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REZIME

Tokom 2016. godine na lokalitetu Sakule izveden je ogled selektivnosti kombinovane primene
zemlji$nih (pendimetalin+linuron) i folijarnog herbicida (imazamoks). Za ispitivanje su
koris¢ene dve formulacije za komercijalnu upotrebu, preparati Sinamon i Pulsar-40, koji su
primenjeni u maksimalno preporucenim i dvostruko ve¢im koli¢inama. Ogled je postavljen
po tipu potpunog sli¢ajnog blok sistema u Cetiri ponavljanja. Ocene ispoljenih efekata obav-
ljene su 14 i 35 dana nakon primene imazamoksa (merenje visine biljaka, a u drugoj oceni
i procena inhibicije cvetanja), kao i u vreme zrenja (vizuelna ocena). U prvoj oceni, osim
jasne hloroze, utvrdeno je izrazito supresivno delovanje imazamoksa na biljke graska (sman-
jenjem rasta koje je u proseku iznosilo 12,03%, odnosno 52,47% za tretmane sa primenom
imazamoksa u koli¢ini od 48, odnosno 96 g a.s./ha, tim redom). U drugoj oceni, prose¢na
inhibicija rasta iznosila je 8,54, odnosno 36,29% za primenjene tretmane imazamoksa, a
utvrdena je i inhibicija (ta¢nije kasnjenje) cvetanja. U vreme zrenja nije bilo vizuelnih razlika
u porastu biljaka, ali je zapaZeno kasnjenje u zrenju, koje je znacajnije bilo izrazeno u tretmanu
sa primenom vece koli¢ine imazamoksa.
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UvVOD

U Srbiji se grasak gaji na oko 13.000 ha sa tendencijom povecanja setvenih
povrsina u poslednjih nekoliko godina. U proseku se ostvaruju prinosi od 2 do 8 t/
ha (mlado zrno). Najvece povrsine pod graskom nalaze se u Banatu (zbog povoljnih
uslova), jer ova biljka dobro uspeva u uslovima vlazne i prohladne klime, pri optimal-
nim temperaturama za rast i razvi¢e od 8 do 24°C.

Grasak je biljka kratkog vegetacionog perioda: od nicanja do berbe prode od
60 - preko 70 dana u zavisnosti od toga da li se gaje rane, srednje rane, srednje kasne
ili kasne sorte. Na podrucju Srbije najzastupljenija i najsigurnija, sa aspekta postizanja
dobrih prinosa, je rano prole¢na setva graska. Najbolje je usev zasnovati na ocednim
zemljistima koja se lako suse, (setva moze da se obavi na vreme) i koja su neutralne do
blago kisele reakcije (pH 6-7). U proizvodnji graska preporucuje se obavezna osnovna
obrada (jesenje oranje do 30 cm), a takode i predsetvena priprema pocetkom februara.

Nega useva obuhvata tri mere koje se uvek moraju sprovoditi: unistavanje
pokorice, suzbijanje korova i navodnjavanje (zbog slabog korena grasak tesko pod-
nosi su$u i mese¢no mu je potrebno 60-70 litara po m? vode sve do berbe, pri ¢emu
se u fazi cvetanja i rasta mahuna preporucuju male zalivne norme od oko 5 mm za
povecanje relativne vlaznosti vazduha). U proizvodnji graska korovi su jedan od
najznacajnijih faktora koji moze dovesti do smanjenja prinosa i njegovog kvaliteta
(Harker et al., 2001). U zavisnosti od prisutnih vrsta i njihove kompetitivne sposob-
nosti to smanjenje moze biti od 20-40%. Redovno zalivanje, kao neophodna mera
za uspes$nu proizvodnju, doprinosi intenzivnijem naknadnom nicanju korova. Iz tih
razloga primena zemlji$nih herbicida (neophodnih da obezbede optimalne uslove
usevu u najkriti¢nijim - ranim fazama razvoja) nije dovoljna, odnosno, neophodna je
i primena folijarnih herbicida, kako bi se usev odrzao nezakorovljenim do potpunog
sklapanja redova.

