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FITOTOKSICNOST | SMANJENA UCINKOVITOST HERBICIDA

SAZETAK

U zastiti poljoprivrednih usjeva od korova vrlo je Cesta praksa istodobna
primjena viSe djelatnih tvari herbicida (tank-miks primjena) kao i istodobna
primjena herbicidnih sredstava s ostalim sredstvima za zastitu bilja, ali i drugim
agrokemikalijama (folijarna gnojiva i regulatori rasta). lako je takva primjena
racionalna i ekonomski prihvatljiva za poljoprivredne proizvodace, moze
rezultirati neZeljenim ucincima na korov, ali i na usjev. Kod primjene
herbicidnih sredstava ¢esto dolazi do antagonizma koji rezultira smanjenim
ucCinkom herbicidnih sredstva na odredenu korovnu vrstu ili ¢ak pojavom
fitotoksinosti na wusjevu. Antagonisticka interakcija medu herbicidnim
sredstvima rezultat je biokemijskog, konkurentskog fizioloSkog ili kemijskog
antagonizma, a moze znacajno varirati ovisno o biotickim i abiotickim
¢imbenicima, poput razvojnog stadija korova, koli¢ini herbicida, fizikalno-
kemijskim svojstvima herbicida i pedo-klimatskim uvjetima. Herbicidnim
sredstvom na osnovi jedne aktivne tvari gotovo je nemoguce suzbiti korovnu
floru u odredenom usjevu/nasadu. Osim toga, znacajan broj herbicida povuéen
je s trzista EU-a, stoga su poljoprivredni proizvodaci cesto primorani
primjenjivati herbicide razlicitih agrokemijskih kompanija gdje cesto nisu
dostupni podatci o moguénosti mijeSanja. U zastiti poljoprivrednih usjeva
itekako bi znacajno bilo modéi predvidjeti nezeljene antagonisticke interakcije
medu herbicidnim sredstavima. U slu¢aju poznatog antagonizma izmedu dvaju
herbicidnih sredstava ili viSe njih moguce je: povecati kolicinu onog herbicida
koji je antagoniziran ako se to opisom na etiketi dopusta, aplicirati s uredajem
za primjenu pesticida koji zasebno ispusta herbicide (ne dolazi do mijeSanja
herbicida) te provjeriti tank-mix kombinacije na manjoj povrsini prije primjene
na cijelom usjevu.

Klju¢ne rijei: antagonizam, korovi, tank-mix ili kombinirana primjena,
rezistentnost, sinergizam

ISTODOBNA PRIMJENA AGROKEMIKALIJA — PREDNOSTI | NEDOSTATCI

Pod istodobnom primjenom agrokemikalija podrazumijeva se primjena dviju
ili viSe agrokemikalija u isto vrijeme u spremniku uredaja za primjenu pesticida,
a poznata je i pod nazivom tank-mix primjena. NajceSc¢e se mijeSaju herbicidna
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sredstva, zatim herbicidna sredstva s drugim sredstvima za zastitu bilja, ali i
sredstava za zastitu bilja s drugim agrokemikalijama poput folijarnih gnojiva,
regulatora rasta, biostimulatora i sl. Brojni su razlozi kombinirane primjene
agrokemikalija u zastiti poljoprivrednih usjeva. Prije svega, smanjuje se
brojnost ulazaka strojeva u usjev pa se posljedicno manje zbija tlo, kao sto je i
potrosnja vode i goriva manja. Jednako su vazni toksikoloski razlozi, odnosno
manja izloZenost radnika pesticidima.

Pri primjeni herbicidnih sredstava vrlo je Cesta praksa istodobno primijeniti
dvije ili vise djelatnih tvari. Naime, u usjevu se gotovo nikad ne pojavljuje samo
jedna korovna vrsta, ve¢ mijeSana populacija korova. Pojedinacni herbicidi vrlo
rijetko svojim spektrom mogu pokriti svu prisutnu korovnu floru u odredenom
usjevu. lako postoje ve¢ formulirani kombinirani herbicidni pripravci od vise
djelatnih tvari, ipak poljoprivredni proizvodaci ceSce kupuju odvojeno
herbicidna sredstva i mijeSaju ih u spremniku prskalice. Pritom mijesaju
herbicidna sredstva istog, ali i razliCitih proizvodaca i razlicitih formulacija.
Osim prosirenja spektra djelovanja, kombiniranje herbicida zapravo je i
antirezistentna strategija jer ukljuCuje primjenu herbicida razli¢itih
mehanizama djelovanja.

