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Izvod
Tokom 2013. godine, shodno preporukama za ograni¢enje primene bentazona
na maksimalno 1000g/ha u vegetaciji (zbog opasnosti od dospevanja u podzemne
vode u uslovima veée precipitacije), ispitana je efikasnost herbicida na bazi benta-
zona u suzbijanju korova u usevu krompira. Ogledi su izvedeni u skladu sa stan-
dardnom EPPO metodom, u poljskim uslovima (lokaliteti Altina 1 Padinska Skela).
Preparat Basagran (480 g /1 bentazona) primenjen je post-em u koli¢inama 2 i 3 I/ha
preparata. Kao standard, preparat Velton WP (700 g/kg metribuzina) primenjen je
pre-em u koli¢inama 0,75 11,5 kg/ha 1 post-em 0,5 1 0,75 kg/ha. Smanjenje koli¢ine
primene rezultiralo je smanjenjem efikasnosti kada su pojedini korovi (Amaranthus
retroflexus) prisutni u visokoj brojnosti, ili su korovi (Chenopodium album) bili u
starijim fazama razvoja u vreme primene herbicida. Supresivno delovanje na vise-
godisnje korovske vrste je takode umanjeno.
Kljucne reéi: bentazon, redukovana koli¢ina primene, efikasnost, Sirokolisni
korovi

UvOoD

Bentazon (3-izopropil-1H-2,1,3-benzo-tiadiazin-4(3H)-on-2,2-dioksid) je selek-
tivni, folijarni herbicid iz grupe benzotiadiazinona, kontaktnog delovanja. Biljke ga
lako usvajaju listom, nakon cega se slabo translocira. Fitotoksicno delovanje benta-
zona na korovske biljke zasniva se na inhibiciji fotosinteze, odnosno inhibiciji pre-
nosa elektrona u fotosistemu II u tilakoidnim membranama hloroplasta. Primenjuje
se u razli¢itim usevima, u koli¢inama 1440-1920 g a.s./ha. Namenjen je suzbijanju
jednogodiSnjih Sirokolisnih korova, a ispoljava izvesno supresivno delovanje 1 na
neke viSegodiSnje vrste.

Perzistentnost bentazona u zemljiStu je relativno kratka 1 na osnovu brojnih is-
trazivanja poluzivot (DTsg) je za razlicite tipove zemljisSta u rasponu 2—5 nedelja. U
tipi€nim, poljskim uslovima poluzivot bentazona je uglavnom kra¢i od 33 dana.
Degradacija se predominantno odvija putem oksidativnih procesa aktivnoséu mi-
kroorganizama (Bergstrom i Jarvis, 1993) i zavisna je od pH zemljista i sadrzaja or-
ganske materije (Ghafoor 1 sar., 2011). Na brzinu razgradnje bentazona znacajan
uticaj imaju 1 dubina zemljisnog sloja u kome se aktivna supstanca nalazi, a u tesnoj
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je vezi 1 sa temperaturom, od koje zavisi aktivnost gljiva koje ucestvuju u metabo-
lickoj degradaciji. Tako je utvrdeno da DTsy bentazona na temperaturi 15 °C u pro-
seku iznosi 37,6 dana, ali da se sa opadanjem temperature znacajno produzava: na
10 °C u proseku je 74 dana, a na 5 °C oko 206 dana (Boesten 1 van der Pas, 2000;
Tiktak, 2000; Rodriguez-Cruz i sar., 2006). Bentazon se u zemljiStu ne mineralizuje
u znacajnom stepenu, a sukcesivne aplikacije ne podsticu degradacione procese
(Wagner 1 sar., 1996). Smatra se da prisustvo organske materije u rizosferi ne gene-
riSe procese mineralizacije. Takode, poveéanje biomase mikroflore, koja ucestvuje
u metabolickoj razgradnji bentazona, ne rezultira pove¢anom mineralizacijom i po-
red postojanja ko-metabolicke razgradnje. Sa povecanjem sadrzaja humusnog ma-
terijala povecava se kapacitet vezivanja bentazona, narocito njegovih metabolita (6-
i 8-hidroksi bentazona) ¢ime se rezidue herbicida stite od dalje transformacije, Sto
limitira moguce povecanje biomase zemljisne mikroflore kao i sam proces minera-
lizacije (Huber 1 Otto, 1994; Piutii 1 sar., 2002). Takode je utvrdeno, da se vreme-
nom povecava vezana frakcija ostataka bentazona (narocito u mikroporoznim zem-
ljistima), koja je kao takva lako dostupna vodi i daljem ispiranju (Bovin i sar.,
2004).

