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U radu je pracena efikasnost i selektivnost mezotriona u kombinaciji sa terbutilazinom,
nikosulfuronom i S-metolahlorom u usevu kukuruza. Ispitivanja su obavljena tokom 2014.
godine, na dva lokaliteta, a primenjeni su herbicidi Mezotrion 100 g/L OD (mezotrion) u ko-
li¢ini 1,0 i 1,2 L/ha; Egnit OD (mezotrion+nikosulfuron) u koli¢ini 1,0 i1,2 L/ha; CA0914MT
(mezotrion + terbutilazin) u koli¢ini 1,75, 2,0 i 2,3 L/ha; S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin
125 g/L + Mezotrion 37,5 g/L (mezotrion+terbutilazin+S metolahlor) u koli¢ini 3,5 L/ha.
Efikasnost herbicida ocenjena je 3 nedelje nakon primene herbicida.

Mezotrion je ispoljio visoku efikasnost u suzbijanju vrsta: Amaranthus retroflexus, Che-
nopodium album, Chenopodium hybridum, Cirsium arvense, Datura stramonium, So-
lanum nigrum, Sinapis arvensis i Xanthium strumarium. Za vrste Abutilon theophrasti,
Ambrosia artemisiifolia, Bilderdykia convolvulus, Lactuca serriola, Polygonum aviculare
i Polygonum lapathifolim visoka efikasnost utvrdena je samo kod vece koli¢ine primene
(1,2 L/ha). U kombinaciji sa terbutilazinom i S metolahlorom znacajno je povec¢ana efika-
snost za Echinochloa crus-galli, Hibiscus trionum, Setaria glauca i Sorghum halepense
(s), dok se u kombinaciji sa nikosulfuronom efikasnost povec¢ana i za rizomski sirak. Za
vrste kao $to su Convolvulus arvensis i Cynodon dactilon ni jedna od primenjenih kombi-
nacija herbicida nije bila dovoljno efikasana. Istovremeno, mezotrion sam ili u kombinaciji
sa terbutilazinom, nikosulfuronom i S metolahlorom, je pokazuo dobru selektivnost prema
kukuruzu.

Kljuéne reci: mezotrion, terbutilazin, nikosulfuron, S metolahlor, efikasnost, selektivnost,
kukuruz

UVOD

Usev kukuruza je veoma osetljiv na prisustvo
korova, posebno u poc¢etnim fazama svoga razvoja, a
$to se kasnije moze uociti i kroz smanjenje prinosa
(Gosheh i sar., 1996; Evans i sar., 2003). Zbog toga
su herbicidi osnovni nac¢in reSavanja ovog proble-
ma. Kada se govori o suzbijanju korova u kukuruzu,
poslednjih godina teziSte se prebaciju na folijarne
herbicide, pri ¢emu se teZi postizanju njihove mak-
simalne efikasnosti i to prvenstveno zbog: (1) uma-
njene efikasnosti zemljiSnih herbicida u uslovima

nedovoljne koli¢ine padavina, (2) ogranic¢enja u ko-
riS¢enju terbutilazina, (3) pojave rezistentnih popu-
lacija korova, kao i (4) uvodenja folijarnih herbicida
koji su izuzetno efikasni u suzbijanju veceg broja
korovskih vrsta.

