsta, ovaj herbicid, pri
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zemljiSnoj primenti, koristi u kombi-
naciji sa jedinjenjima iz grupe hlo-
racetanilida (smetolahor, alahlor,
acetohlor), triazina (terbutilazin), a
za folijarna tretiranja, na parcelama
sa ja¢im prisustvom divljeg sirka
Sorghum halepense, u kombinaciji sa
nikosulfuronom (Mitchell i sar.,
2001).
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Mesotrione - a New Herbicide for Use in Maize

SUMMARY

In 2000 and 2001 field trials were carried out to evaluate the efficacy of herbi-
cide mesotrione in maize. The experiments were established in Zemun Polje and
Smederevska Palanka, according to EPPO/OEPP standard methods. Trade for-
mulation Callisto (a.i. mesotrione 480 g/L) used as a experimental sample in two
doses 0.15 L/ha and 0.25 L/ha for pre-em, and 0.15 L/ha + adjuvant; 0.25 L/ha +
adjuvant and 0.25 L/ha alone for foliar application.

The most sensitive weed species were: Adonis aestivalis, Amaranthus
retroflexus, Cirsium arvense, Chenopodium album, Chenopodium hibridum,
Lepidium draba, Brassica nigra, Datura stramonium, Kickia spuria, Polygonum
lapathifolium, Sinapis arvensis, Solanum nigrum, Stachys annua i Xanthium

strumarium.
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