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REZIME

Drift predstavlja zano$enje kapljica sredstava za zastitu bilja kroz vazduh, pri ¢emu mikro
koli¢ine tih sredstava mogu uticati na bilo koji neciljni organizam ili Zivotnu sredinu. Postoje
tri moguca scenarija neciljnog kretanja pri kojima se mogu ocekivati o$tecenja biljaka mikro
koli¢inama herbicida, a to su: drift Cestica (Eng. particle drift) koji nastaje kretanjem sa vazdusnim
strujama/vetrom, zano$enjem koje nastaje kao posledica isparavanja (volatility) i kao posledica
kontaminacije rezorvoara prskalice. Znacajna o$tecenja koja mogu nastati kao posledica driftu su
ostecenja susednih useva, zagadenje Zivotne sredine, nizi nivo efikasnosti primenjenog herbicida,
dok u slu¢aju kontaminacije rezorvoara o$te¢enja mogu nastati samo u tretiranom polju. U cilju
ispitivanja negativnih posledica zanosenja nikosulfurona, biljke paradajza, paprike, suncokreta
i soje su gajene u stakleniku i tretirane niskim koli¢inama primene herbicida, a nakon 21. dana
ocenjeni su efekti primenjenih tretmana vizuelnom ocenom, kao i merenjem suve mase, visine i
povrsine listova. Soja se pokazala kao najtolerantnija na nikosulfuron za razliku od paprike koja je
bila najsotljivija na niske koli¢ine herbicida. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da
su niske koli¢ine primene herbicida razli¢ito uticale na ispitivane biljke i da je potrebno preduzeti
mere opreza da se spreci zanoSenje herbicida na susedne biljke.
Kljucne reci: zano$enje herbicida, o$tecenja useva, mikro koli¢ine herbicida.

UvVOD
Proizvodnja pesticida na godi$njem nivou iznosi preko 3 miliona tona i zahvaljujuci tome
usevi $irom sveta su zadticeni od prouzrokovaca bolesti, Stetocina, korova, i drugih $tetnih

agenasa (Sharma et al., 2019). Svaki od pesticida se primenjuje prema posebnim uputstvima

129



Milan Brankov i saradnici

datim od strane proizvodaca. Posto pesticidi spadaju u toksi¢ne proizvode, u slu¢aju izlozenosti
mogu uzrokovati zdravstvene probleme, a primenjeni u ve¢im koli¢inama mogu dovesti i do
zagadenja zivotne sredine (Kim et al., 2017). U sustini, svaku primenu pesticida prati izvesno
zanosenje, kada se odredeni procenat, koji odgovara mikro koli¢inama primenjenih preparata
u odnosu na preporucene koli¢ine primene raspe i ne dospe na ciljanu povrsinu. Sva koli¢ina
pesticida koja ne dospe na tretiranu povr$inu se smatra driftom. Medutim, u literaturi se
spominju tri moguca nacina izazivanja ostecenja mikro koli¢inama pesticida: drift cestica, na
koji najveci uticaj ima vetar; isparljivost, karakteristi¢na za auksinske herbicide (dikamba) i
kontaminacija rezervoara prskalice kao posledica prethodnih primena pesticida i izostanka
ili neadekvatnog c¢is¢enja (Browne et al., 2020).

Proucavanja zanoSenja pesticida su uvek bila aktuelna, dok su poslednjih godina sve
prisutnija, prvenstveno zbog registracije auksinskih herbicida za primenu u soji u SAD, kao i
zbog veoma niskog praga osetljivosti biljaka na hormonske herbicide (Knezevi¢, 2016). Kod
ove grupe herbicida sva tri scenarija neciljnog kretanja i izazivanja o$tecenja mikro koli¢inama
su moguca, $to ukazuje na njihovu potencijalnu negativnu stranu. Pored eventualno nize
efikasnosti herbicida, brojni literaturni podaci ukazuju da korovske biljke koje su izloZene
niskim koli¢inama herbicida mogu razviti metabolicku rezistentnost (Vieira et al., 2019).
Takve biljke se najcesce nalaze na obodima parcela i ne pridaje im se preterani znacaj.

U Srbiji, kukuruz je najzastupljeniji usev i herbicidi na bazi nikosulfurona se najcesce
primenjuju za suzbijanje korova. Sa druge strane, prilikom primene herbicida cesto, manjim ili
ve¢im intenzitetom duva vetar, $to moze prouzrokovati zanosenje na susedne useve, koji mogu
biti osetljivi na primenjene aktivne supstance. Iz tog razloga, Cetiri useva: paradajz, paprika,
suncokret i soja, koji se ¢esto gaje pored kukuruza izlozena su niskim dozama nikosulfurona
u cilju ispitivanja uticaja zanoSenja.

