Zbornik predavanj in referatov s 3. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin, str. 369-381
Portoroz, 4. - 5. marec 1997

OBCUTLJIVOST DVANAJSTIH HIBRIDOV KORUZE NA STIRI
SULFONIL-SECNINSKE HERBICIDE

Mario Legnik!, Mojca Lesnik?

1ZVLEGEK

V poljskem poskusu smec proudevali oblutljivost koruznih hibridov na $tiri sulfonil-
secninske herbicide, aplicirane po vzniku, v stadiju 2 in 6 listov. Ugotavijali smo
ucinke herbicidov na viSino rastlin, na cvetenje in na pridelek storzev. Proudevali smo
hibride: bahia, nobilis, LG 2244, LG 2310, pactol, gaucho, artemis, fant 36, bourbon,
BC 3786, marista in furio. Fitotoksicnost herbicida tarot 25 DF (25% rimsulfuron) smo
dolocali pri odmerkih 60 in 80 g/ha, herbicida harmony 75 DF (75% tifensulfuron) pri
15 in 20 g/ha, motivell (40% nikosulfuron) pri 1,25 in 1,67 l/ha in ring 80 WG (30%
primisulfuron + 50% prosulfuron) pri 30 in 40 g/ha. Herbicide smo aplicirali z
nahrbtno $kropilnico CP-3 pri porabi Skropiva 300 I/ha. Poskodbe od herbicidov,
apliciranih v najvigjih priporocenih odmerkih, pri vecini hibridov niso imele znaclilnega
vpliva na pridelek storzev. Herbicidi, uporabljeni v povecanih odmerkih, pa so pri
hibridih artemis in pactol povzrodili znadilno zmanjSanje pridelka storzev.

Kijuéne besede: koruza, sulfonil-se¢ninski herbicidi, fitotoksi¢nost

ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY OF TWELVE HYBRIDS OF CORN ON THE FOUR
SULFONYLUREA HERBICIDES

A field trial was established to investigate the susceptibility of corn hybrids to four
sulfonylurea herbicides applied at 2- and 6-leaf stages. The effects of herbicides on
plant height, flowering and vyield of corn-ears were evaluated. The following hybrids
were investigated: bahia, nobilis, LG 2244, LG 2310, pactol, gaucho, artemis, fant 36,
bourbon, BC 3786, marista and furio. Phytotoxicity of herbicide tarot 25 DF (25%
rimsulfuron) applied at 60 in 80 g/ha rate, of harmony 75 DF (75% thifensulfuron) at
15 and 20 g/ha, of motiwell (40% nicosulfuron) at 1,25 and 1,67 I/ha and at 80 WG
(30% primisulfuron + 50% prosulfuron) at 30 and 40 g/ha, was evaluated. Herbicides
were applied with CP-3 knapsack sprayer in a volume of 300 L/ha. Injuries caused
by herbicides applied at highest recommended rates did not have significant impact
on com-ear yield at most hybrids, whereas the treatments with increased rates of
herbicides resulted in significant decrease in corn-ear yield at artemis and pactol
hybrid.
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1 UVOD

Sulfonil-se¢ninske herbicide pri zatiranju plevelov v koruzi v Sloveniji
veliko uporabljamo. Kljub nekajletnim izkuS$njam z njimi pa je videti, da
tehnike uporabe teh herbicidov $e nismo popolnoma osvojili. Njihove
uc¢inkovitosti velikokrat ne izkoristimo popolnoma in tudi s selektivnostjo
do koruze imamo vcasih tezave. V obdobju zadnjih dveh let smo opazili
kar nekaj primerov pojavov fitotoksicnosti herbicidov iz te skupine.
Vzrokov zanje navadno ni bilo mogofe natanéno ugotoviti, predvsem
zaradi pomanjkljivih podatkov o aplikaciji in odmerkih. Po izku$njah iz
prakse in literature je najverjetnej§i vzrok fitotoksinosti, v vecini
primerov, veliko prekorafenje dovoljenega odmerka in hkratno dodajanje
nekaterih drugih herbicidov. Nekateri primeri fitotoksi¢nosti so se pojavili
pri uporabi herbicidov v posevkih, ki so bili oslabljeni zaradi suSe, nalivov
in drugih neugodnih vremenskih razmer. Le redke pojave pa lahko
pripiSfemo dejanski sortni obcutljivosti hibridov. Strokovnjaki v tujini
ocenjujejo, da do pojavov obcutljivosti hibridov na posamezne herbicide
navadno pride le pri 1-2% vseh hibridov zastopanih v nekem SirSem
geografskem obmocju (Porpiglia et al, 1990). Noben herbicid ni
popolnoma selektiven in lahko pri posameznih hibridih, v posebnih
razmerah, povzro¢i poskodbe, ki zmanjSajo pridelek. Prav tako ne
moremo  pri¢akovati, da bodo proizvajalci herbicidov v  postopku
preizkuSanja novega herbicida, preizkusili ucinke prav na vse hibride, ki
se pojavljajo v razlicnih obmocjih sveta. Dolo¢en del informacij o
pojavih fitotoksiCnosti dobimo Sele pozneje, ko se herbicid Ze uveljavi v
praksi in ko ga apliciramo na nove hibride, ki jih v asu preizkuSanja
herbicida $e ni bilo. Pri obravnavanju pojavov fitotoksi¢nosti moramo
razlikovati pojave, katerih vzrok je izkljuéno genetska struktura hibrida
(sortna lastnost), od tistih, katerih vzrok so negativni vplivi okolja na
rastline, ki so v normalnih razmerah neobcutljive za delovanje neke
herbicidne udinkovine. Vpliv genetske strukture hibridov je lepo viden, Ce
primerjamo obdutljivost navadnih hibridov koruze s hibridi sladkorne
koruze ali pa s Cdistimi linijjami. Pri zadnjih dveh skupinah so sulfonil-
secninski herbicidi omejeno wuporabni, ali pa se sploh ne smejo
uporabljati, prav zaradi pojavov fitotoksi¢nosti (Green et al., 1993; Ostojic,
1995). Za razumevanje pojavov fitotoksi¢nosti moramo dobro poznati
mehanizem delovanja herbicida in mehanizem selektivnosti pri vsakem
posameznem herbicidu posebej. Udinkovine sulfonil-se¢ninskih herbicidov
delujejo na encimski kompleks "acetolaktat sintetaza", ki sodeluje pri
sintezi stranskih verig nekaterih aminokislin (valin, levcin, izolevcin)
(Brown, 1990). Plevel polagoma odmira zaradi nezmoZnosti sinteze teh
aminokislin. Sprva se pojavijo motnje v razvoju meristemov in zastoj v
rasti, nato pa rastlina propade. Enak proces se dogaja v rastlinah koruze.
Selektivnost sulfonil-se¢ninskih herbicidov temelji na procesu encimske
razgraditve ucinkovin v neaktivne produkte. Navadno je dovolj Ze
enostopenjska reakcija. Hitrost te reakcije, ki jo izvede nek encim ali
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encimski kompleks, je odvisna od razmer v celicah rastlin, te pa so
odvisne od splo$nega fizioloSkega stanja celotnih tkiv rastlin.

