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Izvod: U trogodi{njim poljskim ogledima, ispitivan je uticaj zemlji{nog
insekticida terbufos na selektivnost primisulfuron-metila, rimsulfurona i
nikosulfurona prema tri hibrida kukuruza. Primena primisulfuron-metila,
rimsulfurona i nikosulfurona posle primene zemlji{nog insekticida terbufos,
prouzrokovala je ja~u fitotoksi~nost, smanjenje sve`e mase nadzemnog dela
biljaka, visine biljaka i prinos zrna tri hibrida kukuruza. Najosetljiviji hibrid bio
je NS 420, dok su NS 375 i NS 640 ispoljili pribli`an nivo tolerantnosti na
interakciju ispitivanih sulfonilurea i terbufosa. Najve}i intenzitet fitotoksi~nosti 
usled interakcije bio je u ogledima sa vi{e padavina posle primene insekticida, 
a neposredno pre primene herbicida.

Klju~ne re~i: sulfonilurea herbicidi, kukuruz, fitotoksi~nost, interakcija, 
insekticidi, terbufos

Uvod

Primena ve}eg broja pesticida za suzbijanje razli~itih {tetnih organizama
uobi~ajena je praksa u proizvodnji kukuruza. Herbicidi i insekticidi deluju
uglavnom nezavisno jedni od drugih, me|utim, u nekim slu~ajevima, tolerant -
nost biljaka prema jednom pesticidu mo`e biti znatno izmenjena prisustvom
drugog. Najilustrativniji primer predstavlja interakcija izme|u pojedinih sulfo -
nilurea herbicida i organofosfornih insekticida u kukuruzu, pri ~emu se zna~ajno 
poja~ava fitotoksi~nost herbicida kao posledica njegovog usporenog metabo -
lizma u biljkama. Pojedini insekticidi izazivaju kompetitivnu inhibiciju citohrom
P450 oksidaza, na taj na~in {to se povezuju na aktivni re gion enzima i spre~avaju 
povezivanje drugog supstrata – molekula sulfonilurea herbicida na koji enzim
treba da deluje. Ukoliko je insekticid prisutan u biljci kukuruza u dovoljnoj
koncentraciji da inhibira enzime odgovorne za procese prve faze metabolizma
sulfonilurea herbicida, dolazi do usporavanja detoksikacije herbicida i njegovog
nagomilavanja u toksi~noj koncentraciji u biljci. Dokazano je da pojedini
organofosforni insekticidi i karbamati inhibiraju hidroksilaciju nikosulfurona i
primisulfurona u biljci kukuruza (Kreuz i Fonne-Pfister, 1992; Diehl i sar., 1995;
Baerg i sar., 1996; Koeppe i sar., 2000). Pomenuta interakcija je kompleksnog
karaktera i zavisi od velikog broja klimatskih i edafskih ~inilaca, osobina insek -
ticida i na~ina njihove primene, herbicida i genotipa kukuruza (Biediger i sar.,
1992; Mor ton i sar., 1991; Bailey i Kapusta, 1994; Diehl i sar., 1995). Na
povr{inama gde postoji potreba za suzbijanjem {tetnih insekata i korova, pojava 
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interakcije izme|u nekih sulfonilurea i organofosfornih insekticida dodatno
su`ava izbor efikasnih i po usev bezbednih pesticida.

Cilj istra`ivanja je bio da se ispita uticaj zemlji{nog insekticida terbufos na
selek tivnost nikosulfurona, primisulfuron-metila i rimsulfurona prema kukuruzu.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje selektivnosti nikosulfurona, primisulfuron-metila i rimsul -
furona prema hibridima kukuruza u interakciji sa terbufosom, odabrana su tri
hibrida razli~itih grupa zrenja (NS 375, NS 420 i NS 640). Ispitivan je uticaj
jednokratne primene preporu~enih i dvostruko uve}anih koli~ina nikosulfurona,
primisulfuron-metila i rimsulfurona, sa i bez prethodne primene insekticida
terbufos (Tab. 1). Ogledi su izvedeni na oglednom polju Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo na Rimskim [an~evima, tokom vegetacionog perioda 1995–1997.
godine, na zemlji{tu tipa ~ernozem (2,31-2,43% humusa). Ogledi su bili
postavljeni po slu~ajnom blok sistemu u ~etiri ponavljanja. Povr{ina osnovne
parcele iznosila je 14 m2, odnosno svaka parcela je imala 4 reda du`ine 5 m.
Setva ispitivanih hibrida obavljena je u optimalnom agrotehni~kom roku sa
me|urednim rastojanjem biljaka od 70 cm i rastojanjem biljaka u redu od 12,5
cm. U fazi 3 razvijena lista kukuruza, obavljeno je prore|ivanje biljaka na
kona~no rastojanje u redu od 25 cm, radi dobijanja ujedna~enog broja biljaka
po jedinici povr{ine (57 142 biljke po hektaru). Terbufos je primenjen u koli~ini
1,25 kg/ha (preparat Coun ter G-5 u obliku granula sa 50 g/kg terbufosa,
primenjen u koli~ini 25 kg/ha) u brazde {irine 10 cm i dubine 8 cm istovremeno
sa setvom. Gran ule su deponovane na oko 2–3 cm udaljenosti od semena, a
setva kukuruza je obavljena ru~no na oko 5 cm dubine.