Herbicidi se u praksi ¢esto primjenjuju zajedno s ostalim sredstvima za zastitu
bilja zbog istodobne zastite usjeva od bolesti, Stetnika i korova. Takva primjena
agrokemikalija prakticna je za primjenitelje jer jednim prohodom stroja za
primjenu pesticida obave zastitu usjeva. Medutim, takva je primjena znacajno
zahtjevnija i potencijalno moZe uzrokovati probleme u poljoprivrednoj
proizvodnji.

Potencijalni problem kod istodobne primjene razliCitih sredstava za zastitu
bilja je otezano odredivanje optimalnog roka primjene jer je aplikacija
usmjerena na vise razlicitih Stetnih organizama, Cesto razlicitih bioloSko-
ekoloskih zahtjeva. Optimalan rok primjene herbicidnih sredstava kljucan je za
postizanje optimalne ucinkovitosti folijarnih herbicida, pa ako se prag odluke
suzbijanja uzroc¢nika biljnih bolesti/stetnika ne podudara s optimalnim
razvojnim stadijima korova, ucinak herbicida bit ¢e smanjen. To se cesto
dogada u usjevima strnih Zitarica u kojima poljoprivredni proizvodaci proljetnu
zastitu usjeva obavljaju primjenjujuci zajedno herbicidna i fungicidna sredstva
te folijarna gnojiva. Jedan od takvih primjera je i izostanak ucinka herbicida
pinoksadena na korovnu vrstu poljski repak (Alopecurus myosuroides Huds.)
koju su zamijetili proizvodaci strnih Zitarica s uzgojnog podrucja oko Slavonskog
Broda. Prilagodavanje primjene herbicida simptomima uzrocnika biljnih bolesti
rezultiralo je izostankom ucinka pinoksadena na poljski repak koji je u vrijeme
primjene fungicida bio u fazi klasanja (S¢epanovié i sur., 2020.). S obzirom na to
da je potpuno izostao herbicidni u¢inak, a u Europi (Njemacka, Italija, Poljska,
Spanjolska, Velika Britanija) ve¢ je utvrdena rezistentnost te korovne vrste na
pinoksaden (Heap, 2024.), poljoprivredni proizvodaci posumnjali su na pojavu
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rezistentnih populacija poljskog repka. Medutim, provedenim istraZivanjem
osjetljivosti poljskog repka na pinoksaden utvrdeno je da su populacije poljskog
repka s navedenog podrucja i dalje osjetljive na herbicid pinoksaden. Dodatno
je utvrdeno da se primjenom polovi¢ne koli¢ine pinoksadena (20 g d.t./ha) na
misji repak u stadiju 2 — 4 razvijena lista (BBCH 12-14) ostvaruje odli¢an ucinak.
Za razliku od toga, kod primjene sredstva na osnovi pinoksadena u
preporucenoj dozi (40 g d.t./ha) na jedinke poljskog repka u stadiju pocetka
vlatanja (BBCH 31) herbicidni je u¢inak potpuno izostao (Pintar i sur., 2021.).
Taj primjer ukazuje na vaznost odvojene primjene sredstava za zastitu bilja
kada se ne poklapaju optimalni rokovi za suzbijanje ciljanih Stetnih organizama.

Do smanjenja herbicidnog ucinka ili pojave fitotoksi¢nosti na tretiranu usjevu
najcesce dolazi zbog primjene agrokemikalija Ciji spojevi nisu kompatibilni u
tank-mix primjeni. Naime, kod tank-mix primjene moguca je pojava triju
interakcija izmedu viSe razlicitih spojeva: aditivna, sinergisticka i
antagonisticka. Kod aditivne interakcije ucinkovitost mjeSavine slicha je
ucinkovitosti svakog proizvoda pojedinac¢no. Sinergisticka interakcija nastaje
kada mjeSavina daje ja¢i ucinak od primjene svakog spoja pojedinac¢no, a
antagonisti¢ka interakcija nastaje kad je ucinak mjeSavine slabiji od ucinka
svakoga spoja pojedina¢no. Moze se i izraCunati ocekivani ucinak mjesavine
dviju ili vise kemikalija: E = (X + Y) - (XY)/100, gdje je X ucinkovitosti spoja
(agrokemikalije) A, Y ucinkovitosti spoja (agrokemikalije) B, a E ocekivani ucinak
(Colby, 1967.).