Procesi razgraditve so v normalnih rastnih razmerah, pri herbicidih brez
znacilnega rezidualnega ucinka, navadno koncani v nekaj urah ali v nekaj
dneh. V tem <casu koruza dozivlja poSkodbe zaradi delovanja
nerazgrajenih ucinkovin. To pomeni, da selektivnost temelji tudi na
hitrosti razgraditve udinkovin. Sortne razlike se torej pojavijo na ravni
razlicne ucinkovitosti encimskega sistema. Med sicer enakimi encimskimi
sistemi obstajajo razlike na ravni sekundarne in terciarne strukture, kar
vpliva na variabilnost uéinkovitosti encimov v razliénih fizoloskih razmerah.
Dodatno pa selektivnost temelji na hitrosti prodiranja udinkovin v rastline
skozi kutikulo in hitrosti prenaSanja po njih. Vsi dejavniki, ki spreminjajo
sestavo in debelino kutikule neposredno vplivajo na hitrost vstopa skozi
njo. Sestava kutikule je prav tako sortna lastnost. Sestava se spreminja z
razvojem rastline in pod vplivom vremena, gnojenja in uporabe
pripravkov za varstvo rastlin. Dodatki aktivnim snovem (mocila, penetranti,
...} lahko znalilno povecajo hitrost vstopa ucinkovin v rastlino. S staliS¢a
ulinkovitosti delovanja na plevele je to pozitivno, s stali§¢a selektivnosti
pa negativnho. Na udinkovitost encimskih sistemov, ki razgradijo herbicid v
rastlini, vplivajo tudi uporabljeni insekticidi, fungicidi, mineralna gnojila in
vremenski  stresi (suSa, vro€ina, nizke temperature povezane =z
dolgotrajnim deZevjem, ..). To pomeni, da je vsak pojav fitotoksi¢nosti
zelo kompleksen in se razvije zaradi medsebojnega vplivanja Stevilnih
dejavnikov. V Zelji po ugotavljanju vpliva pri nas pogosto uporabljenih
herbicidov, na pridelek dvanajstih novej$ih hibridov koruze, smo izvedli
poskus z njimi. Ugotoviti smo Zeleli, ali imajo pojavi fitotoksicnosti, ki se
po aplikaciji teh herbicidov velikokrat pojavijo, sploh kak§en wvpliv na
pridelek. Poleg tega smo Zeleli pojasniti nekatere nejasnosti v zvezi z
pojavljanjem simptomov fitotoksi¢nosti, v odvisnosti od razvojnega stadija
koruze.

2 MATERIAL IN METODE DELA

V poskusu smo proucevali obdutljivost dvanajstin hibridov koruze na §tiri sulfonil-
secninske herbicide. V zrelostnem razredu FAQ 200 smo proucdevali hibride LG 22.44,
bahia, nobilis in pactol, v zrelostnem razredu FAO 300 hibride gaucho, LG 23.10,
artemis, fant 36, BC 3786 in bourbon in v zrelostenem razredu FAO 400 hibrida
furio in marista. Od herbicidov smo preizku$ali pripravke tarot 25-DF (25%
rimsulfuron), harmony 75 DF (75% tifensuifuron), ring 80 WG (50% prosulfuron +
30% primisulfuron) in motivell (40% nikosulfuron).

Poskus je bil zasnovan kot poljski poskus v &tirih naklju¢nih blokih za vsak hibrid
posebej. Tako je bil celoten poskus sestavijen iz dvanajstih blo¢nih poskusov. Vsak
blok je bil sestavljen iz sedemnajstih  variant - sekcij, ki so bile sistemati¢no
nakljuéno porazdeljene po bloku. Celoten poskus je obsegal 204 variante. Vsako
varianto je predstavljal poskusni vzorec devetih rastliin koruze na katerih smo opravili
meritve.
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Za vsako ponovitev smo posejali 12 rastlin (skupno vse variante 9900), izmed katerih
smo potem izbrali 9 rastlin (skupno vse variante 7344) za meritve. Koruzo smo
posejali roéno v grebene pokrite s &rno PVC folijo. Grebene Sirine 1 m in folijo smo
pripravili s strojem za polaganje folije. Stroj je opravit tudi luknjanje folijle v
razporedu 30 x 30 cm. Luknje so imele premer 10 cm. Folijo smo uporabili zato, da
na rezultate poskusa niso  vplivali  pleveli. Nekateri podobne poskuse izvajajo s
pomo¢jo uporabe tainih herbicidov pred uporabo preizkusanih pripravkov. Tako
doseZejo izlocenje vpliva plevelov na rezultate, vendar pri tem obstaja moznost
interakcije med talnimi herbicidi in preizku$animi herbicidi. Te moZnosti v nasem
poskusu ni bilo. Edina pomanjkijivost folije je v tem, da se zaradi nje nekoliko
zmanjSa ucinek herbicida na koreninski sistem, saj je vstop herbicida v tla mozen
samo v obmocju 10 cm okrog rastline. Folija je prispevala tudi k izenaenosti tainih
razmer, predvsem k izenadenosti preskrbe z vodo. Poskus je bil izveden na srednje
tezkih tleh, dobro preskrbljenih z vodo in s hranili, tako, da so imele rastline dobre
razmere za razvoj. Tla so vsebovala 2,8 % organske snovi, stopnja kislosti pa je
bila 6,3. Koruzo smo posejali 2. maja. Zrnje smo obdelali z insekticidom gaucho FS
350 (35% imidakloprid), za katerega doslej Se ni znano, da bi vplival na delovanje
sulfonil-secninskih herbicidov. Uporabili smo 10 ml pripravka na 1 kg zrnja.