U komercijalnim formulacijama bentazon je u obliku natrijumove soli, koja je
odli¢no rastvorljiva u vodi, stabilna na hidrolizu 1 neisparljiva. U normalnim uslo-
vima u zemljiStu, bentazon egzistira u formi anjona, $to doprinosi njegovoj pokret-
ljivosti, zbog Cega je vrlo Cesto utvrdeno prisustvo ovog herbicida u podzemnim
vodama, ali 1 povrSinskim vodotokovima. Pokretrljivost bentazona u zemljiStu za-
visi od ucestalosti ciklusa adsorpcije/desorpcije, koji zna¢ajno mogu povecati po-
tencijal ispiranja imajuci u vidu da je, generalno, sorpcija bentazona slaba (Grey 1
sar., 1996; Li i sar., 2003). Dominantan faktor pri ispiranju bentazona je prisustvo
makropora u zemljistu, koji narocito dobija na znacaju u uslovima obilnih padavina
ili intenzivnog navodnjavanja (Ulén 1 sar., 2013; Norgaard 1 sar., 2015).

U cilju smanjenja ekotoksikoloskog rizika, jedna od mera koja se preporucuje je
da ukupna koli¢ina primene u toku jedne godine, ne bude vec¢a od 1000 g/ha benta-
zona. Cilj ovog rada bio je da se u poljskim uslovima, u usevu krompira, ispita efi-
kasnost redukovane koli¢ine bentazona u suzbijanju korova u odnosu na standardno
jedinjenje istog mehanizma delovanja, kao i u odnosu na do sada primenjivanu ko-
li¢inu bentazona.

MATERIJAL I METODE RADA

Poljski ogledi su izvedeni tokom 2013. godine, u skladu sa standardnom EPPO
metodom (1/51(3)-2006-2009), na dva lokaliteta — Altina 1 Padinska Skela. Osnov-
ni podaci o ogledu su dati u tab. 1. Na lokalitetu Altina sadnja krompira obavljena
je 11 dana ranije, tako da su nicanje useva, kao 1 primene herbicida usledili ranije u
odnosu na lokalitet Padinska Skela. Takode, ova vremenska razlika je uslovila i
razliku u pogledu potrebe za zalivanjem, imajuéi u vidu da je u aprilu zabelezeno
11 kiSnih dana sa sumom padavina od 21,8 mm, u maju mesecu 16 kiSnih dana sa
104 mm 1 u junu 14 ki$nih dana sa 49,3 mm padavina. Norma zalivanja bila je
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5 1/m’/24 h (na lokalitetu Altina — svakodnevno u periodu kada nije bilo padavina).
Na lokalitetu Padinska Skela nije bilo potrebe za zalivanjem imajuéi u vidu raspo-
red ki$nih dana i koli¢inu padavina nakon obavljene setve. Meteoroloske prilike za
podrucje Beograda, kome gravitiraju oba lokaliteta, prikazane su klima dijagramom

(sl. 1). Na lokalitetu Altina, izvedene agrotehnicke mere obuhvatale su i primenu
stajskog dubriva (70 t/ha).

Tabela 1. Osnovni podaci o izvedenim ogledima

Lokalitet Altina Padinska Skela

Sorta krompira Karera Kondor

Vreme sadnje kropmira 16.04.2013. 27.04.2013.

Vreme trtiranja (pre-em) 20.04.2013. 11.05.2013.