Tab. 1. Ispitivani herbicidi

Tab. 1. In ves ti gated her bi cides

Herbicidi
Her bi cides

Preparati
Prep a ra tions

Koli~ina herbicida
Rate of her bi cide

Koli~ina preparata
Rate of prep a ra tions

Kontrola - Check - - -

Primisulfuron-metil
Primisulfuron-methyl

Tell 75-WG + Extravon
30 g/ha
60 g/ha

40 g + 0,3 L/ha
80 g + 0,6 L/ha

Rimsulfuron
Rimsulfuron

Tarot 25-WG + Citowett
15 g/ha
30 g/ha

60 g + 0,3 L/ha
120 g + 0,6 L/ha

Nikosulfuron
Nicosulfuron

Motivell
50 g/ha
100 g/ha

1,25 L/ha
2,5 L/ha

Herbicidi su primenjeni na parcelama gde je prethodno primenjen terbu -
fos, kao i na parcelama bez njegove primene. Primena herbicida je obavljena u
fazi 5–7 listova kukuruza (15-17 BBCH skale) le|nom prskalicom tipa „Solo“ (sa
rasprskiva~ima TeeJet XR11003 i radnim zahvatom 2 m) uz radni pritisak 2 bara
i utro{ak 300 l/ha vode. Da bi se eliminisao negativni uticaj korova, obavljene su
dve me|uredne obrade i okopavanja. Osnovni podaci o ogledima prikazani su u
Tab. 8.
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Tab. 2. Osnovni podaci o ogledima

Tab. 2. Main in for ma tion about tri als

Godina - Year 1995. 1996. 1997.

Predusev - Pre vi ous crop P{enica - Wheat Soja - Soy bean Soja - Soy bean

Da tum setve kukuruza i primene insekticida:
Date of sow ing and in sec ti cide ap pli ca tion

25–27.04. 27.04. 29–30.04.

Da tum primene herbicida:
Date of her bi cide ap pli ca tion:

05.06. 05.06. 09.06.

Faza kukuruza u momentu primene herbicida
(po BBCH skali):
Maize growth stage (BBCH scale):

15 16–17 15–16

Da tum prve ocene fitotoksi~nosti i merenja
nadzemne mase biljaka:
Date of 1st as sess ment of phytotoxicity 
and above-ground plant weight

22.06. 21.06. 27.06.

Da tum druge ocene fitotoksi~nosti
i merenja nadzemne mase biljaka:
Date of 2nd as sess ment of phytotoxicity 
and above-ground plant weight

06.07. 12.07. 10–11.07.

Da tum berbe:
Date of har vest:

11–23.10. 28.10. 30.10.

U ogledima su ocenjivani i mereni slede}i parametri:
· vizuelna ocena fitotoksi~nosti herbicida na osnovu skale od 0 do 100% (0%

– bez simptoma fitotoksi~nosti, 100% – potpuno propadanje biljaka) posle
2–3 i 4–5 nedelja od vremena primene herbicida;

· sve`a masa nadzemnog dela 10 biljaka nakon 2–3 i 4-5 nedelja od vremena 
primene herbicida (uzorci su uzimani sa dva periferna reda osnovne
pacele);

· visina 10 biljaka merena od povr{ine zemlji{ta do vrha metlice, oko 30
dana nakon oplodnje;

· prinos zrna sa 14% vlage obra~unat na osnovu prinosa sa dva centralna
reda osnovne parcele.
Ocenjeni i izmereni parametri statisti~ki su obra|eni analizom varijanse, a

zna~ajnost razlika je testirana na osnovu testa najmanje zna~ajne razlike
(Had`ivukovi}, 1973).

U maju i junu 1995. i 1997. godine, preovladavalo je humidnije i hladnije
vreme u odnosu na isti pe riod pe riod 1996. godine, {to mo`e biti od zna~aja za
usvajanje insekticida, brzinu razgradnje insekticida i herbicida i njihovu
selektivnost prema kukuruzu.