Herbicide smo aplicirali z ro¢no Skropilnico CP-3. Uporabili smo $obo polyjet flat-fan
02-401/51, pri delovnem tlaku priblizno 1 bar. Odmerek vode je pri vseh variantah
znaSal 300 I/ha. Aplikacijo smo opravili v dveh razliénih razvojnih stadijih. Prvo
aplikacijo smo izvedli 15. maja, ko je imela koruza 2-3 liste (F1 oznaka v tabeli 1).
ékropi!i smo popoldan. Temperatura zraka ob foliji je znasala 27°9C. Tri dni po
aplikaciji ni deZevalo, temperaturne razmere pa so bile priblizno enake, kot v c¢asu
Skropljenja. Drugo aplikacijo smo izvedli 2. junija, ko je imela koruza 6 listov (F2
oznaka v tabeli 1). Skropili smo popoldan, temperatura zraka ob foliji je znasala
310C. Tri dni po Skroplienju ni deZevalo in temperaturne razmere so bile podobne,
kot v &asu &kroplienja. Crna folija je povzrodila poviSanje temperature zraka v
obmodju rastlin, kar je lahko vplivalo na rezultate poskusa, saj je znano, da so pojavi
fitotoksiCnosti pri vi§jih temperaturah izrazitej$i. Rastline niso kazale nobenih znakov
uvelosti ali stresa zaradi suSe in visokih temperatur. Pri vseh herbicidih smo uporabili
najvisje priporocene odmerke (odmerki v navodilih za uporabo herbicidov) in za
tretjino povetane najvisje priporoCene odmerke. Tarot smo aplicirali v odmerkih
01 = 60 g/ha in 02 = 80 g/ha, hamony v O1 = 15 g/ha in 02 = 20 g/ha,
ring v O1 = 30 g/ha in 02 = 40 g/ha in motivell v O1 = 1,25 Itha in 02 = 1,67
I/ha. Pripravkom nismo dodajali nobenih modil ali drugih - dodatkov. Za 33%
poveéanje najviSjih priporoCenih odmerkov smo se odlodili zato, da bi prikazali
dogajanje v praksi. Mislimo, da se tolikSna prekoraditev odmerkov v praksi véasih
zgodi, kot rezultat malomarnosti in slabe $kropilne tehnike. V poskusu smo proucevali
vplive na rast (merjenje vidine rastlin), na cvetenje moskega in zenskega socvetja in
na pridelek storzev (tehtanje storzev). Visino rastlin (VR oznaka v tabell 1) smo merili
16. junija, to je Stirinajst dni po F2 aplikaciji herbicidov.

ViSino rastlin smo merili tako, da smo ob rastline postavili merilno palico, na njih
poiskali 3 list od vrha navzdol in ga iztegnifi navpitno navzgor po dolZini, nato pa
odditali vi§ino do katere je segala konica lista. S tem smo v eni meritvi zdruZili
oceno rasti listov in stebla hkrati. Za vsako varianto smo izmerili Stirikrat po devet
rastlin koruze. Pri oceni vplivov na cvetenje smo ugotavljali odstotek rastlin s
cvetodim zenskim (ZS oznaka v tabeli 1) ali moskim socvetjem, takrat, ko so pri
neskroplieni  kontroli cvetele vse rastline. Ob koncu rastne dobe smo tehtali tudi
skupen pridelek storzev (PS oznaka v tabeli 1) devetih rastlin. Rezultate analize
poskusa zastavljenega v nakljuénih blokih smo izvrednotili s pomoc&jo HSD - Tukey
testa razlik med povpredji pri 5% tveganju (R, = 0,05)
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Tabela 1: Vpliv herbicidov na viSino rastlin (VR v c¢cm in %), cvetenje Zenskih
socvetij (ZS v %) in na pridelek storzev (PS v g in %) proudevanih
hibridov koruze. Podatki v tabeli so povpredja Stirih ponovitev.
Statisticno znacilne razlike po HSD - Tukey testu pri 5% tveganju
so oznacene s poudarjenim tiskom.

Table 1: Herbicide effects on plant height (VR in cm and %), flowering of
female inflorescence (ZS in %) and yield of corn ears (PS in g and
%) of investigated corn hybrids. Results presented in the table are
means of four replications. Data were subjected to analysis of
variance. Means were separated by HSD - Tukey test at the 5%
level of probability. Statistically significant means are marked with
bold letters.

