ISPITIVANJE POJAVE FITOTOKSICNOSTI
FOLIJARNIH HERBICIDA U USEVU SOJE

Dragana Marisavljevi¢l, Danijela Pavlovi¢l, Dobrivoje Posti¢l,
Branko Konstantinovié2, Maja Meseldzija2
nstitut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd
2Poljoprivredni fakultet, Department za zastitu bilja, Novi Sad
Email: marisavljevicd@ptt.yu

Izvod

U radu su prikazana jednogodi$nja ispitivanja izvedena u usevu soje, uz primenu 15
varijanti herbicida, namenjenih za suzbijanje korova posle nicanja useva i korova.
Primenjeni herbicidi su ispoljili efikasnost na prisutne korove, ali su se na usevu soje
ispoljili simptomi fitotoksi¢nosti, izrazeniji nego $to je uobi¢ajeno u primeni ovih
herbicida. Ogled je pracen tokom cele vegetacije, zaklju¢no sa merenjem parametara
prinosa, da bi se utvrdilo da li fitotoksi¢nost uti¢e na njegovo smanjenje.

Utvrdene razlike u prinosu ukazuju da se kod primene folijarnih herbicida u usevu
soje moraju u obzir uzeti moguci fiotoksi¢ni efekti, koji su ponekad izraZeniji i, kao Sto
je bio slu¢aj u ovom ogledu, mogu uticati na smanjenje prinosa.

Kljuéne reci: soja, folijarni herbicidi, fitotoksi¢nost, prinos.

UVOD

Proizvodnja soje u nasoj zemlji nema dugu tradiciju, ali je u stalnom
porastu i zauzima znacéajno mesto. U periodu 1998-2001. godine povrsine pod
sojom su poveéane na oko 100.000 ha, ¢ime se nasa zemlja svrstala medu
vodece proizvodace u Evropi (Hrusti¢, M. i sar., 2001). U 2006. godini smatra
se da je soja posejana na rekordnih 150.000 ha (Miladinovi¢ i sar., 2007).

U proizvodnji soje neophodno je primenjivati herbicide, jer je usev veoma
osetljiv na prisustvo korova. U zavisnosti od vrste i brojnost prisutnih korova,
primenjuju se zemljiSni i folijarni herbicidi. Zahvaljujuc¢i stalnom rastu ove
proizvodnje u nasoj zemlji, registovani su svi herbicidi koji se koriste u usevu
soje u svetu, tako da je Sirok izbor herbicida iz obe grupe.

Finansijski razlozi, a veoma ¢esto i vremenski uslovi, diktiraju da se u
borbi protiv korova proizvodacdi odluce samo za primenu folijarnih herbicida.
Na ovaj nacin mogu se uspesno suzbiti svi vazniji korovi (iako visegodiSni
podaci pokazuju da je sigurnije ako se primeni kombinacija zemljiSnih i
folijarnih herbicida). Primena herbicida moZe izazvati simptome fitotoksi¢no-
sti na biljkama soje, $to se u praksi povremeno i desava. Ova pojava je poznata
i predmet je ispitivanja svuda u svetu gde se proizvodi ova biljna vrsta (Harvey,
2000; Hager and Sparague, 2000).