Rezultati i diskusija

U ogledima su ustanovljene zna~ajne razlike u selektivnosti ispitivanih
herbicida u zavisnosti da li su primenjeni sa ili bez prethodne primene terbufosa. 
Ispitivani herbicidi ispoljili su dobru selektivnost prema hibridima kukuruza
ukoliko im nije prethodila primena terbufosa. Primenom preporu~enih koli~ina
herbicida, o{te}enja biljaka u vreme prve ocene kretala su se od 0 do 6% u
zavisnosti od hibrida, vremenskih uslova, herbicida i primenjene koli~ine.
Dvostruko uve}ane koli~ine herbicida, prouzrokovale su o{te}enja biljaka ja~eg
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intenziteta (0–10%) u zavisnosti od herbicida i hibrida. Porede}i her bi cide,
nikosulfuron se pokazao selektivnijim od rimsulfurona i primisulfuron-metila.
Prema vizuelnoj oceni, rimsulfuron u koli~ini 30 g/ha je izazvao najve}u
inhibiciju porasta biljaka kukuruza (Tab. 3). 

Tab. 3. Prva ocena fitotoksi~nosti herbicida i terbufosa (%)

Tab. 3. The first as sess ment of herbicidies and terbufos phytotoxicity (%)

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola - Check - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Primisulfuron 0,03 1,8 0,0 0,0 0,6 1,8 0,0 2,8 1,5 1,8 0,0 2,5 1,4

Primisulfuron 0,06 6,3 0,0 4,5 3,6 7,5 0,0 6,5 4,7 7,5 0,0 5,8 4,4

Rimsulfuron 0,015 5,0 0,0 1,3 2,1 6,3 0,0 1,8 2,7 5,0 0,0 1,3 2,1

Rimsulfuron 0,03 7,5 0,0 4,0 3,8 10,0 1,3 4,5 5,3 8,3 0,0 5,0 4,4

Nikosulfuron 0,05 1,8 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 1,3 0,4 0,0 0,0 1,3 0,4

Nikosulfuron 0,1 5,0 0,0 3,5 2,8 5,0 0,0 3,5 2,8 5,0 0,0 4,3 3,1

Terbufos 1,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 13,8 1,3 15,8 10,3 35,0 2,5 17,0 18,2 21,3 0,0 15,8 12,3

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 27,5 6,3 32,5 22,1 58,8 8,8 26,3 31,3 42,5 5,5 23,3 23,8

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 22,5 0,0 26,3 16,3 48,8 2,5 25,8 25,7 25,0 0,0 17,8 14,3

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 38,8 3,8 53,8 32,1 66,3 7,5 47,0 40,3 51,3 5,5 33,8 30,2

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 15,0 0,0 12,5 9,2 32,5 0,0 12,5 15,0 22,5 0,0 8,8 10,4

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,1 26,3 3,8 31,3 20,4 52,5 4,8 27,0 28,1 55,0 2,8 22,5 26,8

LSD 5% 5,4 5,7 9,4 4,0 6,4 7,9 8,7 4,4 6,7 2,6 7,1 3,3

LSD 1% 7,2 7,7 12,6 5,3 8,6 10,6 11,7 5,8 9,0 3,5 9,5 4,4

Mesec dana posle pojedina~ne primene herbicida, utvr|ena minorna
o{te}enja biljaka nisu ostavila negativne posledice na njihov dalji rast. Me|utim,
u slu~aju prethodne primene terbufosa sa setvom, selektivnost herbicida se
zna~ajno promenila, a posebno u prvoj i tre}oj godini ispitivanja. U pomenutim
godinama, interakcija izme|u ispitivanih sulfonilurea i terbufosa prouzrokovala
je zna~ajnu inhibiciju rasta biljaka kukuruza. Nakon 2–3 sedmice od primene
herbicida, na biljkama su se manifestovali prepoznatljivi simptomi hloroze,
pojave antocijan boje, delimi~ne nekroze i deformacija novoformiranih listova,
zaustavljanje rasta biljaka i pojava sekundarnih stabala („zaperaka“).

U vreme druge ocene fitotoksi~nosti (4–5 nedelja posle primene herbicida), 
tako|e je ustanovljena zna~ajna inhibicija rasta biljaka usled interakcije
ispitivanih herbicida i terbufosa. U zavisnosti od herbicida i primenjene koli~ine,
simptomi fitotoksi~nosti su se manifestovali u vidu deformacija novoformiranih
listova, naboranosti ivica listova, usporenog rasta i slepljivanja susednih listova.
Kod tretmana sa o{te}enjima biljaka ja~eg intenziteta, inducirana je pojava
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zaperaka, koji su preuzeli ulogu zna~ajno o{te}enih ili suvih primarnih stabala
kukuruza.