ODMEREK HERBICID KONTROLA
RATE HERBICIDE NESKROPLJENO
RAZ. STADIJ RING HARMONY TAROT MOTIVELL | UNTREATED CONTROL
VR 81,1=99.9 85,7=105,6 84,9=104,6 76,5=94,3 VISINA RASTLIN (VR)
F101{ 7S 100 97,2 94,4 100 povprede = 81,2 cm = 100 %
B PS | 22075=1069 | 2127,5=103 | 2117,5=102,5 | 2200=106,5 R(o.05) = 12,1 cm
A VR | 82,4=1015 79,1=97,4 83,9=103,3 77,5=95,4
H | F102 ZS 100 100 97,2 100 % CVETOCIH ZS
[ PS | 2102,5=1018 2035=98,5 2067,5=100,1 | 2137,5=103,5 povpredie = 9 = 100%
A VR | 81,3=1002 71,8=88,4 73,4=90,5 72,1=88,9 R(co5) = 9,15 %
F201| 7S 100 100 94,4 100
PS | 2080=100,7 2022,5=97,9 2070=100,2 2147,5=104 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR | 82,6=1018 71,4=87,9 72,9=89,8 75,5=93 povpredje = 2065 g = 100 %
F202}] ZR 100 97,2 94,4 100 R(0.05) = 3886 g
PS | 2087=101,1 2057,5=99,6 | 2137,5=103,5 2060=99,7
VR | 85,6=100,1 87,8=102,8 85,2=99,7 85,4=99,8 VISINA RASTLIN (VR)
F101}f ZS 100 94,4 100 100 povpredje = 85,5 cm = 100 %
PS | 2657,5=1119 [ 2377,5=100,1 2375=100 2415=101,7 R(0.05) = 12,5 cm
N VR |  86,6=1013 90,1=105,3 86,4=101 83,7=97,9
ol Frozf zs 100 100 97,2 94,4 . % CVETOCIH 7S
B PS 2295=96,7 2385=100,4 2445=102,9 2185=91,8 povpredie = 9 = 100%
1 VR 83,3=97,5 81,2=95 76,5=89,4 78=912 R(o.05) = 13,7 %
L[ F201| Zs 972 94,4 100 97,2
I PS | 2272,5=957 2240=94,3 2177,5=91,7 2180=91,8 PRIDELEK STORZEV (PS)
S VR 87=101,8 78,4=91,7 75,4=88,2 75,9=88,8 povprede = 2375 g = 100 %
F202{f ZR 94,4 100 100 94,4 R(0.05) = 506,1 g
pS | 2417,5=101,8 | 2157,5=90,8 2235=94,1 2090=88
VR 88,6=97,4 89,8=98,7 90,1=99 93,8=103 VISINA RASTLIN (VR)
F101]|_ZS 100 97,2 97,2 100 povpregje = 91 cm = 100 %
PS 2432=953 2392,5=93,7 2415=94,6 2652,5=103,9 R(e.05) = 9,72 cm
L VR 85,1=93,5 88,8=97,6 91=100 92,8=102
G| Fl1o2f zS 88,9 94,4 100 94,4 % CVETOCIH ZS
2 PS 2410=94,4 2330=91,3 2372,5=92,9 2325=91,1 povpredie = 9 = 100%
2 VR 86,2=94,7 89,4=98,2 91,3=100,3 90,5=99,4 R(o.05) = 16,8 %
4 | F201}) 7S 94,4 91,6 97,2 94,4
4 PS | 2262,5=886 2205=86,4 2235=87,5 2310=90,5 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 85,6=94,1 90,7=99,7 82,7=90,9 90,6=99,6 povpredje = 25525 g = 100 %
F202{ ZR 97,2 94,4 94,4 88,8 R(o.05) = 5206 g
PS 2280=89,3 2425=95 2387,5=93,5 | 2582,5=101.2
VR 86,2=97,5 88,9=100,6 85,4=96,6 86,2=97,5 VISINA RASTLIN (VR)
FI101} 78 100 100 94,4 100 povpredje = 88,4 cm = 100 %
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ODMEREK HERBICID KONTROLA
RATE HERBICIDE NESKROPLJENO
RAZ. STADIJ RING HARMONY TAROT MOTIVELL | UNTREATED CONTROL
PS 3090=90,1 3272,5=96 3125=91,6 3287,5=96,4 R(o.05) = 14,9 cm
L VR 84,7=95,8 85,3=96,4 88,7=100,3 80=90,5
G| Flo2}{ Z8 100 100 100 100 % CVETOCIH Z$
2 PS 3055=89,6 3195=93,7 3332,5=97,1 3150=92,3 povpredie = 9 = 100%
3 VR 84,2=952 81,7=92,4 87=98,4 84,1=95,2 R(o.05) = 813 %
1§ F201) ZS 100 97,2 100 100
0 PS 2785=81,7 3077,5=90,2 3200=93,8 3302,5=96,8 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 83,1=94 85,2=96,4 80,3=90,8 89.4=101,1 povprede = 3410 g = 100 %
F202{{ ZR 100 97,2 94,4 100 R(0.05) = 6575 g
PS | 3087,5=90,6 3110=91,2 3150=92,3 3167,5=92,9
VR | 793=101,8 75,6=97 80,2=102,9 76,7=98,4 VISINA RASTLIN (VR)
F101 7S 100 100 100 100 povprede = 77,9 cm = 100 %
PS 2750=99,1 2625=94,6 2610=94 2385=85,9 R(o.05) = 11,35 cm
P VR | 81,3=104,4 79,4=101,8 78,5=100,7 75,2=96,5
Al F102)f Z§ 100 97,2 94,4 100 % CVETOCIH ZS$
C PS 2650=95,5 2500=90,1 2602,5=93,8 2400=86,5 povpregje = 9 = 100%
T VR 75,6=97 65,8=84,4 63,6=81,6 59,9=76,9 R(o.05) = 12,4 %
Ol F201) Z8 100 88,9 91,7 80,5
L PS | 2757,5=994 2465=88,9 2437,5=87,8 2212,5=79,7 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 77,3=99,2 63,1=81 60,6=77,7 60,9=78,1 povpredjie = 2775 g = 100 %
202 ZR 94,4 833 88,9 71,7 R(0.05) = 515 G
PS 2650=95,5 2310=83,2 1962,5=70,7 1972,5=71,1
VR 74,7=96,7 77,5=100,2 80,3=103,8 81,5=105,4 VISINA RASTLIN (VR)
F101][ zS 97,2 97,2 100 100 povpredje = 77,3 cm = 100 %
PS | 2445=102,9 2337,5=98,4 2455=103,4 2340=98,5 R(o05) = 11,2 cm
G VR 75,4=97,6 74,2=96 69=89,3 80,8=104,5
All F102| Z8 100 94,4 100 972 % CVETOCIH ZS$
U PS | 2410=101,5 2162,5=91 2290=96,4 2445=102,9 povpre§e = 9 = 100%
C VR 69,9=90,4 68,9=89,1 80,6=104,2 75,8=98 R(c05) = 9,53 %
H|| F201| ZS 100 97,2 100 100
o) PS 2300=96,8 2292,5=96,5 2205=92,8 2337,5=98,4 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 71,7=92,7 68,6=88,7 79,1=102,3 75,1=97,1 povpredje = 2375 g = 100 %
F202}f ZR 100 94,4 94,4 91,7 R{o.05) = 470 g
PS | 2287,5=96,3 2275=95,8 2245=945 2310=97,3
