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REZIME
Od prve rezistentne korovske vrste Senecio vulgaris L. na triazinske herbicide do danas, utvrđeno je 

415 biotipova korovskih vrsta rezistentnih na herbicide iz 18 grupa različitih mehanizama delovanja, kod 
183 korovske vrste, od kojih 110 dikotiledonih i 73 travna. Rapidno povećavanje broj predstavnika ovih 
populacija se nastavlja iz dana u dan, učestalom upotrebom istih ili herbicida istog mehanizma delovanja. 
U biljkama, rezistentnost se može prirodno raširiti ili može biti indukovana tehnikama kakve su genetički 
inžinjering ili selekcija rezistentnih biotipova dobijenih kulturom tkiva ili mutagenezom. Za razliku od 
tolerantnih biljaka, rezistentni biotipovi najčešće ne preživljavaju samo komercijalne količine herbicida nego 
i izuzetno velike količine. Rezistentni biotipovi sa višestrukim mehanizmima rezistentnosti predstavljaju 
izazov za suzbijanje. Istraživači pokušavaju molekularnom biologijom da olakšaju utvrđivanje promene 
ciljnog mesta kao mehanizma rezistentnosti. 
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UVOD

Ekspanzija korovskih vrsta je jedan od najvećih problema u poljoprivredi, naročito kada se broj herbicidno-
rezistentnih biotipova kontinuirano povećava (Jutsum i Graham, 1995). Herbicidna rezistentnost je definisana 
kao stečena mogućnost korovske populacije da preživi primenu herbicida koja je normalno letalna najvećem broju 
individua te vrste (Powles i sar., 1997; Christoffers, 1999; Moss, 2002). Razvila se kao rezultat ponavljane aplikacije 
herbicida u dužem vremenskom periodu i sa malo, ili bez rotacije herbicida istog mehanizma delovanja (LeBaron 
i Gressel, 1982; Shaner i sar., 1992), što može dovesti do razvoja rezistentnih populacija (Warwick, 1991; Rubin, 
1996; Lior i sar., 2000). Ona je primer mikroevolucije u biljnim vrstama, prouzrokovana promenama u spoljašnjoj 
sredini, uglavnom usled čovekovog delovanja (Lior i sar., 2000). 

Učestalo suzbijanje korova različitim herbicidima istog načina delovanja ubrzalo je selekciju rezistentnih 
genotipova (Holt, 1992; Vila Aiub i Ghersa, 2000), čime su stvorene jedinke sa razvijenim mehanizmom koji će 
izbeći suzbijanje (Gressel i Segel, 1982, cit. Letouze i Gasquez, 2000). Posle nekoliko perioda takve „selekcije” re-
zistentni biotipovi mogu dominirati u populaciji korova (Konstantinović i sar., 2000). Korovske vrste, čija semena 
u zemljištu ostaju dormantna po nekoliko godina, održavaju osetljive jedinke u populaciji u banci semena,  čime 
odgajivač može da ublaži rezistentne karakteristike (Konstantinović i sar., 2002). 
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RAZVOJ REZISTENTNOSTI

Razvoj rezistentnosti korovskih biotipova na herbicide je relativno dobro poznat fenomen u celom svetu 
(LeBaron i Gressel, 1982; Putwain i Mortimer, 1989; LeBaron i McFarland, 1990; Powles i Holtum, 1994; Powles, 
1997; Konstantinović i Meseldžija, 2002; Moss, 2002). Kod većine korovskih vrsta rezistentnost se pojavila učesta-
lom primenom herbicida kao što su triazini, feniluree, ariloksifenoksipropionati (APP), cikloheksadione (CHD), 
sulfoniluree i imidazolinone (Rubin, 1996). Prema Janjiću (1997), rezistentnost pojedinih biotipova korovskih 
biljaka rezultat je uticaja velikog broja faktora od kojih se neki zasnivaju na biološkim karakteristikama, a drugi su 
vezani za prirodu delovanja herbicida i faktore spoljne sredine.  Ona može da nastane usled: smanjenja apsorpcije 
i translokacije herbicida u organizmu biljaka, intenzifikacije procesa razlaganja i smanjenja aktivacije herbicida 
u organizmu biljaka i specifičnosti fizioloških procesa i njihovih izmena pod uticajem herbicida (Janjić, 1997; 
Konstantinović i sar., 2000; Moss, 2002).