Tab. 4. Druga ocena fitotoksi~nosti herbicida i terbufosa (%)

Tab. 4. The sec ond as sess ment of herbicidies and terbufos phytotoxicity (%)

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola - Check - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Primisulfuron 0,03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Primisulfuron 0,06 0,0 0,0 3,0 1,0 1,8 0,0 3,0 1,6 5,0 0,0 1,5 2,2

Rimsulfuron 0,015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 2,0 0,0 0,0 0,7

Rimsulfuron 0,03 1,8 0,0 4,0 1,9 4,3 0,0 3,5 2,6 5,0 0,0 0,5 1,8

Nikosulfuron 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nikosulfuron 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,8 2,3 0,0 0,0 0,8

Terbufos 1,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 15,0 0,0 13,8 9,6 25,0 0,0 8,5 11,2 17,5 0,0 5,0 7,5

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 26,3 0,5 22,8 16,5 42,5 1,3 20,0 21,3 40,0 1,8 13,3 18,3

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 20,0 0,0 16,0 12,0 37,5 0,0 14,5 17,3 19,5 0,0 10,0 9,8

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 32,0 0,5 28,8 20,4 47,5 2,0 21,3 23,6 47,5 1,3 13,5 20,8

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 15,0 0,0 9,0 8,0 25,0 0,0 5,5 10,2 17,5 0,0 1,8 6,4

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,1 20,0 0,5 22,8 14,4 37,5 1,3 13,8 17,5 36,3 0,5 11,3 16,0

LSD 5% 4,1 2,5 7,1 2,8 4,0 4,3 6,8 2,9 4,2 3,6 5,1 2,5

LSD 1% 5,5 3,3 9,5 3,7 5,3 5,8 9,1 3,9 5,7 4,8 6,8 3,2

U 1995. godini, sva tri hibrida su se pokazala osetljivim na interakciju
ispitivanih herbicida i terbufosa, a redosled osetljivosti bio je slede}i NS 420 <

NS 640 £ NS 375. U 1997. godini, najosetljiviji hibrid bio je NS 375, zatim NS 420, 
a najtolerantniji je bio NS 640. Prema trogodi{njem proseku vrednosti vizuelne
ocene fitotoksi~nosti, najosetljiviji hibrid bio je NS 420, dok su NS 375 i NS 640
ispoljili pribli`nu tolerantnost na interakciju ispitivanih sulfonilurea i terbufosa.
Tokom ispitivanja u prvoj i tre}oj godini, uklju~uju}i trogodi{nji prosek, dobijene 
su zna~ajne razlike u intenzitetu fitotoksi~nosti izme|u pojedinih herbicida u
interakciji sa terbufosom. Primena terbufosa sa setvom i naknadna primena 15 i
30 g/ha rimsulfurona, izazvali su ja~i intenzitet fitotoksi~nosti od primene
terbufosa sa 30 i 60 g/ha primisulfuron-metila i 50 i 100 g/ha nikosulfurona.
Posmatrano u celini, primena sva tri ispitivana herbicida posle primene zemlji -
{nog insekticida terbufos, prouzrokovala je zna~ajna o{te}enja biljaka kukuruza
u odnosu na kontrolu i tretmana sa pojedina~nom primenom terbufosa (Tab. 3 i
4). Simptomi fitotoksi~nosti su bili isti kod sva tri herbicida, dok su razlike
postojale u intenzitetu o{te}enja biljaka izme|u herbicida, njihovih koli~ina i
hibrida kukuruza. Za razliku od pomenute dve godine, def i cit ki{e u po~etku
vegetacije kukuruza u 1996. godini, uslovili su slabiju pojavu fitotoksi~nosti
herbicida. Prolazna fitotoksi~nost herbicida u ovoj godini ustanovljena je kod
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primene dvostruko uve}anih koli~ina herbicida i prethodne primene terbufosa
(Tab. 3 i 4).

Pojedina~ne primene herbicida i pojedina~na primena terbufosa, nisu
negativno uticali na sve`u masu nadzemnog dela biljaka kukuruza. Me|utim,
kada je primeni ispitivanih sulfonilurea prethodila primena terbufosa, zna~ajno
je smanjena sve`a masa biljaka u prvoj i tre}oj godini ispitivanja. Usled
interakcije, smanjenje mase biljaka u prvoj oceni u 1995. godini iznosilo je
7–24% kod hibrida NS 375, 21–43% kod NS 420 i 22–49% kod NS 640 (Tab. 5).
Iste godine, u drugom merenju su se pove}ale razlike u masi biljaka izme|u
netretirane kontrole i tretmana sa kombinacijom sulfonilurea i terbufosa. U
zavisnosti od herbicida i primenjene koli~ine, razlike u masi u odnosu na
netretiranu kontrolu su se kretale od 21 do 43% kod NS 375, 36–56% kod NS
420 i 23–56% kod NS 640 (Tab. 6). U 1997. godini je tako|e ostvareno zna~ajno
smanjenje mase biljaka usled sinergizma ispitivanih herbicida i terbufosa, a
razlike u odnosu na kontrolu u prvoj oceni bile su 3–28% kod hibrida NS 375,
16–38% kod NS 420 i 5–28% kod NS 640 (Tab. 5). U drugoj oceni nije zabele`en
intenzivniji oporavak biljaka, na {ta ukazuju razlike u masi izme|u kombinacija
sulfonilurea herbicidi + terbufos i kontrole. Ove razlike su bile 10–53% kod NS
375, 9–39% kod NS 420 i 9–38% kod NS 640 (Tab. 6). Najve}e smanjenje mase
biljaka kod sva tri hibrida kukuruza prouzrokovala je kombinacija terbufosa
(1,25 kg/ha) i rimsulfurona (30 g/ha).