VR 86,2=99,6 73,9=85,4 85,1=98,4 75,8=87,6 VISINA RASTLIN (VR)
F101f_ZS 97,2 94,4 100 100 povpredje = 86,5 cm = 100 %
PS 2567,5=96 2420=90,5 2560=95,7 2450=91,6 R(c.05) = 18,3 cm
A VR 82,6=95,5 80,9=93,4 81,3=93,9 83,2=96,2
Rl F102ff 7S 100 91,7 100 94,4 % CVETOCIH Z$
T PS 2270=84,9 2340=87,5 2475=92,5 2425=90,7 povpredie = 9 = 100%
E VR 79,3=91,7 75,1=86,7 81,8=94,5 84=97,1 R(o05) = 122 %
M| F01|| Zs 100 83,3 97,2 88,9
1 PS | 2690=100,6 2147,5=80,3 2470=92,3 2237,5=83,6 PRIDELEK STORZEV (PS)
S VR 76,6=88,5 61,9=71,6 79,4=91,8 75,7=81,5 povpredje = 2675 g = 100 %
F202[f ZR 100 80,5 91,7 86,1 R(o.05) = 5311 g
PS 2465=92,1 2035=76,1 2127,5=79,5 2145=80,2
VR | 82,7=102,7 79,4=98,6 81,6=101,3 80,1=99,5 VISINA RASTLIN (VR)
F101] ZS 100 100 97,2 100 povpredje = 80,5 cm = 100 %
PS | 2445=104;8 2250=96,5 2462,5=105,6 | 2435=104,4 R(c.05) = 7,78 cm
F VR 80,1=99,7 81,4=101 78,4=97,3 81,1=100,7
Al FI02[| 7S 100 97,2 100 100 % CVETOCIH ZS
N PS 2425=104 2312,5=99,1 2355=101 2405=103,8 povpredie = 9 = 100%
T VR |  81,1=100,7 76,4=94,9 76,4=94,9 76,6=95,1 R(c.05) = 822 %
3 || F201}f ZS 100 97,2 100 100
6 PS | 2530=108,4 2322,5=99,6 2300=98,6 1858,7=179,7 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 77,9=96,8 71,2=88,5 71,3=88,6 72,1=89,6 povpredje = 23325 g = 100 %
F202| ZR 94,4 94,4 100 972 R(o.05) = 8169 g
PS 2300=98,6 2337,5=100,2 | 2392,5=102,6 | 2270=97,32
VR 89,6=96,3 88,1=94,7 93,3=100,3 95,9=103,2 VISINA RASTLIN (VR)
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ODMEREK HERBICID KONTROLA
RATE HERBICIDE NESKROPLIENO
RAZ. STADU RING HARMONY TAROT MOTIVELL | UNTREATED CONTROL
F1o1|| ZS 97,2 91,7 100 100 povpredje = 93 = 100 %
B PS 2165=93,7 2147,5=93 2315=100,2 2262,5=97,4 R(0.05) = 16,9 ¢m
o] VR 91,4=98,3 85,5=91,8 88,8=95,5 92,1=99
U|| F102) ZS 94,4 94,4 94,4 100 % CVETOCIH ZS
R PS 2150=93,1 222,5=96,2 2157,5=93,4 2182,5=94,5 povpredje = 9 = 100%
B VR 91,2=98 77,8=83,7 81,5=87,6 84,7=92 R(o.05) = 14,1 %
O|l F201| 78 91,7 91,7 94,4 94,4
N PS | 2112,5=914 2085=90,2 2380=103,3 2300=99,6 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 86,3=92,8 77,9=83,8 82,9=89 85=91,4 povpredjc = 2310 g = 100 %
F202|| ZR 94,4 88,9 94,4 94,4 R(o.05) = 5323 g
PS 2120=91,8 2335=101,1 2222,5=96,2 2170=99,9
VR 83,4=95,1 84,1=96 86,3=98,4 78=88,9 VISINA RASTLIN (VR)
F101|| Z$ 100 97,2 972 100 povpredje = 87,7 cm = 100 %
PS 2950=94,8 2987,5=95,9 2772,5=89,1 3072,5=98,7 R(o05) = 11,3 em
B VR 78,8=89,3 82,3=93,9 83,9=95,7 84,1=95,8
C | F102| 7S 100 100 100 100 % CVETOCIH 7§
3 PS | 2772,5=89,1 2937,5=94,4 2890=92,8 3037,5=97,6 povpreje = 9 = 100%
7 VR 85,7=978 82,2=93,7 77,7=88,6 80,2=91,3 R(0.05) = 598 %
8 [l F201{ 7S 100 100 100 100
6 PS | 2782,5=89,4 2912,5=93,6 2795=89,8 2987,5=95,9 PRIDELEK STORZEV (SP)
VR 82,2=93,7 85=96,9 81,5=92,9 78,1=89,1 povprede = 31125 g = 100 %
F202{ ZR 100 97,2 100 100 R(o.05) = 541 g
PS | 3037,5=97,6 2847,5=91,5 3017,5=96,9 3185=102,3
VR 69,4=92,6 76,4=101,8 76,1=101,4 80,7=107,6 VISINA RASTLIN (VR)
Flo1| 7S 100 100 97,2 100 povpredie = 75 cm = 100 %
M PS | 2900=108,6 2637,5=98,8 2685=100,6 2600=97,4 R(o.05) = 12,8 cm
A VR 72,5=96,6 76,5=101,9 71,3=95,1 76,1=101,4
R F102| ZS 97,2 100 97,2 100 % CVETOCIH ZS
1 PS 2615=97,9 2500=93,6 2620=98,1 2425=90,8 povpredie = 9 = 100%
S VR | 78,1=104,1 70,9=94,5 77,5=103,3 82,4=109,8 R(o.05) = 7,03 %
T| F201| zS 100 100 100 100
A PS 2525=94,6 2425=908 2447=91,6 2362,5=88,5 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR | 799=106,5 73,8=98,8 76,3=101,6 74,2=98,9 povpredje = 2670 g = 100 %
F202 ZR 100 97,2 100 100 R(o.05) = 5179 g
PS 2375=88,9 2415=90,4 2567,5=96,2 2555=95,7
VR 80,2=99,5 81=100,4 81,2=100,7 81,6=101,2 VISINA RASTLIN (VR)
Fl01| 78 100 100 100 100 povpredic = 80,6 cm = 100 %
F PS 3100=95 3372,5=103,3 | 3130=1033 3305=101,3 R(c.05) = 13,1 cm
U VR 80,4=99,7 82,8=102,6 78,6=97.5 79,4=98,5
R| F102f ZS 100 97,2 100 94,4 % CVETOCIH ZS
I PS 3295=101 3310=101,4 3330=102,1 3280=100,5 povpredie = 9 = 100%
0 VR | 83,6=1036 78,7=97,6 81,4=100,9 81,5=101 R(o.05) = 11,7 %
F20tl Zs 100 91,7 100 94,4
pS | 3182,5=97,5 | 3332,5=1021 [ 3072,5=94,2 | 3337,5=102,3 PRIDELEK STORZEV (PS)
VR 75,4=935 71,2=883 72=893 732=90,8 povpredje = 32625 g = 100 %
F202| ZR 97,2 86,1 86,1 91,7 R(0.05) = 7483 g
PS 3030=92,9 3070=95 3190=87,8 3202,5=98,1
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Tabela 2: Nekaj primerov opozoril iz literature v zvezi z uporabo sulfonil-
secninskih herbicidov pri nekaterih obcutljivih hibridih koruze.