Imazamoks je herbicid iz grupe imidazolinona namenjen ranom post-em su-
zbijanju korova, pre svega u leguminoznim usevima (Carlson and Taylor, 1988; Nel-
son and Rener, 1998; Nelson et al., 1998; Blackshaw et al., 2000; Van Gessel et al,,
2000). Biljke ga apsorbuju i korenom i preko lista, a treba ga primeniti kada su korovs-
ke biljke u fazi intenzivnog porasta (da nisu prekoracile preporucenu fazu razvoja).
Herbicidno delovanje zasnovano je na inhibiciji enzima acetolaktat sintaze (ALS —
EC4.1.3.18), koji katalise pocetne reakcije u biosintetskom putu aminokiselina valin,
leucin i izoleucin (Shaner et al., 1984). Posebna vrednost primene imazamoksa ogleda
se u rezidualnom delovanju onog dela primenjene koli¢ine koji dospe do zemljista
(bilo direktno, jer su gajene i prisutne korovske vrste jo§ uvek malog porasta, bilo
indirektno - spiranjem sa biljnih organa). Duzina rezidualnog delovanja uslovljena je
perzistentno$¢u imazamoksa, a koja zavisi od prisutne populacije mikroorganizama,
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sadrzaja organske materije i gline, pH zemljista, teksture, kao i temperature i sadrzaja
vlage (Ayeni et al., 1998; Cobucci et al., 1998; Bresnahan et al., 2002; Ball et al., 2003;
Rood et al.,, 2012). Prema dosadasnim istrazivanjima imazamoks u zemljistu moze
perzistirati od 3 do 26 meseci, a utvrdene vrednosti poluzivota variraju, zavisno od
tipa i osobina zemljista, kao i meteoroloskih uslova nakon primene, u rasponu od 17
do 92 dana (Bauer and Calvet, 1999; Vischetti et al., 2002). Istrazivanjima je utvrdeno
da je adsorpcija imazamoksa u vlaznom zemljistu manja nego u suvom, §to ga ¢ini
dostupnijim biljkama za usvajanje, pogotovu ako se ima u vidu ¢injenica da su imi-
dazolinoni u zemljistu slabo pokretni, da se prakti¢no ne ispiraju, ve¢ se zadrzavaju
u povrsinskom sloju (naj¢esce u prvih 10-15 cm dubine) (Mangels, 1991; Cobucci et
al., 1998). Takode, adsorpcija imazamoksa je sporija i manja u zemljiStima sa visim
pH vrednostima (pH >7), §to takode doprinosi da veca koli¢ina ovog herbicida bude
dostupna biljkama za usvajanje, narocito u prvih mesec dana nakon primene (Bresna-
han et al., 2002; Aichele and Penner, 2005; Pannaci et al., 2006).

Imazamoks je selektivni herbicid za usev graska, kada se primenjuje sam, sa
veoma dobrim spektrom delovanja na brojne $irokolisne i neke travne korovske vrste
(Harvey et al., 1995; Blackshaw, 1998; Ball, 2000; Yenish and Eaton, 2002). Izvesna
oste¢enja su, medutim, moguca i to rano u vegetaciji, u vidu hloroze mladog lis¢a
koja je prisutna oko mesec dana nakon primene herbicida. U nepovoljnim uslovima
zapazeno je kasnjenje cvetanja za oko 6-7 dana, kao i smanjenje broja mahuna po
biljci, ali koje se nije statisticki znacajno razlikovalo od kontrole (Miller, 2003). Up-
ravo zato se ne sme ignorisati verovatnoca od pojave ostecenja graska primenom im-
azamoksa, pa ¢ak i opasnost od smanjenja prinosa.

U dostupnoj literaturi nema dovoljno podataka o uticaju prethodne primene
zemlji$nih herbicida na ispoljavanje selektivnosti imazamoksa. Treba imati u vidu da
se u uslovima intenzivnog navodnjavanja produzava vreme aktivnosti zemlji$nih her-
bicida, ali i omoguc¢ava imazamoksu da u biljke graska, osim preko lista, dospeva i pre-
ko korena i time poveca opasnost od ispoljavanja fitotoksi¢nosti zbog nemoguénosti
biljaka da metaboli$u usvojene herbicide.

Cilj ovog rada bio je utvrditi nivo i prihvatljivost ispoljenih simptoma
oste¢enja pri kombinovanoj primeni zemljisnih herbicida (pendimetalin+linuron) i
folijarno primenjenog imazamoksa u usevu graska u realnim proizvodnim uslovima.

MATERIJAL I METODE
Tokom vegetacione sezone 2016. godine, na lokalitetu Sakule izveden je ogled

selektivnosti kombinovane primene zemljisnih (pendimetalin+linuron) i folijarnog
herbicida (imazamoks). Ogled je postavljen u realnim proizvodnim uslovima inten-
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zivne ratarske proizvodnje na parceli lociranoj na 45°07'01,9" severne geogragske
$irine, 20°33'12,8" isto¢ne geografske duzine i na nadmorskoj visini od 84 m. Usev
graska je zasnovan na zemljistu tipa praskasta ilovaca (sadrzaj peska 11,90%, praha
61,21% i gline 26,89%; sadrzaj organskog ugljenika/humusa 2,3/3,95% i pH 7,2).