Uzroci pojave fitotoksi¢nosti mogu biti primena herbicida u neadekvatnoj
fazi razvoja useva, osetljivost sorte, primena velikih koli¢ina, neadekvatna
kombinacija aktivnih materija u tank-miksu, neadekvatna primena okvasivaca
i dr. Pored ovih uzroka, pojedinih godina veliki uticaj na oSte¢enje useva moze
biti i zbog loSih meteoroloskih prilika, koji izazivaju stres useva i desava se da
biljke ne mogu dovoljno brzo da metaboliziraju herbicid, te dolazi do oSte¢enja
useva. Kada dode do pojave fitotoksi¢nosti, vrsta herbicida igra presudnu
ulogu u ispoljavanju simptoma oStec¢enja. Kontaktni herbicidi, po pravilu, daju
izrazenije simptome, ali biljka lakSe prevazide ta ostecenja (tzv. "prolazna
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fitotoksi¢nost"), dok kod sistemi¢nih herbicida oStec¢enja izgledaju u prvom
trenutku manja, ali ih biljka generalno sporije i teZe prevazilazi, $to se moZze
odraziti na prinos. Poznata je pojacana fitotoksi¢nost, zbog sinergizma, kod
primene herbicida istog mehanizma delovanja (imazetapir + tifensulfuron-me-
til + oksasulfuron i imazamoks + tifensulfuron metil), kao i fitotoksi¢nost
kombinacije bentazon + tifensulfuron-metil (Malidza i sar., 2006; Kelly et al.,
2002).

Ispitivanja fitotoksi¢nosti, koja je uzrokovana losim vremenskim prilikama
u periodu tretiranja, nije jednostavno izvesti, jer je nemoguce simulirati
klimatske parametre koji su bili pojedinih godina. Iz tog razloga validnost
rezultata je veoma teSko potvrditi. Cilj ovog ispitivanja je bio da se kroz
parametre prinosa sagledaju fitotoksic¢ni efekti, koji su se ispoljili u ogledu na
usevu soje u 2006. godini, da bi se proizvoda¢ima skrenula paznja na ovu
pojavu.

Metod rada

Ogled je izveden na proizvodnoj parceli imanja AD Agro u Dobanovcina, na
zemljiStu tipa degradirani ¢ernozem. Soja sorte Ravnica posejana je 12. maja
2006. godine u standardnoj tehnologiji.

Primenjeno je 15 kombinacija folijarnih herbicida (Tab. 1). Ogled je imao za
cilj ispitivanje moguénost suzbijanja korova, s obzirom da je usev soje u vreme
tretiranja bio u fazi razvijene prve-druge troliske, a Sirokolisni korovi su prosli
optimalnu fazu za suzbijanje (4-6 i viSe razvijenih listova). Ovako nepovoljan
odnos faze razvoja korova i useva bio je izazvan nepovoljnim vremenskim
uslovima, koji su izazvali zaostajanje u razvoju soje. Na ovako slabo razvije-
nom usevu (sa simptomima zaostajanja u porastu, zZutila listova, skracenja
internodija), primenjeni herbicidi su, u veéoj ili manjoj meri, ispoljili efika-
snost na prisutne korove, ali je usev soje ispoljio znatno veéu osetljivost nego
Sto je uobicajeno u primeni ovih herbicida. Zbog ovako izraZene fitotoksi¢nosti
(kod veéine primenjenih herbicida), ogled je pra¢en tokom cele vegetacije,
zaklju¢no sa merenjem parametara prinosa, da bi se utvrdilo da li je fitotoksi-
¢nost prolaznog karaktera, tj. da li i koliko brzo usev soje prevazilazi stres
izazvan herbicidima.

Ogled je postavljen u randomiziranom blok sistemu, veli¢ina eksperimen-
talne parcele je bila 100m2.Tretiranje je izvedeno 6. juna 2006. godine.
Koriséena je ledna prskalica "Solo", sa nastavkom za njivsko tretiranje, sa
osam dizni tipa Lurmark 03 F 110. Herbicidi su primenjeni uz utrosak vode
400 l/ha.

Klimatski uslovi u vreme tretiranja bili su veoma nepovoljni za soju.
Koli¢ina padavina, pre i devet dana nakon tretiranja, bila je visa od uobi¢ajenih
proseka i ukupno je iznosila 106 1/m?2. Temperature vazduha u istom periodu
su bile ispod viSegodiSnjeg proseka za to doba godine i kretale su se od 8-14°C.

U daljem toku vegetacije, zaklju¢no sa Zetvom, soja je imala relativno
povoljne uslove za razvoj. Pored susnog perioda tokom leta, zahvaljujuci
povoljnom rasporedu padavina, nalivanje zrna je bilo dobro, te su postignuti
dobri prinosi.

