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REZIME

U radu je ispitivana osetljivost tri razli¢ita hibrida kukuruza na trifluralin, metodom
biotesta. Utvrdivana je inhibicija duZine i sveZe mase korena i izdanka, kao pokazatelj
fitotoksi¢nosti herbicida. Takode, ispitivana je metodom biotesta, perzistentnost trifluralina
u zemljiStu tipa degradirani ¢ernozem, pri ¢emu je herbicid primenjen u dve koli¢ine.
Degradacija herbicida pracena je od primene, pa do godinu dana nakon toga, tokom dve
uzastopne godine.

Ispitivani hibridi ispoljili su znacajnu osetljivost, pri cemu je inhibicija duZine i sveZe
mase korena bila mnogo izraZenija za sve ispitivane koncentracije. Regresionom analizom
utvrdene su Isp vrednosti za sve merene parametre, koje su potvrdile da je redukcija sveZe
mase korena najosetljiviji i najprecizniji mereni parametar. Najvecu osetljivost ispoljio je
hibrid ZPSC 633 (u odnosu na sve merene parametre).

Ispitivanja perzistentnosti pokazala su da veca koli¢ina primene herbicida uslovljava
nesto sporiju degradaciju, a §to je potvrdeno izracunatim DT-50 vrednostima.

Ostaci trifluralina godinu dana nakon primene 960 g a.m./ha nisu izazvali osteéenja
hibrid. Ostaci trifluralina primenjenog u koli¢ini od 1.920 g a.m./ha (godinu dana nakon
aplikacije) bili su srazmerno vedi, tako da su konstantovana i oSteéenja nadZemnog dela (do
20% za najosetljiviji hibrid), dok je inhibicija duZine i sveZe mase korena bila oko 30%.

Kljuéne reci: Trifluralin; hibridi kukuruza: biotest; perzistentnost; efekti ostataka

UuvOD

Trifluralin spada u grupu dinitroanili-
na, selektivnih zemlji$nih herbicida, koji
su u poljoprivrednu praksu uvedeni 60-ih
godina XX veka. Koristi se za suzbijanje
jednogodisnjih travnih i nekih $irokoli-
snih korovskih vrsta u usevu soje, aliiu
drugim usevima. Efikasan je i u suzbijan-
ju sirka iz rizoma (Sorghum halepense
(L.) Pers.) kada se primeni u koli¢inama
dva puta ve¢im od preporuéenih za su-
zbijanje jednogodi$njih travnih korova i,

pogotovu, ako se takva primena ponovi
u dve ili viSe uzastopnih godina (Mc-
Whorter, 1977, cit. po Brewer i sar, 1982;
Jordan i sar., 1978). Trifluralin se pri-
menjuje pre nicanja korova, uz obaveznu
inkorporaciju u povrsinski sloj zemljista
(Bardsley i sar., 1968, cir. po Savage i
Jordan, 1980; Ketchersid i sar., 1969, cit.
po Kennedy i Talbert, 1977).

Trifluralin spada u relativno perzi-
stentne herbicide. Podaci o njegovoj per-
zistentnosti dosta se razlikuju, zavisno od
tipa zemljistaiklimata u kojima je vr$eno
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ispitivanje. Sumirajuci rezultate velikog
broja istrazivanja Weber (1990) navodi
da su vrednosti poluzivota trifluralina,
utvrdene u razli¢itim uslovima i na raz-
licitim lokalitetima, varirale u rasponu od
7 do 132 dana. Na duZinu perzistentnosti
trifluralina, pored opSte poznatih ¢inilaca
koji uti¢u na brzinu degradacije, kao §to
su temperatura, sadrzaj vlage 1 tip zem-
ljidta, veoma znaCajan uticaj imaju i
fizicko-hemijske osobine zemljista, po-
sebno sadrZaj organske materije (Jacques
i Harvey, 1979a, 1979c; Rahman, 1973.
i 1977; Solbakken 1 sar., 1982). Takode,
znaCajan uticaj na brzinu degradacije
imaju i faktori kao $to su dubina inkor-
poracije, koli¢ina primene i intenzitet ob-
rade pre primene (Savage, 1978; Aber-
nathy i Kelling, 1979; Hartzler i sar.,
1989).