Monokulturom i minimumom obrade zemljišta ubrzao se razvoj rezistentnosti na više od jedne grupe načina 
delovanja herbicida (Gasquez, 1990; Rubin, 1991). LeBaron (1987) i Heap (1997) utvrdili su pojavu ukrštene rezi-
stentnosti gde je biotip korova rezistentan na dva ili više herbicida zbog prisustva jednog mehanizma rezistentnosti, 
i višestruku (multiplu) rezistentnost koja se odnosi na slučajeve u kojima rezistentne biljke poseduju dva ili više 
mehanizma rezistentnosti. Pojedini biotipovi Lolium rigidum Gaud. (Powles, 1997) su razvili rezistentnost na ne-
koliko različitih herbicidnih grupa koje deluju na različita ciljna mesta i/ili se metabolišu različitim enzimima. 

Mogućnost razvoja polimorfne populacije ukazuje na  kapacitet vrste u borbi protiv različitih mera suzbijanja 
korova (Powles, 1997). Postojanje jednog takvog mehanizma može da iskomplikuje odabir alternativnog herbicida 
kao sredstva za suzbijajne u slučaju otpornosti, tako da strategija suzbijanja mora da uključi mnogo više od jednog 
suprotnog proizvoda. Zato je, da bi se postigao racionalan program zaštite od korova, potrebno vršiti rotaciju raznih 
herbicida, ili još bolje rotaciju herbicida sa raznim mehanizmima aktivnosti (Konstantinović i sar., 2000).

RASPROSTRANJENOST REZISTENTNIH KOROVA U SVETU I KOD NAS

Uprkos prisustvu rezistentnosti, već skoro 40 godina nijedan herbicid nije povučen iz poljoprivrede, već su 
i danas sastavni deo proizvodnje hrane svojom efektivnom primenom u kombinaciji sa ostalim sredstvima za 
suzbijanje korova (Konstantinović i sar., 2000). Prvi put je još 1954. godine zapaženo razvijanje rezistentnosti 
korovskih vrsta posle višestruke primene herbicida (Abel, 1954). Godine 1952. su otkriveni triazinski preparati 
simazin i atrazin, a njihova dugogodišnja, intenzivna primena je dovela do širenja otpornih dikotiledonih korova 
i nekih višegodišnjih monokotiledonih vrsta (Sorghum halepense (L.) Pers.). Prvi rezultati su ukazali na rezi-
stentnost kod Senecio sp. na atrazin (Ryan, 1970), da bi krajem sedamdesetih godina i početkom osamdesetih 
bila utvrđena kod mnogih vrsta: Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Ambrosia artemisiifolia L., 
Cirsium arvense L., Convolvulus arvensis L., Daucus carota L., Digitaria sanguinalis (L) Scop., Setaria viridis (L) 
Beauv. i nekih drugih. Ova rezistentnost se ispoljila uglavnom na triazinske herbicide (S-triazini, metribuzin, 
bromacil, pirizon), neke dipiridile (diuron) i amide (bentazon, napropamid) (Konstantinović, 1996). Godine 
1989. osnovan je  HRAC (Herbicide Resistance Action Comittee), grupa od strane industrija sa podrškom GCPF 
(Federacije za globalnu zaštitu useva), da bi se obezbedilo efikasno, pouzdano, praktično i ekonomično suzbijanje 
korova (Nevill i sar., 1998). 

Rezistentnost je zabeležena u većini područja za proizvodnju žitarica širom sveta, npr. Severna Amerika, Evropa, 
Južna Afrika, Australija i Južna Amerika. Da je to razvijena pojava u prirodi svedoče podaci da je 1982. godine više 
od 30 biljnih vrsta iz 18 rodova, 23 vrste dikotila i 7 vrsta monokotila, bilo rezistentno (LeBaron i Gressel, 1982), 
dok je 1997. godine 188 herbicidno rezistentnih biotipova korova utvrđeno u 42 zemlje sveta (Nevill i sar., 1998). 
U toku 1998. godine HRAC je zabeležio 216 rezistentnih korovskih biotipova u 45 zemalja (u proseku devet novih 
slučajeva godišnje širom sveta), od čega je 14 korovskih vrsta razvilo rezistentnost na urea hebricide (Heap, 1998). 
Danas ima 315 rezistentnih biotipova 183 vrste korova, od kojih je 110 dikotiledonih, a 73 monokotiledonih na 
preko  270000 polja širom sveta (www.weedscience.com, 2008).
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Herbicidna rezistentnost korovskih vrsta biljaka je široko rasprostranjena na velikom procentu obradivih 
površina Evrope (De Prado i sar., 1997), Severnoj Americi, Australiji i svuda u svetu (Rubin, 1996). Prema Mossu 
(2002), rezistentnost na herbicide razvili su korovi u 50 zemalja: USA (46 država), Kanada (uglavnom sve provin-
cije), 21 evropska zemlja, 9 zemalja južne i centralne Amerike, 12 azijskih, 5 afričkih i 3 australijske zemlje. Tada 
su zemlje sa najvećim brojem utvrđenih herbicidno rezistentnih korova bile: USA (85 rezistentnih biotipova), 
Australija (36), Kanada (35), Francuska (30), Španija (24),  Velika Britanija (22), Belgija (18), Izrael (18), Nemačka 
(17) (Moss, 2002).