MATERIJAL I METODE

Odabrani usevi su gajeni u kontrolisanim uslovima staklenika u Institutu za kukuruz
»Zemun Polje“: paprika (Capsicum annum L.) sorta Kurtovska kapija, paradajz (Solanum
lycopersicum L.) sorta Dunavski Rubin, suncokret (Helianthus annuus L.) sorta NS Kruna i
soja (Glycine max (L.) Merr) sorta ZP Laura. Seme je posejano u saksije (Stuewe and Sons,
Inc., Corvallis, OR 97389, USA) napunjene komercijalnim supstratom (Floragard, Oldenburg,
Germany). U stakleniku je odrzavana temperatura vazduha od 30/20°C dan/no¢ i fotoperiod
16/8 sati.

Kada su biljke dostigle visinu od 10-15 cm, prenete su u komoru za tretiranje (Avico Praha,
Prague, Czech Republic) i herbicid nikosulfuron (Motivell Extra 6 OD, 60 g a.s. L-1, Londerzeel,
Belgium) je primenjen u slede¢im koli¢inama: 0,0005x, 0,001x, 0,002x%, 0,01x, 0,1x, 0,25,
0,5%, gde x odgovara 60 g a.s. ha-l. Komora za prskanje je podesena da isporuci 93,5 L te¢nosti
pomocu AI95015EVS rasprskivaca uz radni pritisak od 414 kPa.
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Nakon primene herbicida, biljke su vracene u staklenik i gajene jos 21 dan. Zatim je izvr§ena
vizuelna ocena o$tecenja, i izmerene su visina biljaka, povrsina listova (LICOR Biosciences,
Lincoln, NE, USA) i suva masa nadzemnih delova nakon Zrtvovanja biljaka i su$enja na 60°C u
ventilacionoj susnici. Vizuelna ostecenja su ocenjena prema skali od 0-100 (0 — nema o$tecenja;
100 - potpuno propadanje. Sve dobijene vrednosti su prerac¢unate i izrazene u procentima
(%) redukcije u odnosu na netretiranu kontrolu.

Eksperiment je izveden u dve serije kao potpuni slucajni blok sistem u pet ponavljanja.
Jedna biljka je predstavljala jedno ponavljanje. Svi dobijeni podaci su obradeni primenom
analize varijanse (ANOVA) u statistickom paketu Sisvar, verzija 5.6 (Ferreira, 2011), dok su
razlike sredina testirane Fisher testom (a = 0,05).

REZULTATI

Paprika. Tri najnize primenjene koli¢ine nikosulfurona (0,0005x, 0,001x i 0,002x) nisu
izazvale vizuelna o$tecenja paprike, a najveci procenat redukcije zabelezen je na nivou suve
mase biljaka (12,61% pri koli¢ini primene 0,05x). Povrsina listova je pokazala najmanja
variranja pri nizim koli¢inama primene herbicida (0,005x i0,001x). Koli¢ine nikosulfurona
koje odgovaraju % od preporucene (0,25x) za suzbijanje korova u usevu kukuruzu vizuelno su
ostetile papriku za preko 50%, a takode su smanjile analizirane parametre za >50% u odnosu
na kontrolne biljke (Tabela 1).

Tabela 1. Uticaj razlicitih koli¢ina primene nikosulfurona na papriku
Table 1. Effects of different nicosulfuron rates on the pepper

KOhC.u.la primene . T L % smanjenja suve % smanjenja povrsine
herbicida Vizuelna ostecenja % smanjenja visine .
mase listova
ga.s. hal
0,0005% 0, 6,07, 6,41, 0,81,
0,001x 0, 6,87, 7,51, 3,15,
0,002x X 7,89, 12,61, 7,61,
0,01x 6,5, 19,51, 12,49, 15,61,
0,1x 18, 35,17, 29,75, 18,49,
0,25% 54, 52,14, 69,90, 63,67,
0,5% 624 53,15, 82,32, 72,70,

x = 60 g a.s. nikosulfurona hal. Sredine koje prate isti brojevi se statisticki ne razlikuju na osnovu Fisher-ovog testa (a = 0,05)

Paradajz. Sli¢no kao kod paprike, tri najnize koli¢ine nikosulfurona nisu vizuelno ostetile
biljke paradajza. S druge strane, primenom 0,0005x i 0,001x koli¢ine herbicida primecen je
blagi stimulativni efekat na visinu biljaka, ali bez statisticke znacajnosti razlika. Kod istih
koli¢ina primene nikosulfurona, procenat smanjenja suve mase i povrsine listova se kretao od
3,03-6,21%. Medutim, primenom 1/10 koli¢ine (0,1x) od preporucene, suva masa i povrsina
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listova su redukovani vise od 80% (84,66% i 87,11%) za razliku od visine (53,83%) i vizuelnih
ostecenja (34,5%) (Tabela 2).