Ispitivanja perzistentnosti trifluralina
vremenom su sve vise bila inicirana po-
javom oSteéenja na razli¢itim usevima
zasejanim naj¢esc¢e u plodoredu nakon
soje. Veé od polovine Sezdesetih usta-
novljavaju se Stete na pSenici, ovsu, i
gajenom sirku (Abernathy i Keeling,
1979; Jacques i Harvey, 1979b; Clay i
sar.. 1993). Podaci o pojavi osteéenja
kukuruza, kao narednog useva u plodo-
redu posle soje, su razli¢iti, od toga da
osteéenja nije bilo, pa do oStecenja Cak i
do 70%, zavisno od uslova sredine i hi-
brida (RomanovskiiLibik, 1978; Brewer
i sar., 1982; Roggenbuck i Penner, 1987;
Hartzler i sar., 1989).

Osteéenja koja se javljaju na osetlji-
vim biljkama posledica su mehanizma
delovanja trifluralina. Ispitivanja su po-
kazala da herbicid ne uti¢e na klijanje,
ved izaziva inhibiciju procesa mitoze. S
obzirom na to da se trifluralin u biljkama
izuzetno malo kreée (Standifer i Thomas,
1965, cit. po Hartzler i sar., 1990), simp-
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tomi na li§¢u su prakti¢no sekundarni
odgovor prouzrokovan naruSavanjem
korenovog sistema, i kod monokotiledo-
nih biljaka se manifestuju uvijanjem iz-
danka, zaostajanjem u porastu i pojavom
pojacane crveno-ljubicaste obojenosti
(Parka i Soper, 1977).

Iako se u nasoj zemlji trifluralin rela-
tivno dugo nalazi u primeni, ne postoje
podaci o njegovoj perzistentnosti i utica-
ju na naredne biljke u plodoredu. Otuda
smo za cilj rada postavili utvrdivanje ose-
tljivosti hibrida kukuruza razli¢itih grupa
zrenja prema trifluralinu metodom biote-
sta, kao i definisanje najosetljivijeg me-
renog parametra. Osim navedenog, cilj je
bio i da se utvrdi duZina perzistentnosti
trifluralina u zemljistu tipa degradirani
Cernozem, u zavisnosti od koli¢ine pri-
mene, a na osnovu prethodno utvrdenog
najosetljivijeg merenog parametra.

MATERIJAL 1 METODE

Za sva ispitivanja u ovom ogledu
kori§éen je preparat herbicida trifluralina
(a0, 0-trifluor- 2,6-dinitro-N, N-dipro-
pil-p-toluidin) namenjen za komercijal-
nu upotrebu.

Jedan deo ogleda postavljen je na par-
celi eksperimentalnog polja Instituta za
kukuruz "Zemun Polje", Beograd-Ze-
mun. Drugi deo ogleda izveden je u kon-
trolisanim uslovima i u njemu je korisce-
no netretirano zemljiSte sa iste parcele.
Zemljiste je tipa degradirani karbonatni
dernozem, a njegove osnovne osobine
date su u Tabeli 1.

U ogledu su kori§éena tri hibrida ku-
kuruza koji pripadaju razli¢itim grupama
zrenja: ZPTC 125 (grupa zrenja FAO
100); ZPTC 404 (FAO 400) i ZPSC 633
(FAO 600).



Tabela 1. Osobine karbonatnog ¢ernozema u Zemun Polju

Table 1. The properties of leached chernozem soil in Zemun Polje

/g Higroskopna Sadrzaj frakcija - Fraction Content

8' viaga (%) Pesak - Sand Prah - Silt Glina - Clay

2 (1.0-0.05 mm) (0.05-0.002 mm) (< 0.002 mm)

= 3.97 3.15 60.31 36.54

‘D; Hemijske osobine - Chemical Properties

S Caco; pH % % Lakoprist. Lakoprist.
3% ) H-0 KCl Humusa - Azota  (Available) (Available)
< vt u Organic  -Nitrogen P205 K20