Najpozeljnija je sinergisticka interakcija, tj. sinergizam (,1 + 1 = 3“).
Sinergizam moZe nastati kad jedna agrokemikalija poja¢a ucinak druge
agrokemikalije, tj. kad prva i druga agrokemikalija djeluju na isti fizioloSki
proces, ali s drugim mehanizmom djelovanja, ili kad obje agrokemikalije djeluju
na isti biokemijski put, ali inhibiraju druga mjesta djelovanja. Rije¢ sinergizam
potjece od grcke rijeCi synergos, Sto znaci ,djeluju zajedno” (Barbieri i sur.,
2022.) U poljoprivrednoj proizvodnji idealno bi bilo odabrati kombinaciju
herbicida koja ima sinergisticki ucinak na korove i istodobno antagonisticki
ucinak prema usjevu. U literaturi postoje primjeri sinergizma kod primjene
herbicida, a najcesce je sinergizam utvrden kombiniranjem herbicida iz iste
kemijske skupine (Zhang i sur., 1995.). Primjerice, utvrdeno je da kombinacija
herbicida nikosulfurona i rimsufurona znacajno poboljSava ucinak na korovnu
vrstu Datura stramonium, a kombinacija herbicida mezotriona i metribuzina na
korovne vrste Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium u odnosu na
samostalnu primjenu tih herbicida (Mekki i Leroux, 1994.). Poznavanje
sinergistickih ucinaka kod pojedinih kombinacija herbicida omogudilo bi
smanjenje koli¢ine jednog ili ¢ak oba ili vise herbicida koji se primjenjuju
istodobno. Medutim, razli¢iti bioticki i abioticki ¢imbenici utje¢u na rezultat
interakcije (sinergizam), poput brzine prodiranja sredstva, premjestanja
sredstva, biotransformacije te natjecanja za zajednicke receptore. Cak i za
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odredenu kombinaciju herbicida, herbicidi mogu, ali i ne moraju djelovati
sinergisticki, ovisno o genotipovima biljaka, a i primijenjenoj koli¢ini, dozi. To
pokazuje da je u poljskim uvjetima tesko predvidjeti sinergisticki ucinak
herbicida u tank-mix primjeni

NazZalost, antagonizam je znacajno c¢e$éa pojava u odnosu na sinergizam, a
rezultira smanjenim herbicidnim uéinkom na odredenu korovnu vrstu ili ¢ak
pojavom fiototoksi¢nosti na usjevu. Utvrdeno je da ¢ak 67 % tank-mix primjena
ima odredeni antagonisticki u¢inak (Zhang i sur., 1995.).

Antagonisticka interakcija medu herbicidima mozZe biti rezultat: biokemijskog
antagonizma gdje jedan herbicid onemoguduje dolazak drugom herbicidu do
mjesta djelovanja ili djeluje tako da smanji koli¢inu drugog spoja;
konkurentskog antagonizma kada se herbicid veZe na aktivho mijesto i
sprjeCava vezanje drugog herbicida; fizioloSkog antagonizma gdje dva
herbicida djeluju suprotno na bioloski uc¢inak te kemijskog antagonizma kada
dva herbicida medusobno reagiraju na razini kemijskih svojstava (Green,
1989.).

Jedan je od primjera biokemijskog antagonizma smanjen ucinak tank-mix
primjene glifosata i dikambe na korovnu vrstu Kochia scoparia (Ou i sur.,
2018.). Oba se herbicida translociraju floemom kroz biljku te je utvrdeno da
dikamba moze oslabjeti floemsko tkivo. Sli¢no dikambi, i glifosat se kroz biljku
krece floemom. Ako floemsko tkivo nije funkcionalno, tada dikamba/glifosat ne
dodu do mjesta djelovanja tj. ,ostaju u stanju mirovanja“, Sto rezultira
smanjenim ucinkom.

Nacin usvajanja herbicida takoder moZe utjecati na pojavu antagonizma. Bilo
da se herbicidi usvajaju pasivno ili aktivno, korijenjem ili listovima, vjerojatnije
je da ¢e se pojaviti antagonisticke reakcije kada herbicidi u interakciji ulaze u
cilianu biljku putem istog organa i ako jedan herbicid smanjuje usvajanje
drugoga.