Najvažnije herbicidno rezistentne korovske vrste u svetu su: Lolium rigidum Gaud., Avena fatua L., Amaranthus 
retroflexus L., Chenopodium album L., Setaria viridis (L.) Beauv., Echinohcloa crus-galli (L.) Beauv., Eleusine indica 
Gaertn., Kochia scoparia Schrad., Conyza canadensis L. i Amaranthus hybridus L. (www.weedscience.com, 2008). 

Na našim prostorima problem rezistentnosti korova slabo je proučavan do 2000. godine. Prvi put je primenom 
metode fluorescencije listova i merenjem kvantnog prinosa ispitivana otpornost različitih biotipova Amaranthus 
retroflexus na atrazin (Janjić i sar., 1988). Slična ispitivanja rađena su na različitim biotipovima Chenopodium 
album (Stanković-Kalezić i sar., 1989). Rezistentnost na atrazin (herbicid iz grupe inhibitora fotosinteze) u regi-
onu Vojvodine utvrđena je na biotipove korova Amaranthus retroflexus, Chenopodium hybridum, Setaria viridis i 
Abutilon theophrasti (Konstantinović, 2000; Konstantinović i Meseldžija, 2001, 2002), kao i na ALS inhibitore kod 
korovskih vrsta Amaranthus retroflexus (Konstantinović i sar., 2003a) i Echinochloa crus-galli (Konstantinović i 
sar., 2003b, 2003c). Rezultati ovih istraživanja su potvrđeni i od svetskog udruženja za rezistentne korovske vrste 
– HRAC, tako da se podaci mogu videti i na njihovoj web stranici (www.weedscience.com). 

ANTIREZISTENTNA STRATEGIJA

Bilo koji način smanjenja selekcionog pritiska koji dovodi do pojave i razvoja rezistentnosti, smanjiće i stepen 
evolucije rezistentnosti. Najefikasniji način u prevenciji pojave rezistentnosti jeste integralni pristup suzbijanju 
korova (fizičke, hemijske i biološke mere), bez prekomernog oslonca na bilo koju od ovih metoda (Konstantinović 
i sar., 2002). Jedna od strategija u cilju sprečavanja širenja rezistetnosti je upotreba herbicida različitih načina 
delovanja, kao tank-smeše, pojedinačno ili u rotaciji (Jutsum i Graham, 1995). Mešavinu treba da sačinjavaju 
herbicidi koji suzbijaju iste korovske vrste, slične perzistentnosti, ali različitih mehanizama delovanja i/ili puteva 
degradacije u biljci. Time bi se smanjile šanse da korovi postanu rezistentni, jer su male šanse da istovremeno 
razviju rezistentnost na nekoliko herbicida, iako postoje izuzeci u slučaju razvijene multiple rezistetnosti (Wrubel 
i Gressel, 1994). Letnji postemergence herbicidi omogućavaju osetljivim korovima da, proizvodeći seme pre ili 
nakon primene herbicida, razrede količinu semena rezistentnih biljaka, što jako umanjuje selekcioni pritisak. 
Znači, da dužina rezidualne aktivnosti i vreme primene herbicida mogu uticati na nivo evolucije rezistentnosti 
(Konstantinović i sar., 2000).
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Weed Resistance to Herbicides in Serbia and Worldwide

SUMMARY
Since the discovery of the first weed species, Senecio vulgaris L, resistant to triazines, a total of 415 biotypes 

of weed species have been determined that are resistant to herbicides, i.e. 183 weed species, of which 110 are 
dicotyledonous and 73 grass species, belonging to 18 groups with  different mechanisms of action. Rapid 
increase in the number of these populations’ representatives continues steadily through frequent use of the 
same herbicides or those with identical mechanism of action. In plants, resistance can naturally spread, or it 
can be induced by techniques such as genetic engineering or selection of resistant biotypes obtained by tissue 
culture or mutagenesis. In respect to tolerant plants, resistant biotypes most frequently do not only survive 
commercial herbicide rates, but extremely high rates as well. Resistant biotypes with multifold resistance 
mechanisms represent a challenge for their control. Researchers keep trying to develop easier methods of 
detecting changes in the target sites of resistance mechanisms by using molecular biology.
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