£ matter (mg/100 g) (mg/100 g)
Kal

A 3.97 8.23 7.53 4.46 0.212 4.19 21.69

Pracenje fitotoksi¢nog delovanja
trifluralina

U ogledu su koris¢ene sledeée kon-
centracije trifluralina: 3.84; 1.92; 0.96;
0.48; 0.24; 0.12; 0.06 1 0.03 mg/kg. Naj-
veca koncentracija odgovarala je vecoj
koli¢ini koja je primenjena u polju, u
ovom ogledu (1.920 g a.m./ha) raéunato
na dubinu zemljiSta 5-7 cm. Zemljiste je
pripremljeno standardnim metodama i
preneto u sudove zapremine 200 ml. U
svaki sud je posejano po tri semenke
odredenog hibrida, zaliveno do poljskog
kapaciteta i preneto u fitotron. U komori
su se biljke razvijale 18 dana u kontroli-
sanim uslovima, duZine trajanja dana i
nodi (16h/8"), temperature (22°C dnevna
18°C noéna) i intenziteta svetlosti (300

uE/m?‘s). Tokom celog ogleda odrZzavana
je odgovarajuca vlaZznost zemljista. Para-
lelno su pripremani i gajeni kontrolni
tretmani sa netretiranim zemljiStem, za
sva tri hibrida. Ceo ogled ponovljen je
dva puta.

Kao pokazatelj fitotoksi¢nosti mereni
su slede¢i parametri: duZina i sveZa masa
korena i duzina i sveZa masa izdanka.
Prva dva parametra odredivana su za sva-

ku biljku pojedina¢no, a zatim svedena
na nivo srednje vrednosti. Druga dva pa-
rametra merena su kao zbirna vrednost za
sve biljke iz jednog ponavljanja, a
konacna vrednost je srednja vrednost za
oba ponavljanja.

Pradenje degradacije trifluralina

Pradenje degradacije trifluralina i
odredivanje njegovih ostataka vrseno je
tokom dve uzastopne godine. Primenje-
ne su dve kolic¢ine, 9601 1.920 g a.m./ha,
uz utro§ak vode od 300 L/ha, a odmah
nakon primene izvrSena je inkorporacija.
Narednog dana parcele su zasejane se-
menskom sojom. Elementarna parcela
bila je veli¢ine 7.5 x 7.5 m, a oba tretma-
na postavljena su u po Cetiri ponavljanja.
U cilju pracenja degradacije trifluralina
vriena su uzorkovanja zemljista od dana
primene (odmah nakon inkorporacije),
pa do godinu dana posle, u odredenim
vremenskim intervalima (Tabela 2).

ZemljiSte je uzimano pomocu suda
Kopecki (¢ 5 cm), sa dubine do 7.5 cm.
Uzorci su uzimani sa svake parcele (po-
navljanja) istog tretmana i spajani u zbir-
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Tabela 2. Datumi uzimanja uzoraka zemlji$ta za utvrdivanje ostataka trifluralina

Table 2. Soil sampling for trifluraline residue determination

1995/96.
22. 1V 28. 1V 5.V 25.V 7.VI 29.VI 13, VI 9.VII 131X 23.XII 231V
dan 7.dan 14. dan 34. dan 47.dan 69.dan 83.dan 110.dan 145.dan 246.dan 367.dan
primene (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day)
(Application
day)
1996/97.
23. 1V 29. 1V 4.V 24V 28 VI 25.vIl 11.X 1411 5.V
dan 7.dan 12.dan 32.dan 67.dan 94.dan 172.dan 326.dan 378.dan
primene (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day) (Day)
(Application
day)

ni uzorak, koji je posle prosejavanja po-
deljen na tri dela (za svaki od hibrida).

Prosejano zemljiSte rasporedeno je u
10 sudova zapremine po 200 mL, zatim
je u svaku posudu zasejano po tri semen-
ke odredenog hibrida. Paralelno su zase-
jane i kontrolne biljke. Nakon zasejavan-
ja svi sudovi su zaliveni do poljskog ka-
paciteta i odloZeni u fitotron, sa istim
uslovima kao i u prethodnom eksperi-
mentu. Merenje zadatih parametara i
svodenje izmerenih vrednosti na kona-
¢ne vrednosti za dalju statisticku obradu
izvedeno je na isti nacin kako je vec
ranije opisano.

