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ПРЕДГОВОР

Актуелност проблематике развоја пољопривреде, као једног од страте-
шких праваца привредног развоја Србије, чији је саставни део и биљна про-
изводња, па тиме и употреба пестицида, уз недвосмислена опредељења за 
очување и унапређење природне средине и очување биодиверзитета, пред-
стављали су основни мотив да Академијски одбор за село и Академијски 
одбор „Човек и животна средина“ Српске академије наука и уметности орга-
низују 13–14. новембра 2018. године у Свечаној сали САНУ научно-стручни 
скуп под називом: „Коришћење пестицида у биљној производњи и заштита 
животне средине“.

Јавно мњење, здравствене организације и организације за заштиту 
животне средине, и у свету и код нас, већ дуго времена забрињава интен-
зивна примена пестицида због њиховог утицаја на здравље људи (акутна 
и хронична токсичност, генотоксичност, мутагеност, оштећења нервног и 
имуног система), утицаја на животну средину (контаминација воде, земљи-
шта и хране токсичним резидуима) и ефеката на биодиверзитет. Та забри-
нутост расте са објективним спознавањем комплексности и мултидимензи-
оналности проблематике везане за примену пестицида и заштите средине у 
најширем значењу те речи, као и здравља људи. Развијају се нове стратегије 
заштите биља, као што су истраживања у области биолошке контроле у ужем 
смислу, откривање и синтеза нових селективних и еколошки прихватљивих 
пестицида и генетичко инжињерство, а у домену заштите животне средине 
поставља се концептуални оквир, развоја методологија и моделовање у еко-
лошлкој процени ризика од пестицида.

Циљ овог скупа био је да обезбеди плодотворну размену компетент-
них мишљења о свим релеватним проблемима у оквиру тематике скупа, где 
је пружена прилика једном делу стручњака из одговарајућих дисциплина 
да изнесу своје респектабилно знање и искуства и предложе могуће правце 
развоја и решења актуелних проблема из ове области. 

Током дводневног рада скупа саопштено је 16 научно-стручних радо-
ва. Комплексно су обрађени пестициди и њихово коришћење у позитивном 
смислу, као и дилеме и негативности које проузрокују за човека, биљке и 
животну средину, односно екосистем.
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Скуп је почео детаљним историјским прегледом и значајем приме-
не пестицида у биљној производњи; потом је детерминисана примена пе-
стицида у ратарству, повртарству, воћарству и шумарству, а проблематика 
заштите ускладиштених производа је темељно обрађена, са акцентом на 
интегралној заштити биља, као предуслову одрживе производње. Значајан 
простор посвећен је уређајима за примену пестицида. Прецизно и мето-
дично је обрађена тема утицаја пестицида на животну средину, истакавши 
значај резистентности појединих корова на пестициде, резистентност гљи-
ва на фунгициде и резистентност артропода на инсектициде и акарициде. 
Значајан простор посвећен је здравственим ризицима по човека због погре-
шне примене пестицида. Изложена је и коментарисана законска регулатива 
у области заштите биља. Посебно је обрађена тема поступања са амбалажом 
средстава за заштиту биља.

На основу изложених реферата и публикованих радова евидентна је 
чињеница да наша земља поседује веома квалитетан научни и стручни ка-
дар, способан да са успехом целовито решава проблематику везану за ко-
ришћење пестицида. Анализирајући све приказане радове, констатујемо  
да аутори успешно прате промене у производњи и примени пестицида, као 
и увођење пестицида са новим формулацијама који безбедније обезбеђују 
њихову примену у заштити људи, биљака, животиња и животне средине у 
целини. 

Целовитим сагледавањем изнете проблематике, уз услов да се све пре-
дложено адекватно примени у пракси, у практичном коришћењу пестицида 
не би требало да буде већих пробема. Ово изискује перманентну обуку на-
ших произвођача, посебно у области примене нових пестицида. Стога је ва-
жно да Зборник радова са овог скупа буде, директно или индиректно (преко 
стручњака), доступан сваком произвођачу. У овом трансферу знања посеб-
но место припада стручњацима у пољопривредно-стручним службама, што 
уједно претпоставља њихову перманентну едукованост и информисаност о 
свим новинама у овој области. 

Користимо ову прилику да се посебно захвалимо ауторима, учесни-
цима скупа, на квалитетним радовима, а посебно на илустративним и суге-
стивним презентацијама и припремљеним радовима за публиковање, чиме 
су омогућили да се успешно реализује циљ овог скупа – указивање на општа 
кретања у области пестицида и њихове адекватне и безбедне примене.

Академик Драган Шкорић, 
председник Академијског одбора за село САНУ

Академик Марко Анђелковић,
председник Академијског одбора „Човек и животна средина“ САНУ



РЕЗИСТЕНТНОСТ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ

ГОРАН МАЛИЏА , ВАСКРСИЈА ЈАЊИЋ

С а ж е т а к. – Резистентност корова је последица смањене раз-
новрсности начина сузбијања корова, интензивне вишегодишње примене 
хербицида истог механизма деловања, непоштовања плодореда, ослањања 
пољопривредних произвођача највише или искључиво на хербициде уз за-
постављање других мера сузбијања корова. Ово има за последицу губитке 
приноса због слабије ефикасности у сузбијању корова, повећану употребу 
хербицида ради постизања задовољавајуће ефикасности, поскупљења прои-
зводње и негативнх последица по животну средину. Корови могу развити ре-
зистентност према једном или неколико хербицида истог или различитих ме-
ханизама деловања. Резистентност може бити заснована на промени у месту 
деловања хербицида или другом механизму. Ради се о сложеном феномену за 
чије је утврђивање потребно применити сложене методе и технике. На гло-
балном нивоу је развијена резистентност на хербициде скоро свих механи-
зама деловања, а највећи број случајева резистентности и највеће економске 
штете су регистровани у државама са развијенијом пољопривредом. Највише 
потврђених случајева су биотипови корова резистентни на инхибиторе аце-
толактат синтетазе (АЛС), а затим следе инхибитори фотосинтезе у фотоси-
стему II, инхибитори ацетил коензим А карбоксилазе (АЦЦ–азе), инхибито-
ри 5-енолпирувилшикимат-3-фосфат синтетазе (ЕПСПС) итд. Резистентност 
корова је немогуће спречити али је могуће успорити ширење ове појаве и 
свести је на прихватљив ниво. Еволуција резистентности корова можда је 
најјача покретачка снага у трагању за хербицидима нових механизама дело-
вања, нових технологија у сузбијању корова и промовисање најбоље праксе 
за одрживу производњу усева. Одавно је потврђено да резистентност није 
проблем хербицида или генетичког инжењеринга, већ је проблем понашања 
корисника хербицида. У вези са тим намећу се питања како смањити ризик и 
одложити појаву резистентности, како реаговати у случајевима када се сум-
ња или када је потврђено присуство резистентних корова у пољу? Опште 
препоруке за управљање резистентношћу односе се на смањење селекционог 
притиска и ризика разноврсношћу мера у сузбијању корова, при чему херби-
циди представљају последњу опцију.