Vreme tretiranja (post-em) 15.05.2013. 09.06.2013.
Velton WP 0,75(kg/ha)

Nacdin i koli¢ine primene preparata

Basagran 2 l/ha

Basagran 3 lha

Velton 0,5 kg/ha

Velton WP 0,75 kg/ha

I ocena (pre-em) i 10.05.2013. 09.06.2013.
II ocena 30.05.2013. 26.06.2013.
I ocena (post-em) i 30.05.2013. 26.06.2013.
I ocena 15.06.2013. 10.07.2013.

Velton WP 1,5(kg/ha)
Post-em (folijarno)

Ispitivanjima su obuhvacene dve koli¢ine primene preparata na bazi bentazona
— Basagran: 2 1/ha (960 g a.s/ha), kao smanjena koli¢ina koja se preporucuje 13 1/ha
(1440 g a.s./ha) kao koli¢ina koja je do sada koris¢ena. U ogled je ukljucen i stan-
dardni preparat Velton WP na bazi metribuzina, i to pre-em u koli¢inama 0,751 1,5
kg/ha 1 post-em ili folijarno u koli¢inama 0,5 1 0,75 kg/ha. Metribuzin ima isti me-
hanizam delovanja kao 1 bentazon 1 uobicajena je supstanca koja se u praksi koristi
za za$titu useva krompira od korova.

Ogled je postavljen po tipu potpuno slucajnog blok sistema, u Cetiri ponavljanja,
pri emu je veli¢ina osnovne parcele bila 25 m’. Primena herbicida obavljena je
klipnom pneumatskom prskalicom Solo 457, sa nosac¢em na kome su dve dizne (na
rastojanju od 60 cm) koje stvaraju lepezasti mlaz, uz utrosak vode 300 I/ha. Prime-
na standarda pre-em je obavljena po mirnom 1 sunéanom vremenu 1 pri temperaturi
od 23 °C. Folijarna primena herbicida obavljena je kada je krompir bio visine 10-
15 cm, takode po mirnom i sun¢anom vremenu 1 pri temperaturama 22-23 °C.
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SI. 1. Meteoroloski uslovi na podru¢ju Beograda u vegetacionoj sezoni 2013. godine

Ocene efekata ispitivanih tretmana obavljene su u dva navrata, a rezultati su pri-
kazani preko efikasnosti (%).

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati pre-em primene herbicida. Tokom izvodenja ogleda na lokalitetima
Altina 1 Padinska Skela uslovi za razvoj useva su bili povoljni, jer je setveni sloj bio
obezbeden vlagom. Ova vlaga je od znacaja za primenu zemljiSnih herbicida, jer
obezbeduje formiranje filma herbicida, njegovu aktivaciju, a time 1 ostvarenje do-
bre efikasnosti.

Na lokalitetu Altina, u vreme I 1 Il ocene delovanja preparata Velton WP kon-
statovano je 12 korovskih vrsta (tab. 2). Izuzetno velika brojnost pojedinih vrsta po-
sledica je upotrebe stajskog dubriva. Na lokalitetu Padinska Skela, u ogledu je u
vreme [ 1 II ocene konstatovano 11 korovskih vrsta. Primenom preparata Velton
WP u koli¢ini od 0,75 kg/ha ostvarena je odli¢na efikasnost na veéinu prisutnih ko-
rovskih vrsta na oba lokaliteta (4butilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, Am-
brosiia artemisiifolia, Chenopodium album, Ch. hybridum, Datura stramonium,
Hibiscus trionum, Polygonum lapathifolium, Portulaca oleracea, Sinapis arvensis,
Solanum nigrum. Slabija efikasnost na Solanum nigrum, na lokalitetu Altina posle-
dica je njene izrazito velike brojnosti. Nesto slabija efikasnost ostvarena je na Xan-
thium strumarium, dok je preparat bio nedovoljno efikasan za Convolvulus arvensis
i Cirsium arvense. Primenom preparata Velton WP u koli¢ini 1,5 kg/ha postignuta
je odli¢na efikasnost 1 na Xanthium strumarium, dok je nedovoljno efikasno delo-
vanje utvrdeno za iste korovske vrste kao 1 pri nizoj koli¢ini primene.
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Tabela 2. Efikasnost (%) preparataVelton WP pri pre-em primeni

Velton WP Velton WP Velton WP Velton WP

0,75 kg/ha 1,5 kg/ha 0,75 kg/ha 1,5 kg/ha
Biljna vrsta Lokalitet Altina Lokalitet Padinska Skela

I ocena, 10.05.2013. / II ocena,| I ocena, 09.06.2013. / II ocena,
30.05.2013. 26.06.2013.