Ocene fitotoksic¢nosti radene su u vreme ocene efikasnosti herbicida (OEPP
metoda), slede¢om dinamikom: (1) Prva ocena uradena je 19. juna (dve nedelje
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nakon tretiranja); (2) Druga i tre¢a ocena uradene su tokom vegetacije, kada je
na deset prosec¢nih biljaka merena visina i sveZa masa (Harvey, 2000) i (3)
Neposredno pred Zetvu, posle desikacije, merene su komponente prinosa. Iz
svake varijante, metodom sluc¢ajnog uzorka, izabrano je 4 x 10 biljaka, a na
svakoj biljci su utvrdeni broj mahuna, masa zrna, broj zrna i masa 1000 zrna.
Iz dobijenih podataka izra¢unata je vrednost prose¢nog prinosa/ha.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kod prve ocene fitotoksi¢nosti (Tab. 1) nije bilo vidljivih simptoma u vari-
janti Pivot M (imazetapir) + Deltazon 48 SL (bentazon) 0,4 l/ha+2,5 l/ha, u
varijanti Pulsar 40 (imazamoks) 0,8 I/ha + Deltazon 48 SL (bentazon) 2,0 l/ha,
fitotoksi¢nost je bila 5%, a u varijanti Harmony 75 WG (tifensulfuron-metil)
8g/ha + Trend 0,2 l/ha + Cobra (laktofen) 0,4 l/ha ispoljena je najveca
fitotoksi¢nost (oko 70%).

Simptomi fitotoksi¢nosti na biljkama, njihov obim i ja¢ina, kao i obnav-
ljanje biljaka soje, bili su uocljivi prilikom prve ocene (Sl. na Nasl. str., Sl. 1-2).

o

i h i _ : b,
Sl. 2. Obnavljanje osteéenih biljka

Sl. 1. Izbeljivanje listova soje izazvano

primenom herbicida (varijanta 5) (varijanta 16), 19. jun 2006.
Visina biljaka u Il i lll oceni fitotoksi¢nosti Sveia masa biljaka u Il i lll oceni fitotoksi¢nosti
100 300
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100

1234567 8310111213141516 12 3456 7 8 910111213141515
Varijante Varijante
Graf. 1. Visina biljaka u drugoj i treéoj Graf. 2. Sveza masa biljaka u drugoj i
oceni fitotoksi¢nosti trecoj oceni fitotoksi¢nosti

U drugoj i tre€oj oceni, uradenih tokom vegetacije (27. juna i 25. avgusta),
dobijeni rezultati ukazuju da su u svim varijantama biljke soje nadoknadile
zaostalost u porastu, tj. razlike izmedu varijanti su veoma male, izuzev u
varijanti Harmony 75 WG (tifensulfuron-metil) 8g/ha + Trend 0,2 I/ha + Cobra
(laktofen) 0,4 I/ha, gde je izrazeno zaostajanje u porastu (Graf. 1).
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Medutim, sveZa masa biljaka u drugoj i tre¢oj oceni znacajno se razlikuje
kod ispitivanih varijanti, tj. iako su biljke u drugoj i tre¢oj oceni ujednacene u
porastu, razlilke u sveZoj masi su izraZene (Graf. 2).

Tab.1. Varijante herbicida primenjenih u ogledu, simptomi oSte¢enja i procenat
fitotoksic¢nosti u prvoj oceni (dve nedelje nakon tretiranja)