Pojava antagonizma izmedu herbicida ovisi i o samoj korovnoj vrsti koja se
suzbija. Tako je kod visegodisnjih korovnih vrsta uofena manja ucestalost
antagonistickih i veca ucestalost sinergisti¢kih interakcija u odnosu na
jednogodisnje korove. Takoder je utvrdeno da je kod jednosupnica (trava)
znacajno vecda vjerojatnost antagonizma u odnosu na sinergizam, Sto je
povezano s razli¢itim bioloskim karakteristikama jednosupnica u odnosu na
dvosupnice (Zhang i sur., 1995.). U poljoprivrednoj praksi dobro je poznata
nemogucnost istodobne primjene herbicida iz kemijskih  skupina
cikloheksadinona i ariloksifenoksipropionata (graminicidi) s kontaktnim
herbicidima za Sirokolisne korove. Tada je u¢inak graminicida antagoniziran, sto
rezultira slabijim uc¢inkom na korovne trave. Utvrden je i antagonizam kod
istodobne primjene dikambe i kletodima (cikloheksadinoni). Zollinger (2020.)
navodi da odvojena primjena kletodima (24 h prije dikambe) nije djelovala
antagonisticki za razliku od tank-mix primjene ta dva herbicida prilikom cega je
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utvrden slabiji ucinak na korovnu travu Digitaria ciliaris. Kod odvojene
primjene kletodima utvrden je uc¢inak od 95 % na tu vrstu, a manji od 50 % bio
je kada je kletodim primijenjen u tank-mixu s herbicidima acifluorfen, bentazon
ili 2,4 D (Grichar i sur., 2002.). Takoder je tank-mix primjena setoksidima
(cikloheksadinona) s bentazonom uzrokovala slabiji u¢inak na korovne trave, a
to je bilo sprije€eno u odvojenoj primjeni ova dva herbicida i kada se povecala
doza setoksidima. Tako je utvrdeno da istodobna primjena bentazona i
setoksidima smanjuje usvajanje 14C primijenjenog setoksidima za 50 %
(Rhodes i Coble, 1984.).

Antagonizam takoder moze biti uzrokovan reduciranim ili i ubrzanim
metabolizmom, utjecajem na fotosintezu ali i zbog nekompatibilnih fizikalno-
kemijskih svojstava herbicida u tank-mix primjeni. Tako se smanjeni ucinak
setoksidima u kombinaciji s bentazonom na korovnu vrstu Agropyron repens
povezuje s ionima NA* iz formulacije bentazona (natrijeva sol) koji se izmjenjuju
s hidroksilnom skupinom setoksidima i formiraju natrijevu sol setoksidima.
Natrijeva sol setoksidima polarnija je od setoksidima, stoga je korovna biljka
smanjeno usvaja (Wanamarta i sur., 1989).

Nekompatibilnost fizikalno-kemijskih svojstava medu djelatnim tvarima
herbicida u tank-mix primjeni mogu uzrokovati promjene u svojstvima Skropiva
umanjujuci ucinkovitost prema korovima (Petter i sur., 2012.). Te promjene
najéesée ukljucuju flokulaciju, odvajanje faza, sedimentaciju, stvaranje grudica
i/ili prekomjerno pjenjenje (Costa i sur., 2020.). Stoga utjedu i na otezanu
primjenu zbog potencijalnih zacepljenja mlaznica, mrezica i/ili filtra, a to u
konacnici dovodi do kvarenja i neispravnosti stroja za primjenu pesticida.
Fizikalno-kemijska nekompatibilnost moZe takoder rezultirati promjenom u pH
vrijednosti Skropiva, Sto utjeCe na razgradnju, disocijaciju, apsorpciju i
translokaciju herbicida u biljci. Tako je utvrdeno da kombinacija glifosata i
dikambe rezultira ve¢im isparavanjem dikambe jer glifosat sadrzi disocirajuée
vodike koji ulaze u interakciju s komponentama u Skropivu i uzrokuju
zakiseljavanje medija zbog oslobadanja protona, a dikamba jace isparava pri
Ph<5,0 (Mueller i Steckel, 2019.).