Abutilon theophrasti - - 100 / 100 100 / 100
Amaranthus retroflexus 100 / 99,6 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Ambrosia artemisiifolia 94,7 / 94,1 100 / 100 - -
Chenopodium album 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Ch. hybridum 100 / 100 100 / 100 - -
Cirsium arvense 66,7 / 66,7 75,0 / 73,3 66,7 / 62,5 75,0 / 68,8
Convolvulus arvensis 71,4 / 62,5 85,7 / 75,0 - -
Datura stramonium 89,6 / 90,5 91,7 / 95,2 100 / 100 100 / 100
Helianthus annuus - - 84,6 / 88,5 84,6 / 88,5
Hibiscus trionum - - 100 / 100 100 / 100
Pol. lapathifolium 100 / 100 100 / 100 92,3 / 100 100 / 100
Portulaca oleracea 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Sinapis arvensis 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Solanum nigrum 88,9 / 89,9 90,2 / 89,9 100 / 100 100 / 100
Xanthium strumarium 68.8 / 84,2 76,7 / 92,1 - -

Rezultati folijarne primene herbicida. Na oba lokaliteta, neposredno pre foli-
jarne primene herbicida, konstatovano je po 11 korovskih vrsta (tab. 3 14). Na loka-
litetu Altina, nakon folijarne primene herbicida usledio je period obilnih padavina
koji je uticao na produzeno ili razvuceno nicanje korova te time 1 neSto manju efi-
kasnost Basagrana, narocito u II oceni (imajué¢i u vidu Cinjenicu da on ispoljava
kontaktno delovanje). Na lokalitetu Padinska Skela na kome je zbog kasnije setve, 1
datih meteoroloSkih uslova ogled postavljen skoro mesec dana kasnije, vremenski
uslovi su bili uglavnom povoljni kako za razvoj useva i korova, tako i za ispolja-
vanje efikasnosti ispitivanih herbicida.

Preparat Velton WP primenjen folijarno u koli¢ini 0,5 kg/ha ispoljio je odli¢nu
efikasnost na veéinu prisutnih korovskih vrsta, samo na Convolvulus arvensis i He-
lianthus annuus, gde je zabelezeno slabije delovanje, a na Cirsium arvense 1 Hibis-
cus trionum nedovoljnu efikasnost. Slicni rezultati ostvareni su i primenom vecée
koli¢ine herbicida (0,75 kg/ha) pri kojoj je postignut zadovoljavajuéi efekat, osim
na navedene i1 na H. trionum, dok je samo za Cirsium arvense preparat bio nedo-
voljno efikasan (tab. 5 1 6).
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Tabela 3. Zastupljenost korova pri post-em primeni herbicida (Altina) 15.05.2012.

Biljna vrsta Kontrola Basagran Basagran Velton WP Velton WP
2,0 Vha 3,0 Vha 0,5 kg/ha 0,75 kg/ha
Amaranthus retroflexus 62,5 58,75 61,25 41,25 56,25
Ambrosia artemisiifolia 4,75 1,75 4.5 2,75 6,0
Chenopodium album 23 27,5 30,0 20,5 20,0
Chenopodium hybridum 3,25 2,25 2,5 2,25 3,0
Cirsium arvense 3,0 1,75 1,5 1,5 1,75
Convolvulus arvensis 3,5 1,5 1,5 1,75 2,25
Datura stramonium 12,0 9,75 7,25 10,25 11,25
Polygonum lapathifolium 3,0 2,5 2,25 3,0 2,25
Sinapis arvensis 3,5 2,75 3,25 2,5 2,25
Solanum nigrum 56,25 435 31,75 36,25 61,25
Xanthium strumarium 7,5 2,5 4.5 3,0 2,5

Tabela 4. Zastupljenost korova pri post-em primeni herbicida (Padinska Skela) 09.06.2012.