Statisti¢ka obrada podataka podrazu-
mevala je pronalaZenje najboljeg regre-
sivnog modela. Pogodnost izabranog
modela ocenjena je i izraZena koeficijen-
tom determinacije. Na osnovu utvrdene
jednagine regresije izraCunate su Iso
vrednosti, kao jedan od pokazatelja za
izbor najosetljivijeg i najpouzdanijeg
merenog parametra, ali i utvrdivanje raz-
like u osetljivosti ispitivanih hibrida.
Takode je izvrSena analiza varijanse do-
bijenih podataka, a znacajnost razlika,
pre svega u pogledu osetljivosti ispitiva-
nih hibrida, ocenjivana je LSD-testom.
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U ispitivanjima perzistentnosti herbi-
cida, na osnovu prethodno odredenog re-
gresionog modela, utvrdene su koncen-
tracije ispitivanog jedinjenja prisutne u
zemljitu u odredenim vremenskim in-
tervalima, a zatim je degradacija opisana
jednacinom trenda, na osnovu koje su
izratunate i DT-50 vrednosti. Pogodnost
izabranog modela i izraCunate DT-50
vrednosti ocenjeni su koeficijentom ko-
relacije.

REZULTATI I DISKUSIJA

Fitotoksi¢no delovanje trifluralina

Rezultati istraZivanja, prikazani na
slikama 1-3, pokazuju da je ostvarena
inhibicija svih merenih parametara, sva
tri hibrida. Imaju¢i u vidu da se pogod-
nom test-biljkom moZe smatrati ona koja
ispoljava osetljivost na male koli¢ine
herbicida, ali i pokazuje postepeno pove-
¢anje osetljivosti sa pove¢anjem koncen-
tracije tog jedinjenja, pri ¢emu je odgo-
vor koji manifestuje jasan, oCigledan i
pre svega merljiv (Horowitz, 1976), a na
osnovu dobijenih rezultata u ovom is-
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SI. 1. Inhibicija merenih parametara hibrida ZPTC 125
Fig. 1. Inhibition of monitored parameters of ZPTC 125
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SI. 2. Inhibicija merenih parametara hibrida ZPTC 404
Fig. 2. Inhibition of monitored parameters of ZPTC 404 hybrid
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SI. 3. Inhibicija merenih parametara hibrida ZPSC 633
Fig. 3. Inhibition of monitored parameters of ZPSC 633 hybrid

traZivanju jasno se vidi da je kukuruz
dovoljno osetljiv na trifluralin, pa se
moZe koristiti kao pouzdana test-biljka.
U prilog ovome ide i Cinjenica da je
najmanja primenjena koncentracija tri-
fluralina (0.03 mg/kg) izazvala redukcije

rasta i sveZe mase korena sva tri ispiti-
vana hibrida, tako da su duZina i sveZa
masa korena bile statisti¢ki vrlo znacajno
razli¢ite od kontrole, a $to je potpuno u
saglasnosti sa Jacques i Harvey (1979c¢)
koji navode da se ovas pokazao kao

Tabela 3. Inhibicije merenih parametara ispitivanih hibrida

Table 3. Inhibition of monitored parameters of hybrids tested

Hibrid - Hybrid ZPTC 125 ZPTC 404 ZPSC 633
Parametar - Parameter Inhibicija - Inhibition (%)

DuZina korena - Root length 11.54-91.94 853-91.34  6.74-91.66
SveZa masa korena - Root fresh weight 10.44 -91.73  15.65-90.76  27.41-90.39
DuZina izdanka - Shoot length 443 -43.16 0.55-45.24 0.74 - 44.65
Svea masa izdanka - Shoot fresh weight  2.20-60.26  0.92-67.18 *  1.26 - 64.57 *

* NajniZa primenjena koncentracija nije izazvala inhibiciju datog merenog parametra

No inhibition of monitored parameter was provoked using the smallest application rate
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pouzdana test-biljka, kod koje je koncen-
tracija trifluralina od 0.06 mg/kg izazvala
inhibiciju rasta korena. Dobijeni odgovor
kukuruza, kao potencijalne test-biljke,
bio je ofekivan s obzirom na to da su
travne vrste mnogo osetljivije na dini-
troaniline od dikotiledonih, te da se zbog
specifinog mehanizma delovanja ovog
Jedinjenja njegovo negativno delovanje
manifestuje i na rast korena i na rast
izdanka.