Setva graska (sorta Tiara) obavljena je 25.02.2016. u redove sa medurednim
rastojanjem od 12,5 cm i rastojanjem u redu od 6-6,5 cm, i na dubini od 4 cm. Prime-
na dubriva N:P:K (15:15:15) obavljena je 17.02.2016.godine, a utro$eno je 500 kg/ha.
Odmah nakon setve obavljena je primena zemljisnih herbicida: 1320 g a.s./ha pen-
dimetalina + 1000 g a.s./ha linurona (Pendistop - 4 1/ha+Linar - 2 1/ha). Zemlji$ni
herbicidi primenjeni su na svim varijantama ogleda, ukljucujuci i kontrolni tretman.
Folijarni tretman je obavljen 04.04.2016. kada je usev bio u fazi II do III troliske pri-
menom imazamoksa u kolicinama od 48 i 96 g a.s./ha (§to odgovara koli¢ini preparata
od 1,2 12,4 1/ha). Primenjeni tretmani odgovaraju maksimalno preporucenoj koli¢ini
primene i dva puta ve¢oj od maksimalno preporucene, a u skladu sa metodologijom
ispitivanja selektivnosti prema EPPO/OEPP standardima. U ogledu su kori$¢ene dve
komercijalne formulacije imazamoksa: Sinamon i Pulsar-40. Ogled je postavljen po
tipu potpunog slu¢ajnog blok sistema u Cetiri ponavljanja.

Na proizvodnoj parceli bio je postavljen zalivni sistem, koji je, u zavisnosti od
meteoroloskih prilika, bio aktiviran da obezbedi usevu dovoljnu koli¢inu zemljisne
vlage. Prole¢ni deo vegetacije 2016. godine karakterisao se ucestalom pojavom pa-
davina, koja je pogodovala razvoju useva, ali i doprinela intenzivnhom nicanju korova
u duzem vremenskom periodu. Takode, dovoljna koli¢ina vlage u zemljistu je obez-
bedila aktivaciju i dobro delovanje zemljisnih herbicida, kao i usvajanje iz zemljista
depozita imazamoksa koji je zaostao nakon folijarne primene. Osnovni meteoroloski
podaci prikazani su na grafikonu 1.
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Grafik 1. Srednje dnevne temperature i sume padavina po dekadama (Sakule, 2016)
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Ocene ispoljenih efekata obavljene su 14 i 35 dana nakon primene imazamok-
sa i obuhvatale su merenje visine biljaka, a u drugoj oceni i vizuelnu ocenu cvetanja.
U vreme zrenja obavljena je samo vizuelna ocena useva. Podaci dobijeni merenjem
visine biljaka obradeni su primenom ANOVA-e, a LSD i t-testom je utvrdivano pos-
tojanje statisticki znacajnih razlika izmedu primenjenih tretmana.

REZULTATI I DISKUSIJA

U prvoj oceni utvrdeno je izrazito supresivno delovanje imazamoksa u kombi-
naciji sa prethodno primenjenim zemlji$nim herbicidima na biljke graska. Osim jasne
hloroze, biljke su se karakterisale i smanjenjem rasta (Grafik 2). Inhibitorni efekat im-
azamoksa na porast graska prikazan je u tabeli 1.
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Grafik 2. Uticaj imazamoksa na rast biljaka graska (I ocena)
(tretmani obeleZeni razli¢itim slovima se medusobom statisti¢ki znacajno razlikuju)

Tabela 1. Inhibitorno delovanje imazamoksa na biljke graska

Primenjeqi Inhibicije porasta biljaka graska, % Inhibicija cvetanja, %
tretmani I ocena Il ocena
Sinamon 1,2 1/ha 12,3 8,54 26,25
Sinamon 2,4 1/ha 52,47 36,29 90,0
Pulsar-40 1,2 1/ha 31,85 15,97 53,75
Pulsar-40 2,4 1/ha 55,50 43,08 > 90

Analizom varijanse potvrdeno je postojanje statisticki veoma znacajnih ra-
zlika izmedu svih primenjenih tretmana, izuzev dvostruko ve¢ih koli¢ina preparata
Sinamon i Pulsar-40 (izmedu ova dva tretmana nije bilo statisticki znacajnih razlika).
U drugoj oceni, pored i dalje vidljive hloroze jasno se zapaza i neujednaceni porast
biljaka (Grafik 3). Inhibicija rasta prikazana je u tabeli 1.
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Grafik 3. Uticaj imazamoksa na rast biljaka graska (II ocena)
(tretmani obelezeni razli¢itim slovima se medusobom statisticki znac¢ajno razlikuju)