Кључне речи: корови, хербициди, резистентност, антирезистентна 
стратегија

✳ Институт за ратарство и повртарство, Нови Сад, goran.malidza@ifvcns.ns.ac.rs
✳✳ Академија наука и умјетности Републике Српске, Бања Лука

✳ ✳ ✳
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УВОД

Савремена биљна производња била би незамислива без употребе хер-
бицида. Као пример значаја хербицида указује податак да би се производња 
усева у Сједињеним Америчким Државама смањила за 20%, чак и са заменом 
хербицида механичким сузбијањем корова. Процењено је да за ефикасно 
сузбијање корова само у САД-у, хербициди обављају посао за који би било 
потребно ангажовати 70 милиона радника годишње [1]. Иако великог еко-
номског значаја, забрињавајуће делује чињеница да већ три деценије на свет-
ском тржишту нема хербицида са новим механизмом деловања и да се не 
очекују значајније промене у скорој будућности [2] (график 1). У производ-
њи хране за нарастајућу хуману популацију у будућности неће бити дозво-
љени губици проузроковани коровима. Ово ће повећавати значај хербицида, 
као важног ресурса савремене конвенционалне биљне производње, који је 
потребно заштити, због поменутог споријег увођења у праксу хербицида са 
новим механизмима деловања и великог изазова и претње од резистентно-
сти корова. Одавно је процењено да је резистентност корова на хербициде 
велика глобална претња и изазов у производњи хране за нарастајућу хуману 
популацију.

График 1. Године увођења на тржиште хербицида нових механизама деловања 
хербицида [2]

Горан Малиџа, Васкрсија Јањић
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Резистентност је наследно својство настало као природни еволуци-
они одговор корова на селекциони притисак од стране леталног агенса, тј. 
хербицида. Открива се углавном када је велики проценат (обично >30%) 
популације резистентан на неки хербицид. Према дефиницији Америчког 
удружења за испитивање корова (Weed Science Society of America, WSSA) ре-
зистентност корова на хербициде је наследна способност биљке да преживи 
и репродукује се после примене дозе хербицида која је летална за биљке осе-
тљиве популације [3]. Према другој дефиницији, резистентност коровских 
биљака на хербициде  дефинисана је као наследна способност биотипа у по-
пулацији корова да преживи и репродукује се после примене хербицида на 
који је, у нормалним условима, изворна популација била осетљива. Другим 
речима, сматра се да је коров резистентан уколико се раније ефикасно сузби-
јао одређеним хербицидима, а после извесног временског периода њихове 
примене то више није могуће [4]. У биљци, резистентност може бити при-
родно или изазвана таквим техникама, као што су генетски инжењеринг или 
селекција варијанти произведених културом ткива или мутагенезом. Осе-
тљив биотип корова јесте онај који не може преживети примену препоруче-
не дозе хербицида, а толерантан коров је онај који никада није било могуће 
сузбити употребом хербицида. Другим речима, толерантност на хербициде  
такође је наследна способност неке врсте да преживи и репродукује се након 
третмана хербицидом. За разлику од резистентности, то подразумева да није 
било селекције или генетичке манипулације како би биљка била толерантна, 
односно она је увек била природно толерантна [3].

Резистентности коровских биљака на хербициде има за последицу 
губитке приноса због слабије ефикасности у сузбијању корова, повећану 
употребу хербицида ради постизања задовољавајуће ефикасности, поску-
пљења производње и смањења економске исплативости примене хербицида 
и негативнх последица по животну средину. Због ове појаве јавља се потреба 
за изналажењем нових хербицида са другачијим механизмом деловања, за 
чији су проналазак, синтезу, тестирања и индустријску производњу потреб-
на огромна средства и високообучен кадар.

МЕХАНИЗМИ РЕЗИСТЕНТНОСТИ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ

Захваљујући спонтаним мутацијама које су редовна појава у природи, 
корови се прилагођавају на селекциони притисак хербицида као стресног 
чиниоца. Важно је истаћи да хербициди не изазивају ове мутације, већ их 
само откривају. Ово значи да у свакој популацији корова могу бити или се 
развити биљке резистентне на поједине хербициде, а резистентни биотипо-
ви могу доминирати у популацији корова уколико се ови хербициди користе 
више пута на истом пољу. Поред резистентности, чести су други потенци-
јални разлози неуспешног сузбијања корова хербицидима, које је потребно 
одвојити од феномена резистентности на хербициде [5].