Biljna vrsta Kontrola Basagran  Basagran Velton WP  Velton WP
20ha  30Vha 05 kg/ha 0,75 ke/ha
Abutilon theophrasti 3,75 4.0 4,25 3,75 2,25
Amaranthus retroflexus 3,5 1,75 2,0 2,5 3,25
Chenopodium album 6,75 10,75 10,75 9,75 11,5
Cirsium arvense 3,0 1,25 1,25 2,0 2,25
Datura stramonium 7,25 6,25 10,0 5,25 11,0
Helianthus annuus 3,25 3,75 1,75 2,25 0,75
Hibiscus trionum 6,75 11,75 10,75 11,0 10,0
Polygonum lapathifolium 3,25 2,5 3,75 1,0 2,25
Portulaca oleracea 4.5 3,25 2,75 3,5 3,0
Sinapis arvensis 3,5 2,0 2,0 2,5 3,25
Solanum nigrum 3,0 2,25 2,75 2,5 3,25
Tabela 5. Efikasnost (%) ispitivanih preparata u post-em primeni (Altina)

Basagran Basagran Velton WP Velton WP

Biljna vrsta 2,0 I/ha 3,0 /ha 0,5 kg/ha 0,75 kg/ha
I ocena, 30.05.2013. / II ocena 15.06.2013.

Amaranthus retroflexus 66,4 / 75,8 76,1 / 80,5 98,2 / 98,7 96,1 / 98,3
Ambrosia artemisiifolia 100 / 100 100 / 100 86,4 / 92,9 90,9 / 92,9
Chenopodium album 65,0 / 69,3 73,6 / 75,3 97,1 / 97,3 96,4 / 97,3
Ch. hybridum 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Cirsium arvense 75,0 / 71,4 58,3 / 64,3 66,7 / 64,3 75,0 / 71,4
Convolvulus arvensis 75,0 / 64,7 75,0 / 64,7 75,0 / 76,5 75,0 / 76,5
Datura stramonium 95,6 / 97,1 95,6 / 97,1 97,1 / 97,1 98,5 / 100
Pol. lapathifolium 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Sinapis arvensis 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Solanum nigrum 94,4 / 94,0 95,6 / 96,3 85,6 / 86,6 87,6 / 89,2
Xanthium strumarium 94,3 / 94,7 97,1 / 97,4 82,8 / 92,1 91,4 / 94,7
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Tabela 6. Efikasnost (%) ispitivanih preparata u post-em primeni (Padinska Skela)

Biljna vrsta

Basagran
2,0 I/ha

Basagran
3,0 I/ha

Velton WP

0,5 kg/ha

Velton WP

0,75 kg/ha

I ocena, 26.06.2013. / II ocena, 10.07.2013.

Abutilon theophrasti 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Amaranthus retroflexus 100 / 100 100/ 100 100 / 100 100 / 100
Chenopodium album 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Cirsium arvense 83,3 / 75,0 83,3 / 81,3 66,7 / 62,5 75,0 / 75,0
Datura stramonium 93,9 / 100 97,0 / 100 93,9 / 94,7 97,0 / 97,4
Helianthus annuus 86,7 / 88,9 100 / 100 86,7 / 88,9 86,7 / 88,9
Hibiscus trionum 85,7 / 92,1 100 / 100 67,8 / 71,1 75 /1 76,3
Pol. lapathifolium 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Portulaca oleracea 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Sinapis arvensis 100 / 100 100 / 100 100 / 100 100 / 100
Solanum nigrum 92,9 / 94,7 100 / 100 100 / 100 91,7 / 100