Mezotrion je jedan od novijih herbicida, pri-
pada inhibitorima enzima p-hidroksifenilpiruvat
dioksigenaze (HPPD) koji omogucava biohemijsku
konverziju tirozina u plastohinon i a-tokoferol (Lee
isar., 1998; Cornes, 2005). Mezotrion, u hemijskom
smislu, spada u grupu benzoilcikloheksan-1,3 dio-
na koji su hemijskim putem dobijeni iz biljke Ca-
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llistemon citrinus (Mitchell i sar., 2001). Visoku efi-
kasnost u suzbijanju korova mezotrion postize i kao
zemlji$ni i kao folijarni herbicid (Sutton i sar., 1999;
Armeli sar., 2003b). Zbog svoje osobine da se izrazi-
to vezuje za Cestice organske materije, u zemljiStima
koja su bogata organskom materijom, moze ispoljiti
slabiju efikasnost (Wichert i sar., 1999). Kao folijar-
ni herbicid efikasno suzbija korove koji su razvili
rezistentnost na atrazin (kao $to su: Chenopodium
album, Amaranthus spp., Solanum nigrum i dr.) i
ALS inhibitore (kao $to su: Xanthium strumarium,
Sonchus spp. i dr.) (Skrzypczak i sar., 2011). Zbog
dobre selektivnosti prema kukuruzu, koja je po-
sledica umanjene apsorpcija i brzog metabolizma,
mezotrion je nasao Siroku primenu u praksi. Radi
proSirenja spektra delovanja ¢esto se primenjuje u
kombinaciji sa preparatima na bazi nikosulfurona,
terbutilazina, S metolahlora i dr. (James i sar., 2006;
Sulewska i sar., 2005: Sulewska i Kozaira, 2006,
Skrzypczak i sar., 2007, 2011; Schuster i sar., 2008).

Osobine mezotriona

Mezotrion se ponasa kao slaba kiselina dobro
rastvotljiva u vodi 2,2 - 22 g/L (pH=4,8 odnosno pH=
9). Zbog dobre rastvorljivosti biljke ga lako usvajaju i
translociraju. Primena preko lista obezbeduje visoki
procenat usvajanja, i do 90% u zavisnosti od biljne
vrste. Upravo na ovoj osobini zasniva se selektivnost
mezotriona za biljke kukuruza, koje ga sporije usva-
jaju i brzo metaboliSu do netoksi¢nih metabolita
(Hawkes i sar., 2001; Senseman, 2007). Razgradnja
mezotriona u korovskim biljkama je spora, a glavni
metabolit je 2-amino-4-metilsulfonil benzoeva ki-
slina. U zemljiStu vreme poluraspada je u proseku,
9 dana. Pokretljivost mezotriona u zemljiStu raste sa
porastom pH zemljista, zbog slabije adsorpcije ovog
herbicida u alkalnoj sredini (Senseman, 2007).

Rezistentnost

Generalno govoreci, 447 korovskih vrsta (227
dikotiledonih i 220 monokotiledonih vrsta) razvi-
lo je rezistentnost na herbicide. Mezotrion spada
u grupu triketona, herbicida koji inhibiraju enzim
4-hidroksifenilpiruvat dioksigenazu (HRAC grupa
F2, 4-HPPD inhibitori), koji direktno uti¢e na bio-
sintezu karotenoida (Senseman, 2007). Biosinteza
karotenoida je dalje vazna za biosintezu plastohino-
na, a inhibicija ovog procesa dovodi do pojave simp-
toma izbeljivanja (bleaching) na mladom biljnom
tkivu (www.weedscience.org). Rezistentnost na
mezotrion utvrdena je kod vrsta iz roda Amaran-
thus 1ito A. tuberculatus, A. palmeri (Hausman i

sar., 2011).

U ovom radu prikazane su osobine, kao i re-
zultati efikasnosti i selektivnosti mezotriona u ku-
kuruzu, kada se primeni sam ili u kombinaciju sa
nikosulfuronom, terbutilazinom i S metolahlorom.

MATERIJAL 1 METODE

Poljski ogledi u usevu kukuruza su izvedeni
tokom 2014. godine na lokalitetima Surcin i Putinci,
po slu¢ajnom blok rasporedu u cetiri ponavljanja.
Veli¢ina elementarne ogledne parcelice je bila 25
m?. Herbicidi su primenjeni u razli¢itim koli¢inama
(Tabela 1) pomocu ledne prskalice ,Solo“ sa nastav-
kom za njivsko tretiranje sa Cetiri dizne tipa Tee Jet
XR 110/03, uz utrosak vode 400 L/ha, nakon nicanja
kukuruza, kada je usev bio u fazi 4-5 listova.