Резистентност корова на хербициде



164

Механизам резистентности је израз који се користи за описивање спе-
цифичних процеса који омогућавају биљци да преживи примену хербицида. 
Хербициди инхибирају специфичне ензиме, а одабране мутације омогућују 
замену аминокиселине на месту деловања, смањујући могућност везивања 
хербицида и инхибицију процеса који се контролише ензимом. За место где 
се хербициди везују унутар ензимског каталитичког места, веома мали број 
мутација обезбеђује резистентност уз истовремено задржавање функцио-
налности ензима. Тамо где се хербицид веже за ензим даље од каталитичког 
места, може бити већи број мутација које обезбеђују резистентност. Рези-
стентност се све више јавља због механизама који ограничавају хербициде да 
дођу до примарног места деловања. Механизми резистентности су подељени 
у две категорије, тако да популације корова могу бити резистентне услед 
промена осетљивости кључног места деловања хербицида или изван кључ-
ног места деловања хербицида (промене метаболизма хербицида у биљкама 
и др.), као и оба поменута механизма. Резистентност, заснована на кључном 
месту деловања, представља облик структурне промене на месту деловања 
хербицида, што има за последицу промену осетљивости ензима или неког 
протеина. Ово подразумева да се хербицид више неће моћи везати за кључ-
но место деловања, омогућавајући биљци да преживи третман хербицида. 
Резистентност која није заснована на месту деловања хербицида користи се 
да опише механизме, осим промена на месту деловања, а који омогућавају 
појединачној биљци да преживе примену хербицида. Потенцијални механи-
зми обухватају смањену апсорпцију, транслокацију и активацију хербицида, 
а побољшану детоксификацију и промене у интра или интер-ћелијској ком-
партментализацији хербицида [5, 6, 7].

Корови могу развити резистентност према једном или неколико хер-
бицида истог или различитог механизма деловања. Експресија механизма 
који пружа коровској биљци способност да издржи различите хербициде 
исте и различитих хемијских класа истог механизма деловања назива се укр-
штена резистентност. Може бити заснована на промени у месту деловања 
хербицида или другом механизму. За разлику од претходног, испољавање 
више од једног механизма резистентности, чиме се обезбеђује биљци да из-
држи примену хербицида из различитих хемијских класа различитих ме-
ханизама деловања, назива се вишеструка резистентност [8]. Вишеструко 
резистентне биљке корова могу поседовати два или више различитих меха-
низама резистентности [5].

ФАКТОРИ ОД КОЈИХ ЗАВИСИ БРЗИНА РАЗВОЈА                                      
РЕЗИСТЕНТНОСТИ КОРОВСКИХ БИЉАКА

Резистентност на хербициде може бити присутна у појединачним биљ-
кама популације корова пре прве примене хербицида. Неколико фактора, 
укључујући биологију и генетику врсте корова, особине хербицида посебно 
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механизам деловања, као и кључне карактеристике агроекосистема и приме-
не хербицида, утичу на развој резистентности корова на хербициде. У при-
роди постоје сложени механизми којима се одржава и развија једна створена 
резистентна популација коровских биљака. Својим деловањем хербициди 
утичу на стварање резистентних популација коровских биљака, а тај утицај 
остварује се селекцијом организама па се и назива селекциони притисак. 
Брзина стварања резистентних биотипова или селекциони притисак зависи 
од: количине хербицида која се примењује, учесталости примене хербицида, 
стабилности хербицида у земљишту и на биљкама, површине која се трети-
ра, начина примене хербицида, интродукције осетљивих биотипова и др. 
Резистентност не представља проблем док резистентне индивидуе немају 
значајније учешће у популацији корова. У неким случајевима то се дешавало 
за кратко време после увођења хербицида. Хербициди, из различитих хемиј-
ских група и различитог механизма деловања, могу се значајно разликовати 
у погледу ризика за развој резистентности корова (табела 1). Инхибитори 
АЛС ензима су се до сада показали као најризичнија хемијска група у односу 
на феномен резистентности, затим следе хербициди инхибитори фотосисте-
ма II, потом инхибитори АЦЦ-азе, инхибитори ЕПСПС ензима, синтетички 
ауксини итд. (график 2) [5, 9]. 

Табела 1. Број потребних година примене хербицида за развој резистентности код 
корова [9]

Група хербицида
по HRAC-у

Година примене
хербицида

Ризик од изазивања 
резистентности

A
B
C
D
F
I
L
M

6–8
4

10–15
10–15

10
непознато

>15
15

висок
висок

средњи
средњи
средњи
низак
низак
низак

ОТКРИВАЊЕ И ПОТВРДА РЕЗИСТЕНТНОСТИ КОРОВА                           
НА ХЕРБИЦИДЕ

Резистентност је сложен феномен за чије је утврђивање потребно 
применити сложене методе и технике. Многе од ових метода укључују целе 
биљке, а неке само поједине органе, ткива, органеле и/или ензиме. Различити 
хербициди могу утицати на различите процесе, тако да су методе и процеду-
ре које се примењују за утврђивање резистентности зависне од природе де-
ловање хербицида. Да би правилно потврдили резистентност корова према 
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хербицидима [4], потребно је придржавати се дефиниције резистентности. 
На првом месту увек имати на уму да је то наследна особина, а информације 
о њој је потребно потврдити применом научно прихваћених протокола и 
показати практични значај резистентности на пољу. Уколико неки од ових 
предуслова није испуњен, не може се говорити о резистентности корова на 
хербициде. Веома је важно открити резистентност корова у раној фази. Рана 
детекција резистентности у пољу омогућује рано сузбијање, спречавање про-
дукције семена и органа за вегетативно размножавање резистентних коро-
ва и самим тим смањење трошкова и ефикасније сузбијање у будућности. 
За дијагностику резистентности корова  на поједине хербициде у пољским 
условима, посебну пажњу треба обратити на следеће:  

а) да ли су искључени сви остали узроци за неуспех хербицида у сузби-
јању корова (да је хербицид правилно и благовремено примењен при 
повољним временским условима пре, током и након примене, итд.); 

б) да ли су ефикасно сузбијене остале врсте корова које се налазе на упут-
сву за примену хербицида;

в) има ли поље историју узастопног коришћења истог хербицида или 
хербицида са истим начином деловања;

г) да ли су у прошлости корови, који сада испољавају потенцијалну рези-
стеност, ефикасно сузбијани употребом истих хербицида.
Уколико се региструје слабија ефикасност у сузбијању једне врсте 

корова, њено значајније присуство у оазама или на целом пољу, уколико је 
претходила слаба ефикасност и поновљена примена истог хербицида или 
хербицида истог механизма деловања, довољни су сигнали за брзо реаговање. 
После запажања у пољу и прикупљања семена, изводе се уобичајени тестови 
који треба да потврде присуство или одсуство резистентности. Постоје 
разни тестови и анализе за откривање резистентности у пољу, стакленику и 
лабораторији. Први корак је прикупљање детаљних информација на терену, 
укључујући историју примене хербицида, узорковање семена, тестирања 
у огледима у стаклари  користећи по могућности више доза хербицида у 
биотестовима на нивоу целе биљке и/или молекуларну карактеризацију. 
Последњи, али изузетно важан корак је обрада података и тумачење 
резултата на исправан начин [10, 11].