Daljom analizom rezultata vidi se da
prema trifluralinu, pa se moZe smatrati da
su pouzdaniji za ovakvu vrstu ispitivanja
od duZine i sveZe mase izdanka. Naime,
nivo razlika u osetljivosti korena i
izdanka veoma je izraZen za sve ispiti-
vane koncentracije trifluralina kod sva tri
hibrida (Tabela 3).

NajniZa primenjena koncentracija
herbicida izazvala je redukciju rasta
korena od 6.74 do 11.54%, a sveZe mase
korena od 10.44 do 27.41% (za sva tri
hibrida), dok na duZinu i svefu masu
izdanka ova ista koncentracija ili nije
imala efekat, ili je on bio minimalan
(4.43%, odnosno 2.20%, takode za sva
tri hibrida). Ovakav, ili i izraZeniji odnos
u razlicitosti odgovora ispoljen je za ceo
raspon ispitivanih koncentracija tako da
Je za najvecu primenjenu koncentraciju
redukcija rasta i sveZe mase korena bila
u rasponu od 91.34 do 91.94%, odnosno
90.39 - 91.73%, a redukcija rasta i sveZe
mase izdanka svega 43.16 - 45.24%, od-
nosno 60.26 - 67.18% (takode za sva tri
hibrida). Ovako dobijeni rezultati u
saglasnosti su sa rezultatima Jacques and
Harvey (1979b) koji su, radeéi sa ovsom
kao test-biljkom, izdvojili duzinu pri-
marnog korena kao najosetljiviji i najpre-
cizniji parametar za fitotoksi¢nost triflu-
ralina. Ovi autori navode da je pri kon-

centraciji trifluralina od 0.25 ug/kg in-

hibicija rasta korena bila izrazenija od
inhibicije rasta izdanka ili sveZe mase
korena, a §to je vazilo i za vece koncen-
tracije. Oni dalje isti¢u da nivo osetlji-
vosti korena ili izdanka zavisi od biljne
vrste i citiraju druge autore koji su zak-
ljucili da je kod gajenog sirka i ovsa
koren osetljiviji na delovanje trifluralina
nego izdanak u slu€aju kada su i koren i
izdanak zajedno izloZeni dejstvu her-
bicida. Naravno, ima i biljnih vrsta koje
pokazuju obrnut odnos osetljivosti, kao u
sluCaju S. italica i P. miliaceum, &ji su
izdanci osetljiviji na pare trifluralina
nego koren, ili S. viridis za koju je triflu-
ralin bio letalan kada se nasao u zoni
izdanka, ali ne i u zoni korena (Swann i
Bihrens, 1972, Knake i sar., 1967, cit. po
Jacques i Harvey, 1979b). Isti autori na
kraju zakljuCuju da trifluralin, kada se
nade u kontaktu sa korenom, moZe
znacajno inhibirati rast korena, a da pri
tome rast izdanka nece ili ne mora biti
tako ugroZen, odnosno uticaj na njega e
biti indirektan, kao posledica redukcije
rasta korena. Ali, kada su herbicidu
izloZeni i izdanak i koren, rast i jednog i
drugog moZe biti direktno inhibiran.

Poredeci ispitivane koncentracije me-
du sobom 1 sa kontrolom, za sva tri hi-
brida je utvrdeno postojanje statisticki
vrlo znaajnih razlika u duZini i sveZoj
masi korena za sve nivoe primene her-
bicida. Medutim, za duZinu i sveZu masu
izdanka, razlike izmedu koncentracije
bile su statisti¢ki veoma znacajne za vece
(0.24 mg/kg i na vise, odnosno 0.12
mg/kg i na viSe), dok su za nize koncen-
tracije bile ili statisticki znaéajne ili to
nisu bile.