Tabela 2. Uticaj razlicitih koli¢ina primene nikosulfurona na paradajz
Table 2. Effects of different nicosulfuron rates on the tomato

Kolicina primene % smanjenja suve % smanjenja povrsine
herbicida Vizuelna o$tecenja % smanjenja visine ? Jen) ? Jerja p
1 mase listova
ga.s. ha
0,0005x X -4,86, 3,21, 3,03,
0,001x ., -1,25, 621, 427,
0,002 . 4,12, 7,62, 6,28,
0,01x 5,5, 6,78, 13,05, 15,82,
0,1x 34,5, 53,83, 84,66, 87,11,
0,25% 62, 57,39, 87,67, 83,77,
0,5x 82, 61,47, 91,51, 92,12,

x =60 g a.s. nikosulfurona hal. Sredine koje prate isti brojevi se statisticki ne razlikuju na osnovu Fisher-ovog testa (a = 0,05)

Suncokret. Kod biljaka suncokreta nisu zabelezeni inhibitorni efekti najnize primenjene
koli¢ine nikosulfurona za sve merene parametre, kao ni vizuelna o$tecenja primenom koli¢ine
0d 0,0005x. Koli¢ina nikosulfurona koja je odgovarala 1/100 od preporucene (0,01x) smanjila
je analizirane parametre za oko 10%, dok je koli¢ina od 1/10 (0,1x) smanjila ispitivane
parametre za preko 50% u odnosu na netretiranu kontrolu. Polovina od preporucene koli¢ine
primene nikosulfurona (0,5x) uticala je na smanjenje analiziranih parametara za preko 90%
(Tabela 3).

Tabela 3. Uticaj razlicitih koli¢ina primene nikosulfurona na suncokret
Table 3. Effects of different nicosulfuron rates on the sunflower

KOIIC.H.Ia primene . T PSP % smanjenja suve % smanjenja povrsine
herbicida Vizuelna o$tecenja % smanjenja visine .
mase listova
ga.s. ha'l
0,0005x X 0, 0, 0,
0,001 0, 3,71, 22, 0,5,
0,002 8,5, 7,82, 6,65, 9,8,
0,01x 10,5, 12,37, 10,07, 10,8,
0,1x 52,5, 59,26, 70,98, 49,33,
0,25% 75, 91,35, 88,57, 92,58,
0,5x 98,0, 92,05, 90,75, 96,16,

x =60 g a.s. nikosulfurona hal. Sredine koje prate isti brojevi se statisticki ne razlikuju na osnovu Fisher-ovog testa (a = 0,05)

Soja. Najnizi procenat smanjenja i o$tecenja, u odnosu na sve ispitivane biljne vrste,
zabelezen je kod soje. Koli¢ine primene od 0,0005x do 0,01x nisu prouzrokovale vizuelna
odtecenja na soji, a ostali parametri su smanjenji najvise do 5,7%. Koli¢ina primene 0,1x
je navi$e redukovala visinu soje (60,61%), kao i povrsinu listova (33,26%), dok su manje
vrednosti utvrdene za vizuelna osteceja (16,67%) i smanjenje suve mase (21,72%) (Tabela 4).
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Tabela 4. Uticaj razlicitih koli¢ina primene nikosulfurona na soju
Table 4. Effects of different nicosulfuron rates on the soybean

Koli¢ina primene % smanjenja suve % smanjenja povrsine
herbicida Vizuelna ostecenja % smanjenja visine ’ Jeny ’ jenja p
1 mase listova
ga.s. ha
0,0005x 0, -5,53, 2,63, 1,74,
0,001x 0, 1,26, 0,87, 3,38,
0,002 0, 3,25, 5,12, 5,70,
0,01x 0, 5,38, 5,41, 3,21,
0,1x 16,67, 60,61, 21,72, 33,26,
0,25x 52, 64,63, 46,84, 44,87,
0,5% 75,8, 69,20, 77,42, 84,994

x = 60 g a.s. nikosulfurona ha'l. Sredine koje prate isti brojevi se statisticki ne razlikuju na osnovu Fisher-ovog testa (a = 0,05)