Efikasnost herbicida ocenjena je 3 nedelje na-
kon primene, brojanjem korova uz pomoc¢ rama di-
menzija 1x1m. Za svaku korovsku vrstu efikasnot je
izracunata u odnosu na netretiranu kontrolu i izra-
Zena je u procentima. Vizuelna ocena fitotoksi¢no-
sti uradena 7, 21 i 42 dana nakon primene herbicida
prema skali 0-10 (0 - nema oStecenja i 10 - potpuno
propadanje biljaka).

REZULTATI 1 DISKUSDJA
Efikasnost

Na lokalitetima Sur¢in i Putinci, tokom
2014. godine, najzastupljenije korovske vrste bile
su: Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus,
Ambrosia artemisiifolia, Bilderdykia convolvulus,
Chenopodium album, Chenopodium hybridum,
Convolvulus arvensis, Cynodon dactilon, Cirsium
arvense, Datura stramonium, Echinichloa crus-
galli, Hibiscus trionum, Lactuca serriola, Poly-
gonum aviculare, Polygonum lapathifolium, So-
lanum nigrum, Sinapis arvensis, Setaria glauca,
Sorghum halepense (iz rizoma i semena) i Xanthi-
um strumarium.

Na lokalietu u Surc¢inu u obe koli¢ine prime-
ne mezotrion je ispoljio efikasnost koja je bila veca
od 90% za vrste: Chenopodium album, Cirsium ar-
vense, Solanum nigrum i Xanthium strumarium.
Za vrste Abutilon theophrasti, Ambrosia artemi-
siifolia, ovako visoka efikasnost utvrdena je samo
kod vece koli¢ine primene (varijanta 2). Mezotrion
primenjen sam nije bio dovoljno efikasan za Con-
volvulus arvensis, Cynodon dactilon, Setaria glau-
ca, Sorghum halepense (iz rizoma i semena). Doda-
vanjem terbutilazina (varijante 5-7) i S metolahlora
(varijanta 8) znacajno se povecala efikasnost za je-
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Tabela 1. Herbicidi i koli¢ine primene.
Table 1. Herbicides and application doses.

Varijante Herbicidi Aktivne materije Koli¢ina primene
Treatments Herbicides Active matters Application doses
1 Mezotrion 100 g/L OD mezotrion 1,0 L/ha
2 1,2 L/ha
3 Egnit OD mezotrion+nikosulfuron 1,0 L/ha
4 1,2 L/ha
5 CA0914MT mezotrion + terbutilazin 1,75 L/ha
6 2,0 L/ha
7 2,3 L/ha
8 S rrieztg)lg/lﬁo_i iZ:ziE:nge;gug/lEmn mezotrion+terbutilazin+S metolahlor 3,5 L/ha
Tabela 2. Efikasnost herbicida na lokalitetu Surcin.
Table 2. Efficacy of the herbicides in the locality Surcin.
Korovske vrste ! 2 3 4 S 6 7 8
Weed species Efik./ Efik. Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./
Effic. % /Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. %
Abutilon theophrasti 87 100 100 100 100 100 100 87
Ambrosia artemisiifolia 85 92 93 100 77 100 100 92
Chenopodium album 95 100 100 100 100 100 100 95
Convolvulus arvensis 50 50 70 70 60 60 70 66
Cynodon dactilon 0 0 0 56 33 50 0 45
Cirsium arvense 93 95 95 95 94 100 100 70
Solanum nigrum 95 95 100 100 84 100 100 100
Setaria glauca 56 56 92 95 85 94 55 95
Sorghum halepense (s) 50 60 87 100 87 94 90 93
Sorghum halepense (r) 50 60 90 90 39 48 42 70
Xanthium strumarium 95 100 100 95 87 100 100 95
Tabela 3. Efikasnost herbicida na lokalitetu Putinci.
Table 3. Efficacy of the herbicides on the locality Putinci.
Korovske vrste ! 2 3 4 S 6 7 8
Weed species Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./ Efik./
Effic. %  Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. % Effic. %
Amaranthus retroflexus 87 95 100 100 100 100 100 95
Bilderdykia convolvulus 60 80 100 100 100 100 100 93
Chenopodium album 91 95 93 95 93 100 95 100
Chenopodium hybridum 95 95 100 95 100 100 100 91
Datura stramonium 93 100 95 92 95 90 93 93
Echinochloa crus-galli 68 68 100 100 88 93 100 100
Hibiscus trionum 62 68 100 100 73 100 100 81
Lactuca serriola 85 95 100 100 83 100 100 92
Polygonum aviculare 60 95 84 90 60 80 80 95
Polygonum lapathifolium 80 95 80 92 75 92 100 95
Solanum nigrum 95 100 100 100 100 100 100 100
Sinapis arvensis 100 100 100 100 100 100 100 95
Sorghum halepense (s) 0 0 81 94 84 94 100 95
Sorghum halepense (r) 0 0 77 93 55 33 55 71
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Slika 1. Procenat efikasnosti herbicida (1 i 2- Mezotrion 100 g/L OD; 3 i 4 - Egnit OD; 5, 6 i 7- CA0914MT; 8- S
metolahlor 375 g/L + Terbutilazin 125 g/L + Mezotrion 37,5 g/L) na Sirokolisne korove.