Za opisivanje zavisnosti promene
merenih parametara sa promenom kon-
centracije trifluralina od svih ispitivanih
modela, kao najbolja se pokazala re-
gresija tipa:
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u kojoj su: Y = efekat, tj. % inhibicije
za mereni parametar; X = koncentracija
herbicida; b1 = koeficijent u jednacini
regresije; ib2 = koncentracija trifluralina
koja izaziva inhibiciju merenog parame-
tra na nivou 50% u odnosu na netretiranu
kontrolu (tj. vrednost koja odgovara Is0).
Pogodnost ovako izabranog regresionog
modela ocenjena je i iskazana koeficijen-
tom determinacije (Rz), &ije su vrednosti,
kao i vrednosti Iso za svaki od merenih
parametara date u Tabeli 4.

Razlika u osetljivosti korena i izdanka
kukuruza na trifluralin, jasno se moZze
videti i na osnovu vrednosti Is, a koje su
za parametre korena i do petnaest puta
manje od istih za parametre izdanka (Ta-
bela 4). Gotovo iste odnose, koristeéi
pirinag kao test biljku, u testu u kojem je

koren bio izloZen herbicidu, dobili su i
Brewer i saradnici (1982).

Zavisnost promene merenih parame-
tara od promene koncentracije triflurali-
na, prikazane su na slikama 4-6, za sva
tri hibrida.

Imajuéi u vidu nacin na koji je biotest
izveden, i poznajuéi mehanizam delo-
vanja trifluralina, smatramo da je ispol-
jena izraZenija inhibicija rasta i sveze
mase korena bila logi¢na, pa i oCekivana
posledica delovanja trifluralina, te da su
to dva parametra koja u ovakvim ispiti-
vanjima pruZaju precizniji i pouzdaniji
odgovor. Daljim poredenjem samo para-
metara vezanih za koren izdvojili bismo
inhibiciju sveZe mase korena kao osetlji-
viji i samim tim pouzdaniji odgovor. Za
ovo postoje dva razloga. Kao prvo, goto-
vo pri svim, a naro€ito niZim koncentra-
cijama herbicida, kod sva tri hibrida is-
poljena je jaca inhibicija sveZe mase u
odnosu na duZinu korena. S druge strane,
LSD-testom za parna poredenja izmedu
sva tri hibrida u oba ponavljanja ogleda

Tabela 4. Iso vrednosti i odgovarajuéi koeficijenti determinacije za sve merene parametre

ispitivanih hibrida

Table 4. Iso values and corresponding determination coefficients for all the monitored parameters of the hybrids

tested

Hibrid - Hybrid

Mereni parametar ZPTC 125 ZPTC 404 ZPSC 633
Parameter mesured . , T . T 5
Is0 R Iso R Iso R
(mg/kg (mg/kg) (mg/kg)
DuzZina korena 0.406228 0.99 0.39411 099 0441419 0.99
- Root length
SveZa masa korena 0.195346 0.98 0.277695 0.99 0.227978 0.97
- Root fresh weight
DuzZina izdanka 6.152183 0.97 4723336 098  4.623489 0.99
- Shoot length
SveZa masa izdanka 3.146147 0.97 2.423198 0.99 2.378767 0.99

- Shoot fresh weight
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Sl 4. Zavisnost promene merenih parametara od koncentracije trifluralina za hibrid ZPTC 125

Fig. 4. Changes in the monitored parameters depending on the trifluraline concentracion for ZPTC 125 hybrid
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S1. 5. Zavisnost promene merenih parametara od koncentracije trifluralina za hibrid ZPTC 404
Fig. 5. Changes in the monitored parameters depending on the trifluraline concentracion for ZPTC 404 hybrid
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SI. 6. Zavisnost promene merenih parametara od koncentracije trifluralina za hibrid ZPSC 633