Yari— Herbicidi Koli¢ine SivatOI.m FitOtOESiCHOSt
janta ostecenja (%)
1 Pivot M (imazetapir)+ 0,4 I/ha+ 2,5 | Nema vidljivih 0
" |Deltazon 48 SL (bentazon) 1/ha simptoma
Harmony 75WG
. . 8 g/ha+50g/ha
(tifensulfuron-metil) +Dynam . s o
2. 75 WG (oksasulfuron)+ Pivot + 0,4 iﬁz + 0,2| Naboran list |[OStec¢enja 30%
M (imazetapir)+ Trend
Harmony 75 WG ( Naboran list i
3. |tifensulfuron-metil )+ Pivot 8g/21_a0+201,/‘}lli/h a zaostajanje u 30%
(imazetapir) + Trend ’ porastu
Harmony 75 WG(
tifensulfuron-metil ) + Gamit 8g/ha +0.5 /ha Zaostajanje u o
4. . + 0,4 //ha + 0,2 10%
4 EC (klomazon) + Pivot I/ha porastu
M(imazetapir) + Trend
Gamit 4EC (klomazon) + 0,7 l/ha + 2,5 . o
5. Deltazon 48-SL (bentazon) 1/ha Beljenje listova 10%
6. |KONTROLA
7 |Pulsar (imazamoks) 1,2 /ha Zaostajanje u 10-15%
porastu
8 Pulsar 40 (imazamoks) + 0,8 I/ha+ 2,0 | Zaostajanje u 0-5%
" |Deltazon 48 Sl (bentazon) 1/ha porastu °
Pulsar 40 (imazamoks) + o
9. |Harmony 75 WG L Vha ;rf/gha Zaostajanie | 30,50%
(tifensulfuron-metil ) + Trend gh ’ p
Deltazon 48-SL (bentazon) + .
10. |Harmony 75 WG 2,0 i/l(q)a2+l/ﬁ§/h a Zaosot;i;zgjle u 10%
(tifensulfuron-metil ) + Trend ’ p
11 Harmony 75 WG 8 g/ha + 0,2 | Zaostajanje u 10%
* |(tifensulfuron-metil ) + Trend l/ha porastu °
Harmony 75 WG
12. |(tifensulfuron-metil ) + Trend 8¢ —5212 I+ Nekroza listova 70%,
+ Cobra (laktofen) ’
Dynam 75 - WG o, | Zaostajanje u o
13. (oksasulfuron) + Extravon 80 g/ha +0.2% porastu 10-15%
Dynam 75 - WG o o
14. |(oksasulfuron) + Extravon + 80 +g/(1)] %; 1/%521 % Zaos;g&;ﬁ]le u 20-30%
Pivot M : p
Gamit 4 EC (klomazon) +
15. |Dynam 75 WG (oksasulfuron) 05 Uha + ?O Beljenje listova 15-20%
g/ha + 0,2%
+ Extravon
16. Qobra (laktofen) + Pulsar 40 | 0,4 1/ha + 0.8 Sugenje listova 20-30%
(imazamoks) 1/ha
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Prosec¢ne vrednosti komponenata rodnosti i prinos soje u ispitivanim
varijantama pokazuju znacajne razlike izmedu ispitivanih varijanti (Tab. 2).

Tab. 2. Prose¢ne vrednosti komponenata rodnosti i prinos ispitivanih varijanti

Broj Broj Broj Masa Masa B}”oj Prinos
. 1000 | biljaka
Varijanta spratovajmahunalzrna po |zrna po zrna
po biljci|po bilici| biljci | biljei | 202 | Poba |
(g) (000)
1. Lo M+ Deltazon | 763 | 13,33 | 32.30 | 6.41 |20550| 437.5 | 2.80
Harmony 75 WG +
2. |Dynam 75-WG + 9,03 15,05 | 40,48 | 8,34 [219,30| 497,5 | 4,15

Pivot M + Trend

Harmony 75 WG +
Pivot + Trend

Harmony 75 WG +
4. |Gamit 4 EC + Pivot | 7,13 11,28 | 25,23 | 5,03 [198,80| 437,5 | 2,20