MOGUCNOSTI SPRIECAVANJA ANTAGONIZMA HERBICIDA

Neovisno o kojoj se vrsti antagonizma radi, u zastiti poljoprivrednih kultura
bilo bi poZeljno predvidjeti neZeljene antagonisticke interakcije herbicida kao
pomo¢ u suzbijanju korova. Medutim, to nije jednostavno jer antagonizam
znacajno varira u ovisnosti o brojnim biotickim i abiotickim ¢imbenicima, poput
razvojnih stadija korova, kolicinama herbicida, fizikalno-kemijskim svojstvima
herbicida, ali i pedo-klimatskim uvjetima. Primjerice, tank-mix primjena
herbicida bentazona i acifluorfena u uvjetima staklenika rezultirala je
antagonizmom, a ista kombinacija herbicida u poljskim uvjetima sinergizmom
na korovnu vrstu Amaranthus retroflexus (Sorensen i sur., 1987).
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Zbog toga se namece pitanje je |li moguce izbjeéi antagonizam i koje opcije
preostaju poljoprivrednim proizvoda¢ima s obzirom na to da je gotovo
nemoguce suzbiti korovnu floru u odredenoj poljoprivrednoj kulturi jednom
djelatnom tvari. Dodatno, sukladno EU legislativi i europskim strategijama za
odrzivu poljoprivredu, znacajan broj djelatnih tvari povuéen je s Popisa
odobrenih djelatnih tvari, pa tako i herbicida. Stoga su poljoprivredni
proizvodaci Cesto primorani primjenjivati herbicide razliCitih agrokemijskih
kompanija i razli¢itih formulacija. Takva je primjena ipak rizi¢nija u odnosu na
mijesanje herbicidnih pripravaka istih proizvodaca. Sukladno etiketi SZB-a,
preporuku o mijeSanju sredstava za zastitu bilja daje vlasnik rjeSenja za
pojedino sredstvo, tj. proizvodac, pa bi se trebali izbjeéi negativni ucinci kod
primjene u tank-mix kombinaciji.

Kod poznatog antagonizma izmedu dva ili viSe herbicida u tank-mix primjeni
moguce je povecati dozaciju onoga herbicida koji je antagoniziran. Vazno je
istaknuti da koli¢ina ni u kojem slucaju ne smije biti veéa od najveée dopustene
doze navedene na etiketi sredstva za zastitu bilja. Opéenito, kontaktni herbicidi
za Sirokolisne korove antagoniziraju djelovanje herbicida za trave (graminicidi),
pa je jedno od rjeSenja povecati dozu graminicida prilikom mijeSanja u
spremniku prskalice. Tako je primjer antagonizma izmedu bentazona i kizalofa
na vrstu Echninochloa crus-galli prevladan kada se doza kizalofopa udvostrucila
(Green, 1989.). Takva mogucnost danas je otezana i nije u skladu s Europskim
zelenim planom. Druga je moguénost odvojena primjena herbicida, bilo da se
radi o zasebnoj aplikaciji herbicida ili zasebnu ispustanju herbicida na prskalici
gdje ne dolazi do njihova mijesanja.

lako je odvojena primjena herbicida ,manje komotna” za poljoprivredne
proizvodace, rjesenje je kod onih herbicida koji su u antagonistickoj interakciji.
Pri tome je vaZzan vremenski odmak izmedu primjena. Primjerice, antagonizam
izmedu kizalofa i klorimurona na korovnu vrstu Setaria faberi nije prevladan
kad su ti herbicidi primijenjeni u razmaku od dva sata, ali je antagonizam
izostao kada su primijenjeni u razmaku od 24 sata (Green, 1989.).

Kako bi se provjerio umanjen antagonisticki ucinak herbicida, u istrazivanju
Merritt i sur. (2020.) postavljene su na modificiranom traktoru (John Deere
5400) istraZivacke prskalice s dvije grane i testirana je moguénost istodobne
primjene herbicida, ali bez njihova mijeSanja u Skropivu (tank-mix) jer su se
herbicidi primjenjivali zasebno kroz dvije mlaznice. Ta aplikacija usporedena je
s klasicnom tank-mix primjenom, ali i s primjenom herbicida pojedinacno.
Rezultati istraZivanja ukazuju da je izbjegnut antagonizam kod istodobne
primjene herbicida (odvojene mlaznice), odnosno kada nije doSlo do mijeSanja
herbicida u spremniku. Kod takve je aplikacije uc¢inak kombinacije herbicida
setoksidim + bentazon i herbicida kletodim + 2,4 D suzbio vrstu Lolium
multifllorum jednako kao i samostalna primjena setoksidima i kletodima, dok je
kod tank-mix primjene ucinak na ovu vrstu bio znacajno slabiji. Sli¢no je
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utvrdeno i kod primjene herbicida glifosat + 2,4 D/dikamba kada takoder nije
utvrden smanjen ucinak na istrazivane korovne vrste, a kod tank-mix primjene
ovih herbicida ucinak je bio smanjen. Autori ovog istrazivanja zakljuCuju da
takav nacin primjene (odvojene mlaznice) odgada interakciju medu
herbicidima sve dok ne dospiju na list biljke i time ostaje dovoljno vremena da
herbicid djeluje na korovnu vrstu, za razliku od tank-mix primjene koja ima
smanjeno djelovanje.