Fig. 6. Changes in the monitored parameters depending on the trifluraline concentracion for ZPSC 633 hybrid

ispoljena je statisti¢ki vrlo znaCajna raz-
lika u pogledu sveZze mase Korena, a Sto
nije bio slu¢aj i sa duZinom korena kod
koje su ispoljena odredena variranja. U
prilog ovoj tvrdnji su i vrednosti Isp koje
su za inhibiciju duZine korena i do dva
puta veée od onih za inhibiciju sveZe
mase korena. Ovakvi rezultati u sagla-
snosti su sa Roggenbuck i Penner (1987),
koji su u ispitivanjima sa kukuruzom,
kao test-biljkom, izdvojili sveZzu masu
korena kao najosetljiviji mereni parame-
tar. Isti autori su, medutim, izdvojilii kao
pouzdan parametar duzinu izdanka, ali su
istakli i razliku u odgovoru biljke u zavi-
snosti da li se biotest izvodi u kontrolisa-
nim ili poljskim uslovima. U prvom
slu¢aju, koren biljke je ograni¢en na pro-
stor suda u kojem se ona gaji i ne moze
da izbegne herbicid. U drugom slucaju,
koren se normalno razvija i prodire u
dubinu, a imajuéi u vidu da se trifluralin
uglavnom zadrZzava u povrSinskom sloju
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zemljiSta od desetak santimetara, jasnoje
da ée, kada prode kroz taj sloj, koren
veéinom izbeéi herbicid.

Biotestom u kontrolisanim uslovima
ustanovljene su i razlike u osetljivosti
ispitivanih hibrida koji pripadaju raz-
li¢itim grupama zrenja. Za sve merene
parametre hibrid ZPSC 633 ispoljio je
najvecu osetljivost. U odnosu na duZinu
korena nesto manje osetljiv bio je ZPTC
125, a najmanje ZPTC 404, pri Cemu su
izmedu ova dva hibrida razlike u prvom
ponavljanju ogleda bile statisticki zna-
¢ajne, a u drugom ponavljanju nisu
ustanovljene statisti¢ki znaCajne razlike.
Za sve ostale parametre vrlo je jasno
ispoljena razlika u osetljivosti, i to od
najveée ka najmanjoj ovim redom: ZPSC
633 > ZPTC 404 > ZPTC 125, pri Cemu
su te razlike bile statisti¢ki vrlo znaCajne.
Za razlike u osetljivosti razli¢itih hibrida
Davis i saradnici (1978, cit. po Roggen-
buck i Penner, 1987) isti¢u znacaj genet-



ske varijabilnosti, a ¢ime se jedino mogu
objasniti i razlike izmedu ovih ispitivanih
hibrida, s obzirom na to da su svi ostali
uslovi, bitni za rast i razvoj biljaka, bili u
granicama optimuma za ovu biljnu vrstu,
te da nisu uticali na odgovor test biljke na
delovanje trifluralina.

Odredivanje ostataka i degradacija
trifluralina

Rezultati odredivanja perzistentnosti
trifluralina preko inhibicije duZine i sve-
Ze mase korena tri hibrida kukuruza, u
prvoj godini, prikazani su na slikama
7-12. Analizarezultata uzoraka zemljista
uzetih odmah posle primene pokazuje da
Jje doslo do inhibicije svih merenih para-
metara, kod sva tri hibrida. Kod ZPTC
125 obe koli¢ine primene izazvale su
redukcije rasta 1 sveZe mase korena za
92.78 1 94.43%, odnosno 92.4 1 94.04%
(sl. 71 8); za ZPTC 404 te vrednosti su

bile: 93.38 1 95.8%, odnosno 87.99 i
93.3% (sl. 91 10) i na kraju za ZPSC 633
utvrdene inhibicije su bile na nivou 91.8
194.49%, odnosno 90.15192.8% (sl. 11
i12).

Utvrdene inhibicije svih merenih pa-
rametara, tokom celog perioda praéenja
degradacije trifluralina, potvrduju veéu
osetljivost duZine i narocito sveZe mase
korena nego duZine i sveZe mase izdan-
ka. Inhibicija duZine i sveZe mase izda-
naka je bila manjeg intenziteta (u skladu
sa navedenim rezultatima biotesta u kon-
trolisanim uslovima) i njihove vrednosti
nisu prikazane.