ИСТОРИЈАТ РЕЗИСТЕНТНОСТИ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ

Непосредно пре комерцијалног увођења првих триазина, Харпер [12] 
је предвидео да ће корови еволуирати и постати отпорни на хербициде. Ова 
предвиђања заснована су на великом искуству у области медицине, бактери-
ологије и примењене ентомологије, као и знања која су тада била доступна 
о генетској варијабилности код многих врста корова. Први случајеви ре-
зистентности корова на хербициде су потврђени још крајем 50-их година 
прошлог века за синтетичке ауксине, односно 2,4–Д око једне деценије по-
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сле увођења овог хербицида на тржиште. У седамдесетим годинама прошлог 
века започета је ера резистентности корова на инхибиторе фотосинтезе у 
фотосистему II (нпр. триазине и карбамиде) која још траје [2, 13]. Током 
седамдесетих и осамдесетих година прошлог века, пољопривредници су и 
даље имали пуно ефикасних алтернатива, захваљујући индустрији хербици-
да која је континуирано обезбеђивала нове активне супстанце нових меха-
низама деловања способних за сузбијање резистентних популација корова 
на старије хербициде. Пре више од две деценије, прецизније 1996. године, 
када је уведена на тржиште генетички модификована соја толерантна на, до 
тада, неселективни хербицид глифосат, фармери и произвођачи глифосата у 
државама који су масовно прихватили ове технологије, живели су у кратко-
трајном периоду благостања, односно ефикасног сузбијања корова и чистих 
поља. У том периоду глифосат је био изузетно ефикасан, безбедан и поуздан 
хербицид. Масовна употреба је довела до губитка укупне тржишне вред-
ности хербицида, смањења употребе других хербицида и тиме се директно 
и индиректно допринело значајном смањењу улагања у откривање нових 
хербицида. Ипак, без обзира колико био моћан, фокусирање и претерано 
ослањање на употребу само једног хербицида за сузбијање корова и потпуно 
игнорисање интегралног система мера за управљање резистентношћу, до-
вело је до екстремно високог селекционог притиска и појаву резистентних 
корова на глифосат [14, 15, 16].

График 2. Хронолошки приказ глобалног повећања броја коровских врста               
резистентних на поједине групе хербицида [17]
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РЕЗИСТЕНТНОСТ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ                                               
КАО ГЛОБАЛНИ ПРОБЛЕМ

Резистентност коровских биљака на хербициде није нови проблем. 
На глобалном нивоу резистентност корова је развијена на хербициде скоро 
свих механизама деловања. За биљну производњу и заштиту биљака рези-
стентност коровских биљака на хербициде је велики глобални изазов који 
се веома тешко решава, јер захтева велико ангажовање специјалиста, про-
мене у технологији производње усева и огромна финансијска средства. На 
глобалном нивоу, резистентне биљке на хербициде стварају велике и често 
несагледиве штете у биљној производњи. Само у Сједињеним Америчким 
Државама годишњи губици од резистентних корова на поједине хербициде 
процењују се у милијардама долара. Овај комплексан и тешко решив фено-
мен се не задржава у границама суседних држава или поља, већ има тенден-
цију освајања нових територија онолико колико му се то буде дозволило. Од 
првог случаја резистентности корова на хербициде од 1957. године у САД-у, 
према последњим подацима у 70 држава потврђено је 495 случајева рези-
стентности коровских биљака на хербициде, код 255 врсте, од чега код 148 
дикотила и 107 монокотила. Резистентност је утврђена код 92 гајене биљке, 
у 23 од 26 познатих група хербицида са познатим местом деловања и код 163 
различита хербицида. Највећи број случајева резистентности и највеће еко-
номске штете су регистроване у државама са развијенијом пољопривредом 
и интензивнијом применом хербицида. Највише потврђених случајева су 
биотипови корова резистентни на АЛС инхибиторе, затим на инхибиторе 
фотосинтезе у фотосистему II, на трећем месту су инхибитори АЦЦ-азе, на 
четвртом инхибитори ЕПСПС и др. ([2], [17], график 2, табела 2).

Табела 2. Број резистентних врста корова према механизму деловања                         
хербицида [17]

Механизам деловања 
хербицида

Група по 
HRAC-у*

Представник
групе

Дикот-
иле

Моно-
котиле Укупно

Инхибитори ацетолактат 
синтетазе (АЛС) B хлорсулфурон 98 62 160

Инх. фотосинтезе 
у фотосистему II C1 атразин 51 23 74

Инх. ацетил-коензим А 
карбоксилазе (АЦЦ) A сетоксидим 0 48 48

Инх. ЕПСП синтетазе G глифосат 22 20 42
Синтетички ауксини O 2,4-D 30 8 38

Инх. фотосинтезе 
у фотосистему I D паракват 22 10 32

Инх. фотосинтезе 
у фотосистему II C2 хлортолурон 11 18 29
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Инх. протопорфириноген 
оксидазе (ППО) E оксифлуорфен 10 3 13

Инх.образовања 
микротубула K1 трифлуралин 2 10 12

Инх. биосинтезе липида 
(не АЦЦ-азе) N триалат 0 10 10

Инх. каротеноида 
(непознато место) F3 амитрол 1 5 6

Инх. масних кисел. веома 
дугог ланца K3 с-метолахлор 0 5 5

Инх. фотосистема II 
(нитрили) C3 бромоксинил 3 1 4

Инх. биосинтезе 
каротеноида F1 дифлуфени-

кан 3 1 4

Инх. глутамин синтетазе H глуфосинат 0 4 4
Инх. биосинтезе целулозе L дихлобенил 0 3 3