Tab. 5. Sve`a masa biljaka (prvo merenje, g/biljci)
Tab. 5. Fresh plant weight (the first mea sure ment, g/plant) 

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola - Check - 115 231 161 171 123 244 176 173 133 269 172 184

Primisulfuron 0,03 112 270 189 190 117 208 177 167 125 236 167 176

Primisulfuron 0,06 104 258 182 181 122 215 169 169 119 246 169 178

Rimsulfuron 0,015 107 253 169 176 125 208 168 167 140 246 166 184

Rimsulfuron 0,03 105 232 174 170 113 216 170 166 124 240 174 179

Nikosulfuron 0,05 113 239 172 174 117 232 164 171 136 242 166 181

Nikosulfuron 0,1 110 272 170 184 124 220 164 169 116 232 167 172

Terbufos 1,25 126 263 175 188 134 224 158 167 136 282 178 195

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 108 227 156 164 96 214 148 153 98 217 163 159

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 88 258 129 158 83 183 109 125 79 248 124 150

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 99 256 119 158 83 182 131 132 95 220 130 148

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 94 251 116 154 70 214 120 134 68 273 138 160

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 123 220 141 161 97 213 142 151 104 241 144 163

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,1 99 232 125 152 74 219 128 140 70 270 148 163

LSD 5% 28 48 36 24 24 46 37 22 24 65 39 27

LSD 1% 38 65 48 32 33 62 50 29 33 87 52 36
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Tab. 6. Sve`a masa biljaka (drugo merenje, g/biljci)

Tab. 6. Fresh plant weight (the sec ond mea sure ment, g/plant)

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola - Check - 299 502 332 373 309 477 365 373 359 630 397 449

Primisulfuron 0,03 287 510 277 358 284 429 344 352 352 602 344 433

Primisulfuron 0,06 297 450 255 334 282 464 336 360 361 631 309 434

Rimsulfuron 0,015 288 516 328 377 316 431 333 360 335 584 342 420

Rimsulfuron 0,03 292 412 284 329 305 465 333 368 357 530 358 415

Nikosulfuron 0,05 319 477 279 358 305 469 336 370 350 553 372 425

Nikosulfuron 0,1 302 446 281 343 288 415 328 343 352 603 373 442

Terbufos 1,25 303 473 328 363 304 547 320 361 364 637 363 438

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 211 472 287 323 173 415 274 287 231 545 313 363

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 171 375 253 266 138 393 236 255 203 544 293 346

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 206 465 261 310 161 429 272 287 241 606 322 389

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 167 399 155 240 134 415 224 249 157 555 248 320

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 237 389 298 308 198 555 332 353 277 530 360 389

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,1 201 430 194 275 146 421 286 284 168 539 316 341

LSD 5% 50 94 84 47 46 101 65 45 53 113 64 52

LSD 1% 67 126 112 62 62 135 86 60 71 152 85 69

Ukupna visina biljaka se nije razlikovala izme|u tretmana sa pojedina~nom 
primenom herbicida i netretirane kontrole. Me|utim, smanjenje ukupne visine
biljaka u odnosu na netretiranu kontrolu utvr|eno je kod pojedinih tremana kod
kojih je primeni herbicida prethodila primena terbufosa. Od momenta druge
vizuelne ocene fitotoksi~nosti do momenta merenja kona~ne visine biljaka,
do{lo je do zna~ajnijeg oporavka biljaka. Iako je po~etna fitotoksi~nost kod
mnogih tretmana ostavila trajne negativne posledice na visinu biljaka (Tab. 7),
razlike izme|u netretirane kontrole i tretmana sa kombinacijom ispitivanih
sulfonilurea i terbufosa, nisu bile izra`ene u istoj meri kao {to je to bio slu~aj sa
vizuelnom ocenom fitotoksi~nosti i nadzemnom masom biljaka u po~etnim
fazama porasta kukuruza. Najve}e smanjenje visine biljaka u odnosu na
kontrolu (17%) ostvareno je na hibridu NS 640 u 1995. godini kod tretmana
terbufos (1,25 kg/ha) + nikosulfuron (100 g/ha). Tako|e, isti tretman iste godine 
je izazvao najve}u razliku u visini biljaka u odnosu na kontrolu (14%) kod hibrida
NS 420. Za razliku od prethodnih slu~ajeva, najve}e smanjenje visine biljaka
(9%) kod hibrida NS 375, prouzrokovala je kombinacija terbufos (1,25 kg/ha) +
rimsulfuron (30 g/ha) u 1997. godini (Tab. 7). Navedene relativne vrednosti
smanjenja visine biljaka ne mogu pouzdano poslu`iti za rangiranje hibrida
prema osetljivosti na interakciju ispitivanih sulfonilurea i terbufosa, jer je
najzna~ajnije smanjenje visine biljaka izmereno kod hibrida koji poseduje
najve}u visinu biljaka. Visina biljaka posle oplodnje je dodatni parametar koji
posle vizuelnih ocena fitotoksi~nosti i mase biljaka, pokazuje u kojoj meri su se
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biljke oporavile od po~etne fitotoksi~nosti pojedinih tretmana unutar jednog
hibrida.