Primenom preparata Basagran u koli¢ini od 2 I/ha 1 poredenjem sa rezultatima
ostvarenim primenom Velton WP u obe koli¢ine, kao 1 Basagran u vec¢oj koli¢ini,
zapaza se da se smanjenjem koli¢ine primene bentazona uglavnom ne gubi efikas-
nost na prisutne korovske vrste. U slu¢aju izuzetno velike brojnosti korova po jedi-
nici povrsine i zavisno od faze razvoja korovskih biljaka u vreme primene herbicida
(a koja je uslovljena i meteoroloskim uslovima) postoji rizik od ispoljavanja slabi-
jeg efekta (u ovom ogledu u slucaju vrsta Amaranthus retroflexus 1 Chenopodium
album). Kada su u pitanju korovske vrste na koje preparati na bazi metribuzina is-
poljavaju nesto slabije folijarno delovanje (Helianthus annuus 1 Hibiscus trionum)
moze se videti da Basagran i pri redukovanoj koli¢ini primene ispoljava zadovolja-
vajucu, odnosno, odli¢nu efikasnost. Supresivno delovanje na viSegodi$nje korove
Cirsium arvens 1 Convolvulus arvensis je sli¢no ili neSto slabije primenom Basa-
gran-a u koli¢ini od 2 I/ha u odnosu na veéu koli¢inu primene, ali i zavisno od faze
razvoja korova u vreme aplikacije. Rezultati dobijeni u ovom istraZivanju su u sa-
glasnosti sa rezultatima drugih istra-ivaca (Bellinder i sar., 2003; Moosavi, 2011)
koji isticu da moguénost smanjenja koli¢ine primene bentazona zavisi od prisutnih
korovskih vrsta i narocito od fenofaze razvoja, te da se pouzdano i efikasno suzbija-
nje korova smanjenim koli¢inama bentazona moze ostvariti primenom u najosetlji-
vijoj fazi rasta (na ponike) 1 u uslovima povecane vlaznosti vazduha.

ZAKLJUCAK

Preporukom da se koli¢ina primene bentazona ograni¢i na maksimalno 1000 g
a.s’ha u toku jedne sezone spreci¢e dospevanje ove aktivne supstance do podzem-
nih 1 povrSinskih voda. Ova mera nec¢e znacajno uticati na efikasnost u suzbijanju
korova u usevu krompira. Ostvareni efekti mogu biti nesto slabiji u slucaju preveli-
ke brojnosti jedinki korova (Amaranthus retroflexus), narocito Chenopodium al-
bum, a zavise 1 od faze razvoja ovih vrsta u vreme primene herbicida (za preporuku
je da biljke nemaju vise od Cetiri razvijena lista). Takode, i supresivno delovanje na
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Cirsium arvense 1 Convolvulus arvensis moze biti na nivou dosadasnjih koli¢ina
primene, ako su ove vrste, u vreme primene bentazona, u ranim fazama razvoja.
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Abstract
INFLUENCE OF BENTAZONE REDUCED RATE ON WEED
CONTROL EFFICACY IN POTATO

Katarina Jovanovi¢-Radovanov, Sava Vrbnic¢anin
University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun, Serbia
E-mail: katarinajr@agrif.bg.ac.rs

Based on the recommendations to reduce the application rate of bentazone to <
1000 g a.i/ha/year (due to the risk of its leaking into groundwater, especially in the
conditions of high precipitation), we investigated the efficacy of this herbicide in
the weed control in potato crops during 2013. The experiments were conducted in
accordance with standard EPPO method, under field conditions on the localities of
Altina and Padinska Skela. Commercial formulation Basagran (480 g of bentazo-
ne/l) was applied as post-em treatment in two application rates: 2 I/ha and 3 l/ha.
Standard treatment with metribuzine was also applied — commercial formulation
Velton WP (700 g of metribuzine/kg) both as pre-em and post-em, with the appli-
cation rates of 0.75 kg/ha — 1.5 kg/ha and 0.5 kg/ha — 0.75 kg/ha, respectively. Re-
ducing the application rate resulted in the decrease of efficacy in the case of the
high abundance of weed population (Amaranthus retroflexus) or in the case of her-
bicide application to weeds in older growth stages (Chenopodium album). Suppre-
ssive effect on perennial weed species was also reduced.

Key words: bentazone, reduced application rate, efficacy, broad leaved weeds
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