Инх.организације 
микротубула Z флампроп 0 3 3

Инх. 4-хидроксифенилпи-
руват диоксигеназе F2 изоксафлутол 2 0 2

Инх. ензима DOXP F4 кломазон 0 2 2
Инх. митозе K2 профам 0 1 1

Непознат Z ендотал 0 1 1
Инх. раста ћелија Z дифензокват 0 1 1

Инх. синтезе нуклеинских 
киселина Z МСМА 1 0 1

Укупно 256 239 495

*HRAC – ознаке група хербицида по механизмима деловања према Међународном акционом 
комитету за резистентност корова на хербициде (Herbicide Resistance Action Committee)

Мониторинг овог феномена је од великог значаја, а чији би основни 
задатак био сакупљање информација о настанку, развоју и ширењу ове 
појаве на одређеном простору. Мониторинг би требало да обухвати што 
већи простор, а прикупљене информације омогућиле би анализу и праћење 
појаве резистентности те предузимање одговарајућих мера у циљу одлагања 
развоја резистентности и даљег ширења. На овом принципу основан је 
HRAC (Herbicide Resistance Action Committee, www.hracglobal.com) као свет-
ска организација чији је основни задатак да олакша ефикасну контролу по-
јаве резистентности корова на хербициде у свету.

Резистентност корова на хербициде
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РЕЗИСТЕНТНОСТ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ У РЕПУБЛИЦИ СРБИЈИ

Иако релативно слабо познат широј агрономској јавности у Републици 
Србији, овај феномен последњих неколико година причињава велике ште-
те у производњи неколико економски најважнијих ратарских усева. Корови 
резистентни на поједине хербициде захтевају брзе и радикалне промене у 
сузбијању корова и производњи конкретног усева, повећавају трошкове, 
угрожавају одрживост употребе хербицида, доводе до губитака профита и 
захтевају много знања за спровођење антирезистентне стратегије. Прво про-
учавање резистентности корова на хербициде започето је 90-их година на 
врстама Amaranthus retroflexus и Chenopodium album у односу на хербициде 
инхибиторе фотосистема II [18, 19, 20]. До сада, у Србији је код више коров-
ских врста потврђена смањена осетљивост на инхибиторе фотосистема II (A. 
retroflexus, Setaria viridis, C. album и Abutilon theophrasti) и АЛС инхибиторе 
(A. retroflexus, Echinochloa crus-galli, Datura stramonium, Chenopodium album, 
Helianthus annuus и Sorghum halepense) [21, 22, 23, 24, 25, 26]. Да би правилно 
потврдили резистентност корова према хербицидима [4], потребно је при-
државати се дефиниције резистентности. На првом месту увек треба имати 
на уму да је то наследна особина, а информације о њој  потребно је потврди-
ти применом научно прихваћених протокола и показати практични значај 
резистентности на пољу. Уколико неки од предуслова није испуњен, не може 
се говорити о резистентности корова на хербициде. Узимајући претходно у 
обзир, економски најзначајније коровске врсте у Србији су A. retroflexus и 
S. halepense резистентни на инхибиторе АЛС-азе. На основу наших испи-
тивања, процењује се да су ове две врсте са својством резистентности на 
поменуте доминантне хербициде за њихово сузбијање распрострањене на 
десетинама хиљада хектара при чему причињавају највеће штете ратарима 
у северном делу Србије [27, 28, 29]. Такође, у прошлој години потврђени су 
присуство и значајне економске штете од биотипова S. halepense резистент-
них на поједине хербициде инхбиторе ацетил коензим А карбоксилазе [30, 
31]. Ови налази су опомена да је потребно више него икад доследно спрово-
ђење антирезистентне стратегије на целој територији Србије. То подразуме-
ва едукацију, праћење резистентности корова према доминантним херби-
цидима и спровођење проактивног и активног управљања резистентношћу 
корова на хербициде. Током писања овог текста, велика је вероватноћа да се 
негде у Србије умножава популација неке друге коровске врсте резистент-
не према најчешће примењиваним хербицидима и механизмима деловања. 
Међутим, у овом раду приказани су само потврђени случајеви са тренутно 
највећим економским значајем за Р. Србију и предлогом мера за управљање 
резистентношћу (антирезистентном стратегијом).

Резистентност штира, обичног и дивљег сирка на АЛС инхибиторе
Хербициди инхибитори ензима ацетолактат-синтетазе АЛС инхибито-

ри) припадају хемијским групама имидазолинона, сулфонилуреа, триазоло-
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пиримидина, пиримидинилтио-бензоата и сулфониламино-триазолинона. 
АЛС ензим има каталитичку улогу у синтези есенцијалних аминокиселина 
валина, леуцина и изолеуцина, а његовом инхибицијом се зауставља син-
теза поменутих аминокиселина, протеина, а што на крају има за последицу 
угинуће биљака [32, 33]. АЛС инхибитори се одликују повољним особинама, 
примењују се у количинама од неколико грама до неколико десетина грама 
по хектару и доминантни су хербициди у ратарској производњи Србије и 
других европских земаља. Због ослањања највише на ове хербициде и ду-
гогодишњег селекционог притиска, за научну јавност није била изненађење 
појава резистентности код појединих врста корова. У последње две децени-
је, резултати домаћих аутора указивали су на појаву смањене осетљивости 
популација неких коровских врста на АЛС инхибиторе [24, 25, 26]. Такође, 
на основу анализе активности АЛС ензима према имазетапиру [34] потвр-
ђена је  резистентност у популацијама A. retroflexus са локалитета Качарево, 
Кикинда и Криваја. У последњих 6 година на ширем подручју јужне Бачке и 
јужног Баната утврђена је повећана заступљеност резистентних популаци-
ја штира обичног према представницима четири хемијске групе хербицида 
АЛС инхибитора. У биотестовима на нивоу целе биљке са препорученим и 
вишеструко увећаним количинама одабраних хербицида АЛС инхибитора, 
разлике у осетљивости између биљака осетљиве и резистентних популација 
обичног штира биле су од неколико стотина до неколико хиљада пута [29]. 