Table 2: Some notices about the use of sulfonylurea herbicides applied to
some susceptible corn hybrids.

OPOZORILO - OMEJTEV HIBRID KORUZE VIR:
NOTICE - LIMITATION CORN HYBRID LIT. SOURCE
TITUS (25% rimsulfuron)
uporaba herbicida se zaradi autris, figaro, melina, Achleitner, 1995
obdutljivosti hibrida ne priporoca mutin, splenda
herbicid se lahko uporablja v ass, cargil, primeur, fanion, janna, | Achleitner, 1995
odmerku najve¢ do 30 g/ha pactol, gamma

le do razvojnega stadija 4 listov

CATO (25% rimsulfuron)

zaradi obcutljivosti hibridov naj se mona, pirat, golda, felix, Miesner, 1994
herbicid uporabi preden ima koruza alois, ass, atlet, aura, aviso,
5 listov clipper, emir, figaro, primeur
TITUS (25% rimsulfuron)
uporaba herbicida se zaradi melina, premis, Hilweg, 1995
obcutljivosti hibrida ne priporoca figaro, melina, mutin, splenda "KWIZDA"
herbicid se lahko uporablja v pactol, Hilweg, 1995
odmerku najve¢ do 30 g/ha ass, cargil, primeur, issa "KWIZDA"
le do razvojnega stadija 4 listov
najve¢ z 40 g/ha se lahko uporablja DK 250 Hilweg, 1995
le do razvojnega stadija 6 listov
zmerno obcutljivi hibridi janna, cesar, fanion, Hilweg, 1995
furio, LG 22.30
malo obcutljivi hibridi artemis, bahia, carol, dea, folina, Hilweg, 1995

LG 23.10, monika, nobilis

SL 950 (olje + 40% nikosulfuron

uporaba herbicida se zaradi melina Hilweg, 1995
obcutljivosti_hibrida ne priporoca Gold, 1995
obéutljiv_hibrid pactol Hilweg, 1995
TAROT 25 DF (25% rimisulfuron)
pripravek je rahlo fitotoksicen | mirna | Simonci¢, 1993

3.1 Splosna priporofila za uporabo sulfonil-secninskih herbicidov (Klug,
1994, 1996, 1996a; Jeindl, 1994; Miesner, 1994; Sturm, 1995;
"Kwizda", "Ciba", "Pinus", "BASF")