DISKUSIJA

S obzirom da je primena herbicida najzastupljeniji i najekonomi¢nija mera suzbijanja korova
(Sharma et al., 2019), verovatnoca zanosenja herbicida je vrlo ¢esto prisutna. Poslednjih
godina glifosat i dikamba se najcesce u literature navode kao predmet istrazivanja u oblasti
herbicida (Browne et al., 2020). Glifosat, kao najviSe primenjivani herbicid i dikamba, kao
auksinski herbicid koji deluje fitotoksi¢no na osetljive biljke u veoma niskim koncentracijama
(Hynes, 2012). Prema podacima McCown i sar. (2018) koli¢ina dikambe koja odgovara 1/256
od preporucene redukovala je prinos soje od 14-19%. Sa druge strane, ispitivanja vezana za
druge aktivne supstance herbicida su retka, posebno kada su u pitanju herbicidi iz grupe
sulfonilurea, koji se najc¢esce koriste za suzbijanje korova u usevu kukuruza. Niske koli¢ine
primene herbicida mogu na vi$e nacina dospeti na neciljanu povrsinu biljaka. Subletalne
doze herbicida mogu izazvati metabolicke reakcije kod korovskih biljaka, $to moze doprineti
nastanku rezistentnih korovskih biotipova (Gressel, 2011). Sa druge strane, delovanje niskih
koli¢ina primene herbicida na osetljive useve je mnogo ¢esca pojava. Osim toga, veoma niske
koli¢ine pojedinih herbicida, kao npr. dikambe, ostaju u rezervoaru prskalice ukoliko se
dovoljno detaljno ne operu (Felsot et al., 2010).

Zanosenje herbicida u slucaju vetra jaceg intenziteta moze inicirati ostecenja susednih
biljaka (Alves et al., 2017). Prema nasim istrazivanja, kod suncokreta su zabelezena vizuelna
o$tecenja sa koli¢inom 500 puta manjom od preporucene, za razliku od soje kod koje su
vizuelna ostecenja zabelezena pri 10 puta manjoj koli¢ini primene. Soja se pokazala kao
najtolerantnija na nikosulfuron, za razliku od paprike kod koje su i najmanje koli¢ine uticale na
ispoljavanje reakcija na nikosulfuron. Smanjenje visine i suve mase paprike (6%) je zabelezeno
i pri najnizoj primenjenoj koli¢ini nikosulfurona (2.000 puta manja koli¢ina primene od
preporucene). Dobijeni rezultati ukazuju da i niske koli¢ine nikosulfurona mogu uticati
na smanjenje visine, povrsine listova i suve mase, iako vizuelno nisu bili uo¢eni simptomi
ostecenja. Pored navedenog, zano$enje herbicida moze negativno uticati i na zivotnu sredinu
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preko zagadenja zemljista i vodotokova (Damalas, 2015). Korisni insekti npr. pcele kao osetljivi
organizmi posebno mogu biti izloZene zanoSenju herbicida (Bohnenblust et al., 2015). S
obzirom na brojne negativne posledice primene herbicida, potrebno je preduzeti sve moguce
mere kojima ¢e se umanjiti zano$enje herbicida na najmanju moguc¢u meru.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da u slu¢aju zanosenja nikosulfurona, kao
relativno Cesto koris¢enog herbicida kod nas, moze do¢i do ostecenja useva paprike, paradajza,
soje i suncokreta ukoliko se nalaze u blizini polja kukuruza. Posto drift nastaje uglavnom kao
posledica vetra, potrebno je izbegavati primenu herbicida u uslovima intenzivnijeg strujanja
vazduha. Kao jedna od mogucnosti za smanjenje zano$enja, moguce je herbicide primeniti
rasprskivacima koji proizvode krupnije kapljice herbicidnog rastvora, uz obavezan dodatak
adjuvanata. Postavljanje fizickih barijera se takode moze uzeti u obzir u cilju smanjenja drifta
tj. smanjenja rizika od o$tecenja neciljanih useva.
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Reaction of tomato, pepper, sunflower and soybean plants to
low doses of nicosulfuron

SUMMARY

Drift is the movement of plant protection product droplets through the air and can affect any
non-target organism or the environment. In fact, there are three possible scenarios that can be
considered as an off-target movement: particle drift, volatility, and contamination of the spray
tank. Significant damages that can occur as a consequence of drift are damages to neighbouring
crops, environmental pollution, lower level of efficiency of the applied herbicide. Meanwhile, in
the case of tank contamination, injuries can occur only in the treated field. In order to examine
the negative consequences of nicosulfuron drift, four crops were grown in a greenhouse and
treated with low doses of herbicide, after which they were returned to cultivation. After 21 days,
the effects of applied treatments were assessed through visual assessment of injury, dry weight,
leaf height, and leaf area. Based on the obtained results, it can be concluded that low doses of
nicosulfuron expressed different effects on the tested plants and that it is necessary to take
precautionary measures to prevent herbicides from spreading to neighbouring plants.
Key words: drift, off-target movement, crop injuries, herbicide micro-rates.
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