Smanjen herbicidni u¢inak na korovne vrste koji nastaje zbog antagonizma
nije jedini problem u poljoprivrednoj praksi kod istodobne primjene herbicida.
Antagonisticke interakcije izmedu agrokemikalija mogu rezultirati i pojavom
fitotoksi¢nosti na usjevu. To se ¢eSce pojavljuje kada se herbicidi primjenjuju
istodobno s drugim agrokemikalijama, primjerice fungicidima, folijarnim
gnojivima i regulatorima rasta (slika 1).

Slika 1. Tank-mix primjena tri djelatne tvari herbicida, fungicid, regulator rasta i
folijarno gnojivo (snimila: M. Sé¢epanovi¢, 2019.)
Figure 1. Tank-mix application of three herbicide active ingredients, a fungicide, a
growth regulator, and a foliar fertilizer (photo: M. Sé¢epanovi¢, 2019)

Sve navedeno ukazuje na to da istodobna primjena agrokemikalija, iako
organizacijski i tehnicki vrlo prihvatljiva za poljoprivredne proizvodace, nosi
znacajan rizik u zastiti poljoprivrednih kultura. Poljoprivrednim se
proizvodacima preporucuje provjera tank-mix kombinacije na manjoj povrsini
prije primjene na cijeli usjev. Osim opisanih problema, izostanak ucinka
antagoniziranih herbicida na korove rizian je i zbog razvoja rezistentnih
populacija korova.
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ZAKLJUCAK

Kod tank-mix primjene najc¢eséa je interakcija medu dodanim spojevima
(agrokemikalijama) antagonizam. Osim smanjena ucinka na korove,
fitotoksi¢nosti na usjev te operativnih problema kod prskanja, antagonizam je
nepozeljan i zbog moguceg razvoja rezistentnih jedinki korova na one herbicide
koji su antagonizirani. Osnovni razlog antagonizma izmedu herbicida jest
nekompatibilnost medu fizikalno-kemijskim svojstvima spojeva u tank-mix-u,
ali i smanjene translokacije, konkurentskog vezivanja jednog herbicida na
aktivno mjesto, suprotnog bioloskog ucinka dvaju herbicida i sl. Poseban je
oprez potreban kod mijesanja herbicida s ostalim agrokemikalijama (folijarna
gnojiva, regulatori rasta) zbog moguce pojave fitotoksi¢nosti.

ANTAGONISTIC EFFECT OF THE SIMULTANEOUS APPLICATION OF
AGROCHEMICALS: PHYTOTOXICITY AND REDUCED EFFICACY OF THE
HERBICIDE

SUMMARY

In protecting agricultural crops from weeds, the practise of applying several
herbicide active ingredients at the same time (tank mixing) and applying
herbicides simultaneously with other crop protection products and other
agrochemicals (foliar fertilisers and growth regulators) is very common.
Although such use is rational and economical for agricultural producers, it can
have undesirable effects on weeds and crops. The use of herbicides often
results in antagonism, which leads to a reduced herbicide efficacy on a
particular weed species or even to the occurrence of phytotoxicity in the crop.
Antagonistic interactions between herbicides are the result of biochemical,
competitive, physiological or chemical antagonism and can vary considerably
depending on biotic and abiotic factors such as the developmental stage of the
weed, the herbicide dose, the physico-chemical properties of the herbicides
and the pedoclimatic conditions. Since it is almost impossible to control the
weeds in a given crop with a single active ingredient, and since a considerable
number of herbicides have been withdrawn from the EU market, agricultural
producers are often forced to use herbicides from different agrochemical
companies and thus run a greater risk of potential antagonistic reactions. It
would therefore be desirable to predict unwanted antagonistic interactions
between herbicides when protecting agricultural crops. In the case of known
antagonism between two or more herbicides, it is possible to: increase the
dosage of the herbicide that is antagonised, apply with a sprayer that releases
the herbicides separately (no mixing of herbicides) and test tank mixtures on a
smaller area before applying them to the entire crop.
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