Увођењем у праксу сулфонилуреа хербицида 90-их година прошлог 
века, започела је ера ефикасног сузбијања травних корова после ницања у 
усеву кукуруза. Посебан допринос ових хербицида је у унапређењу сузби-
јања дивљег сирка, који је у многим регионима био један од главних узрока 
ниских приноса кукуруза. У последње две деценије у многим државама је 
потврђена резистентност S. halepense на АЛС инхибиторе (САД, Чиле, Ита-
лија, Мађарска Мексико, Србија, Шпанија и Венецуела) [17]. У последњих 
неколико година у појединим регионима Србије регистрована је све учеста-
лија појава слабе ефикасности сулфонилуреа хербицида у сузбијању дивљег 
сирка у кукурузу, укључујући вишекратне примене различитих препарата 
регистрованих за ову намену. На скоро целом подручју јужног Баната и не-
ким локалитетима у Мачви, северној и западној Бачкој, Срему и Браничев-
ском округу у последњих пет година потврђено је повећано присуство ре-
зистентних популација дивљег сирка према АЛС инхибиторима, од којих су 
економски најважнији сулфонилуреа хербициди за сузбијање овог корова у 
кукурузу. Као у претходном случају код обичног штира, укрштена резистент-
ност дивљег сирка је такође потврђена према хербицидима из четири групе 
АЛС инхибитора. У биотестовима на нивоу целе биљке са препорученим и 
вишеструко увећаним количинама одабраних хербицида АЛС инхибитора, 
разлике у осетљвости између биљака осетљивих и резистентних популација 
дивљег сирка биле су од неколико стотина до неколико хиљада пута [27, 28 
29]. Ове информације указују да је немогуће и уједно еколошки и економски 
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неприхватљив сваки покушај сузбијања овог корова вишеструким увећа-
њем количина ових хербицида у пољским условима. Због слабе ефикасности 
хербицида и незнања, произвођачи су у појединим случајевима безуспешно 
изводили 3–4 третмана са различитим препаратима на бази никосулфурона, 
форамсулфурона и римсулфурона, а често из немоћи у већим количинама 
од препоручених.

Резистентност дивљег сирка на инхибиторе АЦЦ-азе
Хербициди инхибитори ензима ацетил-коензим А карбоксилазе 

(скраћено АЦЦ-азе) на нашем тржишту су типични граминициди, односно 
хербициди за сузбијање врста из фамилије Poaceae. Представници ових хер-
бицида припадају хемијским групама арилоксифенокси-пропионата (ФОП), 
циклохександиона (ДИМ) и фенилпиразолина (ДЕН). Механизам деловања 
ових хербицида је инхибиција поменутог ензима који је одговоран за био-
синтезу масних киселина [35, 36]. Инхибиција синтезе масних киселина и 
липида доводи до разарања ћелијских мембрана, услед чега престаје раст 
и на крају резултира угинућем коровских биљака. Резистентност травних 
корова на инхибиторе АЦЦ–азе је чест случај и до сада је у свету потврђена 
код 48 коровских врста [17, 37]. Преко три деценије у Србији ови хербициди 
се користе са великим успехом у дикотиледоним гајеним биљкама за сузбија-
ње једногодишњих и вишегодишњих травних коровских врста, међу којима 
најзначајније место заузима дивљи сирак. Резистентност дивљег сирка на 
поједине инхибиторе АЦЦ–азе потврђена је у Сједињеним Америчким Др-
жавама, Грчкој, Италији, Израелу и Аргентини [17]. Први случај резистент-
ности овог корова на инхибиторе АЦЦ–азе у Србији потврђен је 2017. годи-
не у западном делу Војводине у општини Бач [30, 31]. Највероватнији узрок 
ове појаве је превелико ослањање и поновљена примена неких инхибитора 
АЦЦ–азе у вишегодишњој монокултури соје. Овакво понашање резултира-
ло је селекцијом резистентних популација дивљег сирка на хербициде из гру-
пе арилоксифенокси–пропионата (ФОП) и незнатно смањење осетљивости 
на хербициде из групе циклохександиона (ДИМ). Од укупно 20 тестиранх 
популација овог корова, резистентност на флуазифоп–п–бутил утврђена је 
у 13 популација концентрисаних на територији око 10 км у пречнику. Без 
обзира на смањену осетљивост популација дивљег сирка на циклоксидим и 
клетодим, препоручене количине ових хербицида из групе циклохександи-
она (ДИМ) су ефикасне у сузбијању резистентних популација дивљег сир-
ка на тзв. ФОП хербициде. За разлику од ДИМ хербицида, применом чак 
и неколико пута увећаних количина ФОП хербицида није могуће сузбити 
популацију дивљег сирка из поменутих локалитета. Ове информације су од 
великог практичног значаја, јер је потврђено да је за сузбијање овог корова 
избор хербицида веома сужен али и да се преостала два хербицида из групе 
циклохександиона могу користити за његово сузбијање. Важно је истаћи да 
овај феномен треба да буде важна опомена да се не понови грешка, односно 
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да се ратари превише не ослоне на циклоксидим и клетодим (ДИМ хербици-
де), јер је такав приступ довео до селекције резистентних популација дивљег 
сирка на ФОП хербициде и поновиће се уколико се понови понашање кори-
сника ових хербицида које је и довело до поменуте резистентности.

УПРАВЉАЊЕ РЕЗИСТЕНТНОШЋУ КОРОВА НА ХЕРБИЦИДЕ             
(АНТИРЕЗИСТЕНТНА СТРАТЕГИЈА)