9,20 15,30 | 37,13 | 7,40 |200,30| 447,5 | 3,31

M+ Trend

Gamit 4EC +
5. | Doltazon 48.SL 6,43 | 9,45 | 21,20 | 4,27 |202,50| 445,0 | 1,90
6. [KONTROLA 6,30 | 10,70 | 23,98 | 4,98 [209,00| 446,0 | 2,22
7. |Pulsar 565 | 7,55 | 16,00 | 3,05 |190,00| 435,0 | 1,33
g. |Pulsar 40 + 493 | 855 | 18,45 | 3,19 |168,80| 4525 | 1,44

Deltazon 48 SL

g, |Pulsar 40 + Har- 6,78 | 10,38 | 24,63 | 4,53 |184,30| 460,0 | 2,08
mony + Trend

Deltazon 48-SL +
10.|Harmony 75 WG + 7,70 13,20 | 30,80 | 4,69 |165,50| 485,0 | 2,27

Trend
11, [Harmony 75 WG + | g 5 | 1573 | 37.88 | 7.07 |188.50| 480.0 | 3.39
Trend
1. [Harmony 75 WG + | -5 | g3 | 1933 | 350 |185.30| 4700 | 1.65

Trend + Cobra

Dynam 75-WG +
Extravon

Dynam 75-WG +

13. 7,65 11,68 | 27,63 | 5,09 |[184,30| 4425 | 2,25

14. Extravon + Pivot M 9,85 18,00 | 43,83 8,10 |184,80| 447,5 3,62
Gamit 4 EC +

15.|Dynam 75 WG + 9,65 17,80 | 44,80 8,31 |185,30| 462,5 3,84
Extravon

16.[Cobra + Pulsar 40 8,63 13,20 | 34,60 | 5,73 [166,80| 452,5 | 2,59

U varijantama 2, 3, 11, 14 i 15 ostvaren je prinos zrna soje preko 3 t/ha, au
varijantama 7, 8 i 12 ostvaren je najnizi prinos (oko 1,50 t/ha). Ovako velike
razlike u prinosu nisu ocekivane, a takode nema pravilnosti izmedu pocetnih
oStec¢enja i smanjenja prinosa.

Ovo se moZze protumaciti kao posledica sposobnosti useva da neka
oStecenja, izazvana herbicidima, lakSe i uspe$nije prevazide, a da neka, manje
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vidljiva oSte¢enja, mogu vise da se odraze na prinos. Kontrolna parcela je bila
bez okopavanja, tako da se indirektno moze zakljuciti koliko veliki uticaj na
smanjenje prinosa izaziva zakorovljenost useva.

Rezultate ovog ogleda treba prihvatiti kao preliminarne, jer veli¢ina ispiti-
vanih varijanti nije adekvatna za pravu procenu prinosa, a takode nije bilo
moguce doneti do kraja tatne zakljucke o delovanju svih herbicida. Medutim,
dobijeni rezultati su u skladu sa ispitivanjima americ¢kih autora (Gordon,
2000; Aaron and Sparague, 2000), koji su viSegodisnjim ispitivanjima utvrdili
da u izuzetno nepovoljnim godinama, kada soja ne moze da se oporavi od
stresa izazvanog herbicidima, uticaj na prinos moze biti veoma veliki.

ZAKLJUCAK

Utvrdene razlike u prinosu ukazuju da se kod primene folijarnih herbicida,
pored njihovog delovanja na korove, moraju uzeti u obzir moguci fitotoksi¢ni
efekti, koji su ponekad izraZeniji i uticu na smanjenje prinosa.
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Abstract

PHYTOTOXICITY OF FOLIAR HERBICIDES
IN SOYBEAN CROPS
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The object of the present research was investigation in soybean crop using 15
post-em herbicides. Herbicides were effective on present weeds, but soybean phyto-
toxicity was expressed more that is usual using that herbicides. Field experiment was
monitoring during whole vegetation season, finishing with measuring yield compo-
nents, to define if there were soybean yield loss.

Determined yield differences indicated that in post-em herbicides application neces-
sarily make attention in possibly phytotoxicity which is sometimes wery expressed, like
in that field experiment, and can causes soybean yield loss.

Key words: soybean, post-em herbicides, phytotoxicity, yield.
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