U drugoj oceni i dalje nema statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana
(Sinamon i Pulsar-40) sa dvostruko ve¢im koli¢inama primene, dok je razlika izmedu
kontrole i primene Sinamon-a u koli¢ini 1,2 1/ha, kao i izmedu obe komercijalne for-
mulacije primenjene u maksimalno preporucenim koli¢inama statisticki znacajna.
Izmedu svih ostalih tretmana i dalje su prisutne statisticki veoma znacajne razlike.
Fitotoksi¢no delovanje imazamoksa rezultiralo je i kagnjenjem cvetanja, koje je ocen-
jeno vizuelno i predstavljeno kao inhibicija cvetanja (Tabela 1).

U vreme zrenja nije bilo vizuelnih razlika u porastu biljaka, ali je zapazeno
kasnjenje u zrenju, koje je znacajnije bilo izrazeno u tretmanu sa primenom vece
koli¢ine imazamoksa. Manifestovalo se sitnijim, jo§ nedovoljno razvijenim - naliven-
im zrnima graska (Slika 1). Procena je da je na tim povr$inama zrenje kasnilo oko
15-20 dana u odnosu na kontrolu.

Slika 1. Uticaj
imazamoksa
na sazrevanje
gragka (orig.)
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Grasak ispoljava visok nivo tolerantnosti prema imazamoksu (Harvey et al.,
1995; Blackshaw, 1998; Ball, 2000; Yenish and Eaton, 2002), pogotovu ako se primena
obavlja u ranijim fazama (prva do treca troliska), kada su oste¢enja (ako se jave) blaga
i prolazna i bez uticaja na prinos. Medutim, prethodna primena zemljisnih herbicida
(pendimetalin+linuron) u uslovima navodnjavanja, koji sa jedne strane obezbeduju
duze delovanje navedenih herbicida, a sa druge strane uticu na sporiju i slabiju ad-
sorptivnost imazamoksa (Bresnahan et al., 2002; Aichele and Penner, 2005) ¢inedi ga
dostupnijim biljkama za usvajanje, izazivaju veoma izrazenu fitotoksi¢nost. Ostecenja
koja se javljaju (hloroza i zastoj u porastu) prisutna su gotovo do zrenja, a evidentno
je i znacajno kasnjenje cvetanja i sazrevanja.

ZAKLJUCAK

Folijarna primena imazamoksa u grasku, u kome su prethodno primenjeni
zemlji$ni herbicidi, rezultira izrazenim simptomima fitotoksi¢nosti, a koji se manifes-
tuju jasnom hlorozom i zaostajanjem u porastu. Ove promene su u direktnoj korelac-
iji sa koli¢inom primene imazamoksa, ali su i prolaznog karaktera, tako da se do faze
zrenja u potpunosti gube. Medutim, zapazeno je kasnjenje fenoloskih faza u razvoju
biljaka graska, odnosno cvetanja i sazrevanja.

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju na potrebu daljih ispitivanja u cilju pre-
ciznijeg utvrdivanja duzine kasnjenja (u danima) faze cvetanja i narocito zrenja (ten-
derometrijskom analizom). Takode, da bi se u potpunosti sagledale sve opasnosti
i rizici kombinovane primene zemljisnih herbicida i imazamoksa neophodno je, u
daljim ispitivanjima, odrediti i sve parametra prinosa: broj mahuna po biljci, broj zrna
po mahuni i prinos mladog zrna.
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Phytotoxicity of foliary applied imazamox in
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SUMMARY

The selectivity trial of combined application of soil herbicides (pendimethalin and linurone)
and foliar herbicide (imazamox) was conducted in Sakule during vegetation season in 2016.
Two commercial formulations of imazamox were used: Sinamon and Pulsar-40, both applied
at maximum recommended doses and twice the recommended doses. The experiment was
laid out in complete randomized block design, with four replications. Phytotoxicity assess-
ments were performed 14 and 35 days after imazamox application (plants hight measure-
ment, and flowering inhibition in 2nd assessment) and at harvest time (visual assessment).
In Ist assessment, except of obvious hlorosis, the highly suppressive effect of imazamox on
plants was recorded (the average hight reductions were 12.3 and 52.47% for imazamox treat-
ments of 48 and 96 g a.i./ha, respectively). In 2nd assessment the average growth reductions
were 8.54 and 36.29% for treatments applied. There was also very obvious flowering reduc-
tion (to be exact in form of delay). At the ripening time there were no visual differences in
plants hight, but there were significant ripening delay, especially in treatments with doubled
doses of imazamox applied.

Keywords: imazamox, soil herbicides, phytotoxicity, ripening
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