Tab. 7. Visina biljaka (cm)

Tab. 7. Plant height (cm)

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola - Check - 255 242 221 240 266 248 232 249 290 272 253 272

Primisulfuron 0,03 253 251 218 241 270 237 233 247 293 269 255 272

Primisulfuron 0,06 255 232 216 234 259 239 231 243 291 269 257 273

Rimsulfuron 0,015 259 248 223 243 272 242 234 249 290 266 251 269

Rimsulfuron 0,03 254 231 220 235 258 240 229 243 280 261 250 264

Nikosulfuron 0,05 265 245 220 244 270 246 231 249 296 268 255 273

Nikosulfuron 0,1 252 256 219 243 260 253 229 247 290 276 249 272

Terbufos 1,25 255 237 227 240 261 239 237 245 286 275 254 272

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 249 246 214 236 244 236 227 236 272 272 248 264

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 243 244 211 232 229 228 226 228 261 261 247 257

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 250 243 215 236 239 218 224 227 253 262 247 254

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 235 234 203 224 232 233 216 227 242 266 237 248

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 250 239 212 234 246 243 230 240 272 262 250 261

Terbufos +
nikosulfuron

1,25 + 0,1 239 244 203 229 227 225 223 225 240 261 250 250

LSD 5% 11 13 16 10 13 22 11 11 14 11 9 8

LSD 1% 14 17 22 14 17 29 14 15 19 14 12 11

Tretmani koji su zbog interakcije sulfonilurea i terbufosa prouzrokovali ja~i
intenzitet fitotoksi~nosti, smanjenje mase i visine biljaka, tako|e su umanjili
prinos zrna sva tri hibrida (Tab. 8). Najve}e smanjenje prinosa zrna utvr|eno je u
1995. i 1997. godini, u slu~ajevima primene terbufosa i dvostruko uve}anih
koli~ina herbicida. Prema trogodi{njem proseku, najve}e negativne posledice
na prinos zrna hibrida NS 375 (22%) imala je kombinacija 1,25 kg/ha terbufosa i
30 g/ha rimsulfurona. Najve}e smanjenje prinosa hibrida NS 420 podjednako su
prouzrokovale dvostruko uve}ane koli~ine primisulfuron-metila (60 g/ha),
nikosulfurona (100 g/ha) i rimsulfurona (30 g/ha) u kombinaciji sa terbufosom
(22, 24 i 23%). Kod hibrida NS 640 najve}e smanjenje prinosa (16%) izazvala je
kombinacija terbufosa (1,25 kg/ha) i nikosulfurona (100 g/ha). Na osnovu
ostvarenog prose~nog prinosa zrna, NS 420 je bio najosetljiviji hibrid na
interakciju ispitivanih sulfonilurea i terbufosa. Pore|enjem efekata preporu -
~enih koli~ina ispitivanih herbicida u kombinaciji sa terbufosom, najve}e
smanjenje prinosa ostvareno je kod tretmana sa rimsulfuronom (15 g/ha).
Posmatrano po godinama, u odnosu na kontrolu, kombinacija terbufos (1,25
kg/ha) + rimsulfuron (15 g/ha) smanjila je prinos zrna hibrida NS 375 za 16, 4 i
18%, odnosno 29, 19 i 9% hibrida NS 420. Za razliku od prethodnih hibrida,
prinos NS 640 je zna~ajno bio smanjen pod uticajem prethodnog tretmana
samo u 1995. godini (za 14% u odnosu na kontrolu). Od svih ispitivanih
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kombinacija sulfonilurea i terbufosa, najve}e smanjenje prinosa (42%) izazvala
je kombinacija terbufos (1,25 kg/ha) + nikosulfuron (100 g/ha) kod hibrida NS
640 u 1995. godini. U naredne dve godine, isti tretman kod ovog hibrida nije
umanjio prinos zrna.