Figure 1. The percentage of herbicide efficacy (1 i 2- Mezotrion 100 g/L OD; 3i 4 - Egnit OD; 5, 6 i 7-
CA0914MT; 8- S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin 125 g/L + Mezotrion 37,5 g/L) on broadleaf weeds.

ABUTH - Abutilon theophrasti; AMBEL - Ambrosia artemisiifolia; CHEAL - Chenopodium album; CHEHY
- Chenopodium hybridym; CONAR - Convolvulus arvensis; CIRAR - Cirsium arvense; SOLNI - Solanum
nigrum; XANST - Xanthium strumarium; AMARE - Amaranthus retroflexus; POLCO - Polygonum con-
volvulus; DATST - Datura stramonium; HIBTR - Hibiscus trionum; LACSE - Lactuca serriola; POLAV -
Polygonum aviculare; POLLA - Polygonum lapathifolium
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Slika 2. Procenat efikasnosti herbicida (1i 2- Mezotrion 100 g/L OD; 3i 4
- Egnit OD; 5, 6 i 7- CA0914MT; 8- S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin 125

g/L + Mezotrion 37,5 g/L) na travne korove.

Figure 2. The percentage of herbicide efficacy (1 i 2- Mezotrion 100 g/L OD;
31i4 - Egnit OD; 5, 61 7- CA0914MT; 8- S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin

125 g/L + Mezotrion 37,5 g/L) on grass weeds.

CYNDA - Cynodon dactylon; SORHA - Sorghum halepense; ECHCG - Ec-

hinochloa crus-galli; SETLU - Setaria glauca
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Tabela 4. Fitotoksi¢nost posle primene herbicida (skala 0-10).
Table 4. Phytotoxicity after herbicide application (scale 0-10).

Herbicidi Kolic¢ine primene  Koli¢ina mesotriona Fitotoksi¢nost
Herbicides Application dosage  Mesotrione quantity Phytotoxicity
Surcin Putinci

7 21 42 7 21 42

Mezotrion 100 g/LL OD 1,0 L/ha 100 gam /L 1 0,3 0 1 0,4 0

1,2 L/ha 1,5 0,5 0 1,5 0,5 0

Egnit OD 1,0 L/ha 110 gam/L 1 0,4 0 1 0,3 0

1,2 L/ha 1,5 0,5 0 1,5 0,7 0

CA0914MT 1,75 L/ha 50 gam/L 0,5 0 0 0,3 0 0

2,0 L/ha 0,7 0 0 0,5 0 0

2,3 L/ha 1 0,3 0 0,7 0 0

S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin 3.5 Lha 37.5 g am/L 03 0 0 03 0 0

125 g/L. + Mezotrion 37,5 g/L

Ocena- 7, 21i 42 dana posle primene herbicida

Assessment - 7, 21 and 42 days after herbicide application

nogodisnje travne vrste Setaria glauca i Sorghum
halepense (s), dok se dodavanjem nikosulfurona
efikasnost povecala i za rizomski sirak (varijante 3 i
4). Za vrste kao $to su Convolvulus arvensis i Cyno-
don dactilon ni jedan od primenjenih herbicida,
bez obzira na koli¢inu i vreme primene, nije bio do-
voljno efikasan (Tabela 2, Slika 1).