Еволуција резистентности корова на хербициде можда је најјача по-
кретачка снага у трагању за хербицидима нових механизама деловања, но-
вих технологија у сузбијању корова и промовисање најбоље праксе за одр-
живу производњу усева [16, 38]. Убедити пољопривредне произвођаче да 
што раније уведу промене у управљање резистентношћу корова, представља 
изазов и дугорочни задатак за све саветодавце и друге релевантне чиниоце 
у пољопривреди. Најважнији истраживачки напори у овој области треба да 
буду усмерени ка развоју економски одрживих стратегија за одлагање по-
јаве и управљање резистентношћу. Овај феномен је уџбенички пример бр-
зог прилагођавања биљака људској активности, јер је одавно потврђено да 
резистентност није проблем хербицида или генетичког инжењеринга, већ 
је проблем понашања корисника хербицида [39]. Када је на пољима доказа-
но присуство резистентности код појединих корова, мере антирезистентне 
стратегије спроводе се реактивно у циљу сузбијања биљака резистентних 
биотипова корова, спречавање њиховог умножавања и ширења. У вези са 
претходним, намећу се питања како смањити ризик и одложити појаву рези-
стентности, како реаговати у случајевима када се сумња или када је потврђе-
но присуство резистентних корова у пољу? Опште препоруке за управљање 
резистентношћу односе се на смањење селекционог притиска хербицидима 
и ризика разноврсношћу мера у сузбијању корова. Потребно је осмислити 
и применити интегрални систем мера који је „непредвидив“ за корове и где 
основу чине превентивне и директне нехемијске мере, уз константно истра-
живање и развој нових метода сузбијања корова и едукацију. Овим мера-
ма смањити закоровљеност пре примене хербицида као последње опције, 
обилазити често поља и пратити појаву евентуалне смањене ефикасности 
и резистентности корова на поједине хербициде уз обавезно вођење детаљ-
не евиденције. Уколико на пољима није потврђено присуство резистентних 
корова, потребно је проактивно деловање, односно примена мера антире-
зистентне стратегије са циљем да одложи развој резистентности. Једна од 
веома важних мера је превентива, односно спречавање ширења семена ре-
зистентних корова пољопривредном механизацијом (посебно комбајнима), 
семеном гајених биљака, органским ђубривима и др. Као део ове стратегије, 
најчешће се препоручује интензивирање примене нехемијских мера у склопу 
интегралног система сузбијања корова, коришћење мешавина и смењивање 
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хербицида различитог механизма деловања током вегетационе сезоне и го-
дина [40, 41, 42]. 

Програми за управљање резистентношћу корова на хербициде морају 
узети у обзир употребу свих доступних агротехничких, механичких, биоло-
шких и хемијских мера, односно користити следећу најбољу праксу упра-
вљања резистентношћу корова [16]:

1)	 познавати биолошке особине присутних корова;
2)	 користити разноврстан приступ усмерен на спречавање производње 

семена и смањење резерви семена корова у земљишту;
3)	 сејати у поља без пониклих корова, а затим одржавати чиста поља што 

је могуће дуже;
4)	 користити чисто семе гајених биљака без семена корова;
5)	 често обилазити поља;
6)	 користити хербициде са више механизама деловања који су ефикасни 

против економски најважнијих корова или оних који су највише скло-
ни развоју резистентности;

7)	 примењивати препоручене количине хербицида у препорученим фа-
зама раста корова и усева;

8)	 дати већи значај употреби агротехничких мера које повећавају конку-
рентску способност усева и чиме потискују корове;

9)	 користити механичке и биолошке мере тамо где је сврсисходно;
10)	 спречити премештање семена корова или вегетативних органа за раз-

множавање између поља и у самом пољу;
11)	 управљати семеном корова у жетви и након жетве, како би се спречи-

ло повећање резерви семена у земљишту;
12)	 спречити уношење корова у поље и сузбијати корове у непосредној 

близини поља.
Две кључне препоруке морају се шире имплементирати: разноврсна 

пракса управљања резистентношћу корова и примена више различитих 
механизама деловања хербицида. Потребно је да се корисници хербицида 
едукују о механизмима деловања и да буду свесни да је откриће нових хер-
бицида ретко, да су постојећи ресурси хербицида исцрпљиви и да неконтро-
лисана употреба хербицида која доводи до брзог развоја резистентности, 
може довести до потпуног губитка хербицида као опције у сузбијању корова. 
За решавање све већег проблема резистентности корова на хербициде, [16] 
препоручује се више мера:

1)	 примењивати разноврсне интегралне програме мера који минимизи-
рају производњу семена корова;

2)	 имплементирати систем означавања механизама деловања хербицида 
на амбалажи препарата и о значају те мере спроводити едукацију;

3)	 указивати на чињеницу да је откривање нових, ефикасних механи-
зама деловања хербицида ретко и да је постојећи ресурс хербицида 
исцрпљив;
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4)	 приказати предности и трошкове проактивног разноврсног система 
управљања резистентношћу корова на хербициде;

5)	 утицати на развој подстицаја од државе и индустрије за усвајање нај-
боље праксе управљања резистентношћу корова са циљем да се сачу-
вају најугроженији механизми деловања хербицида;

6)	 промовисати примену препоручених количина хербицида у одгова-
рајућим фазама усева и корова. Када се заједно користи више херби-
цида за сузбијање већег броја коровских врста, сваки производ треба 
користити у количини која одговара присутним коровима;

7)	 идентификовати и промовисати појединачне мере најбоље праксе у 
управљању резистентношћу корова на хербициде, које одговарају спе-
цифичним пољопривредним сегментима са највећим потенцијалним 
утицајем;

8)	 укључити јавни и приватни сектор у промоцију најбоље праксе упра-
вљања резистентношћу корова;

9)	 финансирати од стране државе и индустрије истраживања која ће се 
бавити унапређењем најбоље праксе управљања резистентношћу ко-
рова на хербициде у циљу подршке саветодавним службама као кључ-
ним чиниоцима у едукацији корисника хербицида о антирезистентној 
стратегији.
Према Међународном комитету за резистентност корова на хербици-