Tab. 8. Prinos zrna (t/ha)
Tab. 8. Grain yield (t/ha)

Tretman
Treat ment

Koli~ina
Rate (kg/ha)

NS 375 NS 420 NS 640

1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X 1995 1996 1997 X

Kontrola -
Check

- 11,63 11,10 10,15 10,95 11,99 11,09 10,79 11,29 11,85 10,96 10,61 11,14

Primisulfuron 0,03 11,58 11,36 9,99 10,97 11,98 10,44 10,33 10,92 12,56 11,15 10,93 11,55

Primisulfuron 0,06 11,10 10,40 9,59 10,36 11,54 10,35 10,52 10,80 12,24 12,17 10,90 11,77

Rimsulfuron 0,015 10,81 10,86 9,43 10,37 12,03 10,28 10,53 10,95 12,49 11,42 11,59 11,83

Rimsulfuron 0,03 11,25 10,48 9,79 10,51 12,70 10,84 10,62 11,39 12,01 11,45 10,60 11,35

Nikosulfuron 0,05 11,71 10,90 10,11 10,90 11,75 11,16 10,20 11,04 11,46 11,25 11,51 11,41

Nikosulfuron 0,1 12,17 10,81 10,44 11,14 12,11 11,75 10,47 11,44 12,05 12,16 11,08 11,76

Terbufos 1,25 11,54 11,37 9,81 10,91 12,62 11,55 10,24 11,46 12,84 10,73 10,44 11,33

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,03 11,13 10,87 8,44 10,15 9,80 10,63 9,94 10,12 11,39 10,76 10,12 10,76

Terbufos +
primisulfuron

1,25+0,06 10,16 10,93 7,95 9,68 7,97 9,44 9,11 8,84 10,14 11,24 10,38 10,59

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,015 9,72 10,64 8,35 9,57 8,47 8,96 9,78 9,07 10,23 11,85 10,63 10,91

Terbufos +
rimsulfuron

1,25+0,03 9,52 9,96 6,05 8,51 7,23 9,80 8,62 8,55 8,80 11,62 9,71 10,04

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,05 10,46 10,26 8,96 9,89 9,44 9,50 9,95 9,63 11,21 10,73 10,83 10,93

Terbufos +
nikosulfuron

1,25+0,1 9,28 10,68 8,42 9,46 7,21 10,29 8,61 8,71 6,92 10,82 10,32 9,35

LSD 5% 1,34 0,79 1,44 0,81 1,59 0,81 1,23 0,76 1,28 1,32 1,07 0,75

LSD 1% 1,79 1,06 1,92 1,07 2,13 1,09 1,65 1,00 1,72 1,76 1,43 0,99

Dobijeni rezultati potvr|uju razli~itu reakciju hibrida kukuruza prema
sulfonilurea herbicidima u zavisnosti od genotipa, primene terbufosa i vremen -
skih uslova. U odsustvu terbufosa, ispitivani herbicidi su ispoljili zadovoljavaju}u 
selektivnost prema hibridima kukuruza NS 375, NS 420 i NS 640. Nikosulfuron
se pokazao selektivnijim od rimsulfurona i primisulfuron-metila, a hibrid NS 420 
je u proseku bio osetljiviji prema ovim herbicidima od hibrida NS 375 i NS 640. U
slu~aju prethodne primene terbufosa, utvr|eno je pove}anje intenziteta
fitotoksi~nosti pomenutih sulfonilurea prema kukuruzu. Brojni autori potvr|uju
pove}anje fitotoksi~nosti prethodno pomenutih sulfonilurea, zbog njihove
interakcije sa terbufosom i inhibicije enzima odgovornih za detoksikaciju
herbicida (Frazier i sar., 1993; Diehl i sar., 1995; Baerg i sar., 1996; Koeppe i
sar., 2000).

Na osnovu ocena svih parametara u trogodi{njim ogledima, hibrid NS 420
je ispoljio najve}u osetljivost na interakciju ispitivanih sulfonilurea i terbufosa.
Iako je kod hibrida NS 640 jedan tretman izazavao najve}e smanjenje prinosa
zrna u prvoj godini ispitivanja, na osnovu prose~nih vrednosti ostvarenog
prinosa zrna u trogodi{njim ogledima, on se pokazao kao najtolerantniji hibrid
prema interakciji ispitivanih sulfonilurea i terbufosa. Trogodi{njim ispitivanjima
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interakcije nikosulfurona, primisulfuron-metila i rimsulfurona sa terbufosom,
potvr|uje se kompleksan karakter ove pojave, ~ije izostajanje i posledice je
te{ko predvideti. Ipak, dobijene prose~ne vrednosti ocenjivanih parametara iz
trogodi{njih ispitivanja, ukazuju na visok rizik od pojave negativnih posledica u
slu~ajevima primene ispitivanih sulfonilurea i terbufosa. Razli~itu reakciju
hibrida kukuruza i njihovu pove}anu osetljivost na interakciju primisul fu ron-me -
tila, nikosulfurona i rimsulfruona i terbufosa, tako|e potvrdjuju Ketchersid i sar.
(1989); Holshouser i sar. (1991); Mor ton i sar. (1991); Stall i Bewick (1992) i Wil -
liams i Harvey (1996).