Na lokalietu u Surc¢inu u obe koli¢ine prime-
ne mezotrion je ispoljio efikasnost koja je bila veca
od 90% za vrste: Amaranthus retroflexus, Cheno-
podium album, Chenopodium hybridum, Datura
stramonium, Solanum nigrum i Sinapis arvensis.
Za vrste Bilderdykia convolvulus, Lactuca serri-
ola, Polygonum aviculare i Polygonum lapathi-
folium veca efikasnost utvrdena je samo kod vece
Kkoli¢ine primene (varijanta 2). Mezotrion primenjen
sam nije bio dovoljno efikasan za Echinochloa crus-
galli, Hibiscus trionum, Setaria glauca, Sorghum
halepense (iz rizoma i semena). Dodavanjem terbu-
tilazina (varijante 5-7) i S metolahlora (varijanta 8)
znacajno se povecala efikasnost za vrste kao $to su:
Echinochloa crus-galli, Hibiscus trionum, Sorg-
hum halepense (iz semena), dok se dodavanjem ni-
kosulfurona efikasnost povecala i za rizomski sirak
(varijante 3 i 4) (Tabela 3, Slika 2).

Nasi rezultati u saglasnosti su sa rezultati-
ma drugih autora (James i sar., 2006; Armel i sar.,
2003a, 2003b, 2003c) koji navode da mezotrion
ne mozZe efikasno da suzbija travne korove, ali da
u kombinaciji sa drugim herbicidima kao $to su
primisulfuron, acetohlor ili S metolahlor ispoljava
bolju efikasnost u suzbijanju i travnih i Sirokolisnih
vrsta. Kombinacija mezotriona i atrazina, prema
rezultatima Skrzypczak i sar. (2007, 2011) veoma je
efikasna za Echinochloa dichotomiflorum, Digita-

ria sanquinalis i Eleusine indica. Kod kombinova-
nja mezotriona i sulfonilurea u ,tank-mixu“ treba
biti obazriv, smatraju Schuster i sar. (2008), posto
povecanje koli¢ine mezotriona sa 53 g/ha na 105 g/
ha moZe da znacajno da smanji efikasnost sulfoni-
lurea u suzbijanju travnih korova.

Prema rezultatima nasih istraZivanja, kada
se mezotrion primeni samostalno, posle nicanja
kukuruza, on pokazuje visoku efikasnost (>90%) u
suzbijanju Amaranthus retroflexus, Chenopodium
album, Chenopodium hybridum, Cirsium arven-
se, Datura stramonium, Solanum nigrum, Sinapis
arvensis i Xanthium strumarium, dok je za vrste
Abutilon theophrasti, Ambrosia artemisiifolia,
Bilderdykia convolvulus, Lactuca serriola, Polygo-
num aviculare i Polygonum lapathifolium ovako
visoka efikasnost moguca samo kod vece koli¢ine
primene od 1,2 L/ha. James i sar. (2006) su saglasni
da se ve¢ina ekonomski znacajnih korovskih vrsta
moze efikasno suzbiti mezotrionom izuzev vrste
Portulaca oleracea, koja se efikasno suzbija samo
uz pomo¢ atrazina, dikambe ili nikosulfurona. Za
razliku od njih, Sulewska i sar. (2005) i Sulewska i
Kozaira (2006) smatraju da mezotrionu neophodan
sherbicid partner® za efikasno suzbijanje vrsta iz
roda Polygonum, kao i Ambrosia artemisiifolia.