Herbicide smemo uporabljati v razvojnem stadiju 2-6 listov. V stadiju 7
ali ve¢ listov se uporaba ne priporota zaradi povefane obcutljivosti
koruze, saj postanejo meristemi takrat lazje dostopni za udinkovine. Pri
ob¢cutljivih  hibridih, jih smemo uporabiti le do stadija 4 ali 5 Ilistov.
Najprimernej$e temperaturno obmodje za uporabo je med 10 - 259C.
Herbicidov ne smemo  aplicirati, ko so rastline koruze izpostavljene
stresu (nizke ali  visoke temperature in izrazita suSa) in v casu po
dolgotrajnem deZevju. Dolgotrajno dezevie lahko poskoduje kutikulo,
zaradi tega je vstop ucinkovin v rastlino povedan. Zaradi moZnosti
stekanja Skropiva v "sréni" rastni meristem rastlin, herbicidov ne smemo
aplicirati, ko je na koruzi rosa. V tak$nih primerih pridejo povecane
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koncentracije ucinkovin neposredno do meristemov. V posevkih, kjer
imamo mnamen uporabljati sulfonil-se¢ninske herbicide, se ne priporoca
uporaba organskih fosfornih insekticidov, ¢e pa jih Ze uporabimo, mora
med aplikacijama po vzniku, pretel vsaj en teden. Sulfonil-secninski
herbicidi se lahko mefajo z velino herbicidov, ki jih je smiselno dodajati
zaradi dopolnjevanja spektra delovanja. TakS$ni so herbicidi na osnovi
ucinkovin dikamba, 2,4-D, bentazona, bromoksinila, piridata in nekaterih
drugih. Pri hkratni uporabi sulfonil-se¢ninskih herbicidov in "hormoncev"
aplikacijo izvedemo preden koruza doseze 5 listov. Zaradi interaktivnega
delovanja obeh vrst herbicidov, lahko pride do intenzivnej§ih pojavov
fitotoksiCnosti. Selektivnost obeh vrst herbicidov se pri meSanju zmanjsa.
Razlicne sulfonil-se¢ninske herbicide lahko meSamo med seboj. V taks$nih
kombinacijah ne uporabljamo najvisjih priporofenih odmerkov, ker
doseZemo ucinek, kot da bi prekoradili najvi§ji priporoen odmerek ene
od obeh uporabljenih komponent. Sredstev za boljfe omocenje in
prodiranje, pripravkom, ki te dodatke Ze vsebujejo v osnovni formulaciji,
ne smemo dodajati Se pri pripravi $kropiva. Hkratna uporaba foliarnih
gnojil in herbicidov, tudi lahko poveca stopnjo poskodb, zato se njihovo
meSanje ne priporofa. V primeru, da je koruza posejana na izrazito
pesSCenih tleh, ali pa je posejana nekakovostno, plitveje od 4 cm, se
zmanjSa selektivnost zaradi poveCanega vstopa ucinkovin skozi koreninski
sistem. Zato so v tak$nih primerih pojavi fitotoksi¢nosti izrazitejsi.

3.2 Interakcija med sulfonil-seéninskimi herbicidi in organskimi
fosfornimi insekticidi

Pojavi fitotoksi¢nosti sulfonil-se¢ninskih herbicidov za koruzo v posevkih,
kjer so bili predhodno ali hkrati uporabljeni organski fosforni insekticidi
(terbufos, forat, fonofos, klorpirifos-etil) so znani in dobro prouceni.
Veliko so proudevali interakcije med terbufosum in nikosulfuronom (Diehl
et al., 1995,

1995a, 1995b; Bailey, 1994; Williams, 1996) in interakcije med terbufosom
in primisulfuronom (Holshouser et al., 1991; Kwon et al., 1995; Diehl,
1995b).

V okviru teh raziskav so ugotovili da organski fosforni insekticidi
neposredno vplivajo na razgraditev ucinkovin sulfonil-se¢ninskih herbicidov
in tako povzrocijo pojave fitotoksi¢nosti. Tako na primer terbufos zmanjsa
uCinkovitost encimskega sistema ‘citokrom P-450 mono-oksigenaze", ki
izvede hidroksilacijo, prvo stopnjo, razgraditve nikosulfurona v koruzi
(Siminszky et al., 1995). Terbufos vpliva tudi na sestavo kutikule koruze
in povea absorbcijo nikosulfurona, kar prav tako prispeva k pojavu
fitotoksi¢nosti (Diehl er al, 1995b). Natanfno so proucili tudi stopnje
inhibicije razgraditve nikosulfurona glede na ¢as uporabe insekticidov,
formulacijo insekticidov, odstotek ucinkovin, nalin uporabe in glede na
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talne lastnosti. Dokazali so znadilne izgube pridelkov koruze, zaradi
pojavov fitotoksiCnosti povzrotenih od interakcije z insekticidi, zato se
uporaba organskih fosfornih insekticidov in sulfonil-seéninskih herbicidov v
istem posevku koruze odsvetuje.

3.3 Diskusija

Ce smo pri opazovanju koruze natan¢ni, lahko pri uporabi najvigjih
priporocenih odmerkov sulfonil-se¢ninskih herbicidov velikokrat opazimo
spremembe na rastlinah, vendar te navadno nimajo nobenega vpliva na
pridelek, saj izginejo Ze v nekaj dneh. Prav tako, dalj ¢asa vidni
simptomi, ki se kaZejo kot zastoj v rasti, predvsem pa kot sprememba
barve listov in rahlo zvijanje rastlin, navadno ne povzrodijo znalilnih
izgub pridelka. Na§ poskus je bil razmeroma natancen, vendar je bila
nepojasnjena variabilnost $e vedno prevelika. Zaradi tega so imele
statisti‘no neznacilne vplive na pridelek, tudi tiste variante, ki so
povzrodile razmeroma velike izgube pridelka (8-10%). V poljskih razmerah
zelo tezko doseZemo tak$no izenacenost kot v rastlinjaku, kljub temu, pa
rezultati nakazujejo nekatere lastnosti preizkuSanih hibridov in herbicidov.
PreizkuSani hibridi z izjemo hibridov pactol in artemis ne utrpijo Skode
na pridelku tudi pri 33% povecanju najvi§jih priporoc¢enih odmerkov, kar
kaze, da koruza dobro prenese tudi odmerke, ki so precej vi§ji od
najvi§jih priporocenih. Pojavi izrazite fitotoksinosti in velikih izgub
pridelka, v nekaterih primerih v praksi, so torej najverjetneje povezani z
zelo velikimi prekoraditvami najvi§jih priporocenih odmerkov. V takSnih
primerih navadno ne pride do  zmanjSanja pridelka neposredno zgolj
zaradi vidnih poSkodb (razbarvanja, oZigi, nekroze, zvijanje), temveC pride
do zmanjSanja pridelka tudi zaradi kompleksnih posrednih vzrokov.
Rastline "padejo" iz rastnega ravnotezja in se ne razvijajo harmoni¢no iz
ene rastne faze v drugo. Ce se to poruSenje ravnoteZja ujame z
neugodnimi vremenskimi vplivi in je pridelovalna tehnika na splono
slaba, pride do povefanih izgub pridelka. Izgube pridelka so  lahko
posledica manjSega S§tevila zrn v storZu zaradi motenj pri cvetenju in
oploditvi rastlin. Veliko Stevilo odgnanih stranskih stebel, pa lahko
povzroci slab§e polnjenje zrnja na primarnem steblu, kar ima za posledico
manj§o absulutno maso zrn in manjdi pridelek.