Presudan uticaj na ispoljavanje zna~ajne sinergisti~ke interakcije herbicida
i terbufosa, imali su vremenski uslovi u periodu izme|u primene pomenutih
pesticida. Tokom 1995. i 1997. godine, povoljan raspored i koli~ina padavina su
uticali na aktiviranje terbufosa i samim tim na njegovo intenzivnije usvajanje.
Najve}i intenzitet fitotoksi~nosti usled interakcije ispitivanih sulfonilurea i
terbufosa dobijen je u prethodno pomenutim godinama, za {ta su prvenstveno
odgovorne padavine posle primene insekticida, a neposredno pre primene
herbicida. Na ovu zakonitost ukazuju rezultati Mor ton i sar. (1991); Kapusta i
Krausz (1992); Bailey i Kapusta (1994) i Diehl i Stoller (1995), koji isti~u veliki
zna~aj pove}ane vla`nosti zemlji{ta posle primene terbufosa, a pre primene
herbicida na pove}anje fitotoksi~nosti sulfonilurea herbicida i smanjenje
prinosa zrna kukuruza.

Zaklju~ak

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja uticaja zemlji{nog insekticida
terbufos na selektivnost sulfonilurea herbicida prema kukuruzu, mogu se doneti 
slede}i zaklju~ci:
· Selektivnost ispitivanih sulfonilurea herbicida prema kukuruzu zavisila je

od hibrida, herbicida, primenjene koli~ine, prethodne primene zemlji{nog
insekticida terbufos i vremenskih uslova.

· U odsustvu terbufosa, herbicidi nikosulfuron, primisulfuron-metil i rimsul -
furon su ispoljili zadovoljavaju}u selektivnost prema ispitivanim hibridima
kukuruza. Nikosulfuron se pokazao selektivnijim od rimsulfurona i primi -
sul furon-metila, a hibrid NS 420 je bio osetljiviji prema ovim herbicidima
od hibrida NS 375 i NS 640.

· Selektivnost ispitivanih sulfonilurea zna~ajno je bila smanjena ukoliko je sa 
setvom primenjen insekticid terbufos. Prema prose~nim vrednostima
vizuelne ocene fitotoksi~nosti, najosetljiviji hibrid bio je NS 420, dok su NS
375 i NS 640 ispoljili pribli`an nivo tolerantnosti na interakciju ispitivanih
sulfonilurea i terbufosa.

· Intenzitet fitotoksi~nosti se razlikovao izme|u pojedinih herbicida u
interakciji sa terbufosom. Primena rimsulfurona sa terbufosom, izazvala je
ja~i intenzitet fitotoksi~nosti od kombinacije primisulfuron-metila i niko -
sul furona sa terbufosom. Posmatrano u celini, primena sva tri ispitivana
herbicida sa terbufosom, prouzrokovala je zna~ajnu fitotoksi~nost, sma -
nje nje mase biljaka, visine biljaka i prinos zrna kod sva tri hibrida.

· Najve}i intenzitet fitotoksi~nosti usled interakcije sulfonilurea i terbufosa,
dobijen je u ogledima sa vi{e padavina u periodu izme|u primene insek -
ticida i herbicida.
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Rezultati na{ih ispitivanja ukazuju na veliki zna~aj genotipa i primene
insekticida terbufos na selektivnost sulfonilurea herbicida prema kukuruzu u
na{im agroekolo{kim uslovima. Zbog nepredvidivosti posledica interakcije
izme |u sulfonilurea i pojedinih insekticida, potrebno je ograni~iti njihovu zajed -
ni~ku primenu u kukuruzu. Tako|e, potrebno je dopunjavati postoje}a saznanja
novim informacijama, a posebno interakcijama novih herbicida i insekticida u
na{im agroekolo{kim uslovima.
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INFLUENCE OF SOIL APPLIED INSECTICIDE 
TERBUFOS ON SELECTIVITY OF SULFONYLUREA

HERBICIDES TOWARDS MAIZE
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1Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad;
2Fac ulty of Ag ri cul ture, Bel grade;

3Institute for Pes ti cides and En vi ron men tal Pro tec tion, Zemun-Bel grade

Sum mary: A three-year field trial was set up to study the ef fect of the soil in sec ti -
cide terbufos on the se lec tiv ity of primisulfuron-methyl, rimsulfuron, and nicosulfuron to -
wards three maize hy brids. The use of primisulfuron-methyl, rimsulfuron, and
nicosulfuron af ter the ap pli ca tion of the soil in sec ti cide terbufos re sulted in sig nif i cant
plant dam age and a de crease of the above-ground plant weight and height, plant height
and grain yield in three maize hy brids. The most sus cep ti ble hy brid was NS 420, while NS
375 and NS 640 ex hib ited ap prox i mately the same lev els of tol er ance to wards the in ter ac -
tion be tween terbufos and the sulfonylureas. The high est lev els of phytotoxicity re sult ing
from the terbufos by sulfonylurea in ter ac tion were ob served in the treat ments with the
most pre cip i ta tion af ter the ap pli ca tion of the in sec ti cide and just be fore that of the her bi -
cide.

Key words: sulfonylurea her bi cides, maize, phytotoxicity, in ter ac tion, in sec ti cides,
terbufos
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