Fitotoksi¢nost

Pored efikasnosti, u ogledima je prac¢ena i se-
lektivnost mezotriona, koji je primenjen sam ili u
kombinaciji sa terbutilazinom, nikosulfuronom i S
metolahlorom, prema kukuruzu i to 7, 21 i 42 dana
nakon primene herbicida. U prvih nedelju dana na-
kon primene zabeleZena je pojava fitotoksi¢nosti,
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koja je bila intenzivnija u varijantama sa ve¢im koli-
¢inama primene (Tabela 4). Medutim, svi konstato-
vani simptomi fitotokis¢nosti su bili privremenog i
prolaznog karaktera i nestali su 21, odnosno 42 dana
nakon primene. Dobijeni rezultati su u skladu sa re-
zultatima Panacci i Covarelli (2009), Kkoji su, takode
utvrdili da prolazna fitotokisi¢nost mezotriona, ka-
snije ne utice na prinos kukuruza. Jamesi sar. (2006)
su takode potvrdili visoku selektivnost mezotriona
prema kukuruzu kada se primeni samostalno ili u
kombinaciji sa nikosulfuronom. Medutim, primena
mezotriona u kombinaciji sa atrazinom, zbog siner-
gizma, dovodi do ozbiljnijih os$tec¢enja useva kuku-
ruza (Waligora i Duhr, 2004).

Dobijeni rezultati pokazuju da je mezotrion
efikasan herbicid za folijarno suzbijanje korova u

da pokazuju dobru selektivnost prema ovom usevu.
Za efikasno suzbijanje svih korova koji su prisutni u
polju mezotrion bi trebalo primenjivati u kombina-
ciji sa herbicidima koji su efikasni u suzbijanju trav-
nih korova. Izbor herbicida sa kojim ¢e se mezotrion
kombinovati, prvenstveno zavisi od prisutnog spek-
tra korova. Primena herbicida u kombinaciji dve ili
viSe aktivnih materija omogucava prevazilazenje
potencijalnih problema, a istovremeno obezbeduje
dobru antirezistentnu strategiju.
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The paper examines the efficacy and selectivity of mesotrione in combination with ter-
buthylazine, nicosulfuron and S-metolachlor in maize crops. The studies were conducted
during 2014, in two localities, and the following herbicides were applied: Mezotrion 100 g/L
OD (mesotrione) in quantities of 1.0 and 1.2 L/ha; Egnit OD (mesotrione + nicosulfuron)
in quantities of 1.0 and 1.2 L/ha; CA0914MT (mesotrione + terbuthylazine) in quantities
of 1.75, 2.0 and 2.3 L/ha; S metolahlor 375 g/L + Terbutilazin 125 g/L. + Mezotrion 37.5 g/L
(mesotrione + terbuthylazine + S-metolachlor) in quantity of 3.5 L/ha. The efficacy of the
herbicides applied was assessed 3 weeks after the application.

Mesotrione has shown high efficacy in the control of the following species: Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Chenopodium hybridum, Cirsium arvense, Datura
stramonium, Solanum nigrum, Sinapis arvensis and Xanthium strumarium. For Abutilon
theophrasti, Ambrosia artemisiifolia, Bilderdykia convolvulus, Lactuca serriola, Polygo-
num aviculare and Polygonum lapathifolim high efficacy was confirmed only in higher
quantities of application (1.2 L/ha). In combination with terbuthylazine and S-metolachlor
the efficacy was significantly improved for Echinochloa crus-galli, Hibiscus trionum, Se-
taria glauca and Sorghum halepense (s), while in the combination with nicosufuron the
efficacy was also increased for the Johnoson grass developed from rhizome. For the species
like Convolvulus arvensis and Cynodon dactilon none of the applied herbicide combinati-
ons was efficient enough. At the same time, mesotrione alone, or in combination with ter-
buthylazine, nicosulfuron and S-metolachlor, has shown good selectivity towards maize.

Key words: mesotrione, terbuthylazine, nicosulfuron, S-metolachlor, efficacy, selectivity;,
maize
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