Ravno ti kompleksni, posredni vzroki, oteZujejo oceno dejanske
fitotoksicnosti in izgub pridelka, saj jih ne opazimo tako preprosto kot
poskodbe na listih. Poskus je pokazal, da med hibridi obstaja dolocena
razlika v obcutljivosti na sulfonil-seéninske herbicide in da so nekateri
hibridi dejansko obdcutljivej§i od drugih, posebej &e so izpostavljeni
neugodnim rastnim razmeram. V nafem primeru je bila koruza
izpostavljena nekoliko poviSanim temperaturam, posebej pri drugi aplikaciji
v zafetku junija. Kjub visokim temperaturam pa koruza ni kazala znakov
stresa zaradi pomanjkanja vode. Te je imela dovolj zaradi uporabe folije.
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Pojavi fitotoksi¢nosti so bili zmerni tudi pri poviSanih odmerkih, kar
lahko vodi k razmi$ljanju, da visoke temperature ne vplivajo izrazito na
fitotoksi¢nost, ¢e rastlinam hkrati ne manjka tudi voda. Jasno je, da so
visoke temperature v naravnem sistemu osnovni povzroitelj suSe in da bi
bile razmere na njivi brez folije nekoliko drugagne. Nekateri poskusi so
prakticno dokazali povefan obseg pojavov fitotoksi¢nosti v  su$nih
razmerah (Rola et al., 1993).

V tujini imajo ponekod, izdelane sezname hibridov glede na obdcutljivost
na sulfonil-se¢ninske herbicide, po katerih se lahko pridelovalci ravnajo
pri uporabi teh herbicidov. To pomeni, da ta skupina herbicidov pri
uporabi zahteva nekaj ve¢ natancnosti in upoStevanja pravil pri delu, kot
nekateri drugi herbicidi, na primer triazini, ki smo jih v preteklosti glede
fitotoksicnosti za koruzo, precej bolj brezskrbno uporabljali. Pri nas doslej
Se nismo opazili opozorit o obcutljivosti posameznih hibridov, ki bi
uporabnike natancéneje seznanila z morebitnimi omejitvami, zato bi bilo
dobro, ¢e bi ta opozorila v bodoce dobili. V Avstriji ugotavljajo, da
kaZejo zgodnej§i hibridi iz zrelostnih razredov (FAO 100, 200) vedjo
obcutljivost na sulfonil-seéninske herbicide, kot poznej§i hibridi (Klug,
1994). To utemeljujejo s tem, da imajo zgodnej§i hibridi hitrej$i mladostni
razvoj, zato imajo motnje, ki jih povzrocijo herbicidi pri njih, znadilnejse
posledice, kot pri drugih. Iz tega razloga omenjeni avtor ugotavlja, da
imajo v Nemdiji ve¢ pojavov fitotoksiénsti, ker imajo zaradi rastnih
razmer, vecji deleZ zgodnejSih hibridov. Hibridi se nekoliko razlikujejo po
obcutljivosti na razlicne udinkovine iz te skupine, vendar kaZze, da gre
pri obcutljivih hibridih za obcutljivost na ve¢ ucinkovin. To je delno
razumljivo vsaj vse ulinkovine delujejo na iste encimske sisteme.

4 SKLEPI
Na podlagi rezultatov opravljenega poskusa lahko sklenemo:

1. Herbicidi pri najvi§jih priporo¢enih odmerkih za proudevane hibride
niso bili fitotoksi¢ni v tolikSnem obsegu, da bi to povzrodilo statisticno
znafilno zmanjSanje pridelka. Izjema je herbicid motivell, ki je pri
hibridu pactol  povzrocil statisticno znadilno zmanjSanje pridelka za
20,3%. Zato lahko hibrid pactol oznalimo, kot hibrid, ki je obcutljiv
za herbicid motivell.

2. Povecanje najvi§jih priporocenih odmerkov za 33% pri veéini hibridov
ni imelo statisticno znacilnega vpliva na rast in na pridelek storZev.
Izjema sta hibrida pactol in artemis, pri katerih so wugotovljene
statisticno znalilne izgube pridelka. Hibrid artemis lahko oznacimo, kot
zmerno obCutljiv za herbicida tarot in harmony, hibrid pactol pa kot
zmerno obcutljiv na herbicid tarot.
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3. Fitotoksi¢nost herbicidov je veja, kadar so ti uporabljeni v poznejsih
razvojnih stadijih. Ugotovitev velja za vse kombinacije herbicidov in
hibridov, vendar povecana fitotoksi¢nost herbicidov uporabljenih v
stadiju 6 listov ni povzro€ila statisti‘cno znalilno vecje izgube pridelka,
kot pri uporabi v stadiju 2 listov.

4. Kljub temu, da so se znaki fitotoksi¢nosti od herbicidov pojavili skoraj
pri polovici variant, lahko sklepamo, da do statisticno znacilne izgube
pridelka pride le v tistih primerih, ko so znaki fitotoksi¢nosti vidni Se
v dobi cvetenja in pozneje, sicer nimajo vpliva na pridelek.

5.V nafem poskusu, kjer smo proucili samo dvanajst hibridov, se ni
izkazalo, da bi bili zgodnji hibridi znalilno obcutljivejSi na proucevane
sulfonil-se¢ninske herbicide, kot srednje pozni hibridi.
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