дe HRAC хербициди су према механизму деловања подељени у 26 група, које 
су поједностављено обележене великим латиничним словима. Обележавање 
механизма деловања хербицида на амбалажи препарата, од пре три године, 
законска је обавеза у Србији, што је велика помоћ корисницима хербици-
да и њиховим саветодавцима. Овим се не очекује да корисници знају ме-
ханизме деловања сваког хербицида, већ је  омогућено да се користи појед-
ностављено обележавање механизма деловања које се налази на амбалажи 
сваког хербицидног препарата. Уколико, на пример, хербициди из групе B 
нису ефикасни у сузбијању резистентних популација неког корова (на при-
мер сулфонилуреа хербициди у сузбијању дивљег сирка који је резистентан 
на њих), заменићемо их или користити у миксу са хербицидима из групе 
А или К и слично. Иако постоји велики број хербицида и релативно велик 
број механизама деловања, у сваком усеву постоји неколико могућности за 
сузбијање одређених врста корова. За сузбијање економски најзначајнијег 
корова S. halepense у кукурузу после ницања, на нашем тржишту постоје три 
хербицида истог механизма деловања. Овај аспект је од виталне важности за 
управљање резистентношћу, тј. могућност замене једног хербицида са дру-
гим врло је ограничена те је свака промена у технологији производње усева  
корисна за одлагање појаве резистентности. Најчешће се прибегава замени 
једног хербицида  другим, али то, суштински, подразумева малу промену. 
Будући да недостају алтернативни хербициди и да је развој нових активних 
супстанци, које припадају некој другој групи врло отежан, употреба херби-
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цида мора бити у комбинацији са другим мерама антирезистентне стратеги-
је. Поред општих, потребне су посебне препоруке за сваки усев или чак тип 
производње. У недостатку нових механизама деловања хербицида, да би се 
добило на времену и проширио избор опција у хемијском сузбијању корова, 
најчешће се прибегава стварању толерантних усева на поједине хербици-
де [38]. На тај начин произвођачи ових гајених биљака налазе нове намене 
старим хербицидима. Међутим, важније је помоћи пољопривредницима да 
схвате да је много корова већ предиспонирано на ове старе хербициде и да је 
дуготрајност вредности оваквог приступа компанија врло ограничена. Због 
бројних предности, пољопривредни произвођачи се све више ослањају на 
усеве толерантне на поједине хербициде, а запостављају нехемијске мере у 
сузбијању корова. Такође, ови усеви пољопривредним произвођачима пру-
жају могућност да побољшају смену хербицида и сузбијање резистентних 
корова, али могу довести до претераног ослањања на хербициде на које су 
ови усеви толерантни, и утицати на промену састава коровске флоре и се-
лекцију резистентних корова [43]. Захваљујући хибридима кукуруза толе-
рантним на циклоксидим, могуће је ефикасно сузбијање дивљег сирка из 
ризома резистентног на инхибиторе АЛС–азе у усеву кукуруза. Због овог 
разлога, са порастом површина са присуством популација дивљег сирка ре-
зистентних на инхибиторе АЛС–азе, повећава се значај и пораст површина 
засејаних хибридима кукуруза толерантних на циклоксидим [29]. Иако у 
овом случају постоји привремено решење, коришћење овог или других усева 
и хербицида на које су они толерантни, сврсисходно је искључиво уколико 
се користе као део антирезистентне стратегије без претераног ослањања у 
дужем периоду на хербициде истог механизма деловања. Нажалост, већина 
произвођача желе искључиво једноставна решења, реактивни су, а не про-
активни, потцењују проблем резистентности корова, ослањају се највише 
или искључиво на хербициде и имају потешкоће у одређивању оптималног 
времена примене хербицида. Корови резистентни на АЛС инхибиторе и 
др., довољно су јака опомена да је употреба усева толерантних на херби-
циде и хербицида одржива само као додатак другим мерама у разноврсном 
интегралном систему сузбијања корова [44]. Гајењем хибрида сунцокрета 
толерантних на хербициде АЛС инхибиторе, постоји ризик од укрштања 
са хибридним формама дивљег сунцокрета [25]. У овом случају може доћи 
до трансфера гена одговорног за толерантност на хербициде из група сул-
фонилуреа и имидазолинона, при чему би настале резистентне популације 
хибридних форми дивљег сунцокрета.

У недостатку нових механизама деловања, ослањање мора бити на 
постојеће хербициде у догледној будућности. Постаје више него икад зна-
чајније да пољопривредници почну да размишљају изван оквира старог мо-
дела сузбијања корова уколико желе да сачувају употребљивост постојећих 
хербицида које већ имају и обезбеде да хербицид са новим начином делова-
ња који ће се појавити достигне свој пун потенцијал. За разлику од других 
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држава, које су одавно препознале значај овог проблема, у Србији не по-
стоји организовано праћење распрострањености популација резистентних 
корова према појединим хербицидима. Управљање резистентношћу корова 
на хербициде одрживо је једино заједничким напором свих заинтересова-
них актера: пољопривредника и њихових удружења, индустрије хербицида, 
универзитета, института, надлежних министарстава и секретаријата, саве-
тодаваца, власника земљишта, продаваца, професионалних удружења, меди-
ја, невладиних организација и др. Веома важно је подстицање заједничких 
активности поменутих релевантних субјеката, јер свако даље игнорисање 
и одлагање мера за управљање резистентношћу корова на хербициде може 
проузроковати несагледиве последице по пољопривреду Србије.
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HERBICIDE-RESISTANT WEEDS

S u m m a r y

The weed resistance to herbicides is a consequence of the reduced diversity 
of the methods of weed control, the intensive multi-year application of herbicides 
of the same mechanisms of action, the reliance of farmers mostly or exclusively 
on herbicides while neglecting other measures of weed management. This results 
in loss of yield and profit due to weaker weed control efficiency, increased use of 
herbicides in order to achieve satisfactory efficiency, increase production costs 
and negative consequences for the environment. Weeds can develop resistance 
to one or several herbicides of the same or different mechanisms of action. Her-
bicide resistance may be based on the target site changes or other mechanisms. 
It is a complex phenomenon for which the determination of complex methods 
and techniques is necessary. At the global level, resistance to herbicides has been 
developed for almost all mechanisms of action, and most cases of resistance and 
the greatest economic damage are registered in countries with more developed ag-
riculture. The most confirmed cases are weed biotypes resistant to ALS inhibitors, 
followed by photosystem II inhibitors, acetyl coenzyme A carboxylase inhibitors, 
5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase inhibitors, etc. It is impossible to 
prevent the resistance of weeds, but it is possible to slow down the spread of this 
phenomenon and reduce it to an acceptable level. Evolution of weed resistance 
may be the strongest driving force in the search for herbicides of new mechanisms 
of action, new technologies in weed control and the promotion of best practices 
for sustainable crop production. It has long been confirmed that resistance is not a 
problem of herbicide or genetic engineering, it is already a problem of the behavior 
of herbicide users. In relation to this, questions arise as to how to reduce the risk 
and delay the occurrence of resistance, how to react in cases where there is sus-
picion or when the presence of resistant weeds in the field is confirmed? General 
recommendations for the management of resistance are related to the reduction 
of selection pressure and the risk with the diversification of measures in weed 
control, whereby herbicides are the last option.
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