Dalje, vidi se da su ostvarene inhibi-
cije svih merenih parametara za koli¢inu
od 1.920 g a.m./ha (koja odgovara kon-
centraciji od 3.84 mg/kg) na dan prime-
ne, vece od onih u prethodno razmatra-
nom biotestu. Jedino objasnjenje za ova-
kve razlike nalazimo upravo u nacinu
primene.
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SL. 7. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom duZine korena hibrida ZPTC 125

(I godina)

Fig. 7. Root lenght inhibition of ZPTC 125 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)
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SI. 8. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZe mase korena hibrida ZPTC 125
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Fig. 8. Root fresh weight inhibition of ZPTC 125 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)
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Fig. 9. Root lenght inhibition of ZPTC 404 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)
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SI. 10. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZ mase korena hibrida ZPTC 404

(I godina)
Fig. 10. Root fresh weight inhibition of ZPTC 404 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)
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Sl 11. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom duZine korena hibrida ZPSC 633 (1 godina)
Fig. 11. Root lenght inhibition of ZPSC 633 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)
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Sl. 12. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZe mase korena hibrida ZPSC 633

(I godina)

Fig. 12. Root fresh weight inhibition of ZPSC 633 hybrid showing trifluraline persistence (year 1)

Na grafikonima perzistentnosti triflu-
ralina vrlo je uodljiva tendencija opada-
nja koncentracije trifluralina (za obe
koli¢ine primene) tokom ispitivanog pe-
rioda, bez obzira na mereni parametar, s
tim da je, naravno, inhibicija uvek veca
za osetljiviji parametar.

U prvoj godini ispitivanja uo¢ena je
velika razlika u pogledu perzistentnosti,
u zavisnosti od koli¢ine primene. Za tret-
man od 960 g a.m./ha utvrden je manji
pad u pogledu ispoljenog efekta na biljke
(a samim tim i pad u koncentraciji prisut-
nog herbicida u zemljiStu) ve¢ nakon se-
dam dana od primene. Posle toga usledio
je period blagog opadanja koncentracije
trifluralina, da bi od kraja maja doSlo do
naglog smanjenja, a koje se poklapa sa
periodom vedih koli¢ina padavina (sl.
13). Za tretman od 1.920 g a.m./ha utvr-
deno je odrzavanje trifluralina u prilicno
nepromenjenim koli¢inama tokom goto-
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vo celog vegetacionog perioda u prvoj
godini. Znadajniji pad u pogledu sadrZaja
ostataka ovog herbicida, usledio je tek
pocetkom sledede vegetacione sezone.
Sli¢na zapaZanja, da perzistentnost triflu-
ralina zavisi i od koli¢ine primene, izneli
su u svojim istraZivanjima Horowitz i
saradnici (1974), koji su utvrdili da se
rezidualno delovanje trifluralina gubi na-
kon Cetiri meseca za tretman od 1 mg/kg;
nakon pet meseci za 2 mg/kg i nakon
deset 1 po meseci za 4 mg/kg, odnosno
Rahman (1977) koji navodi da je triflu-
ralin primenjen u koli¢ini od 0.5 kg/ha
ispoljavao rezidualno delovanje dva-tri
meseca; za koli¢inu primene od 1 kg/ha
taj period je bio oko pet meseci, a za
tretman od 2 kg/ha oko sedam meseci.
Shodno napred navedenom i nivo
ostataka u dva razli¢ita tretmana bio je
znadajno razli¢it godinu dana posle pri-
mene. Za koli¢inu primene od 960 g
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SL 13. Srednje dnevne temperature i suma padavina po dekadama
Fig. 13. Mean daily temperatures and total amount of precipitation

a.m./ha, nisu se mogli konstatovati efekti
na duZinu i sveZu masu izdanka sva tri
hibrida, dok su inhibicije duZine i sveZe
mase korena dostizale i do 10%. Medu-
tim, za vecu koli¢inu primene zapaZena
Jje inhibicija parametara izdanka kod svih
hibrida, a najveca za najosetljiviji ZPSC
633 (oko 8%), dok su inhibicije parame-
tara korena bile i do 30%. Sli¢na zapa-
Zanja izneli su i Miller i saradnici (1978)
u svojim ispitivanjima utvrdiv$i da su
oStecenja od ostataka trifluralina izaziva-
la i za dva do tri puta veéa osteéenja
test-biljaka pri vecoj, nego pri manjoj
koli¢ini primene.

Degradacija trifluralina u zemljiStu
tipa degradirani ¢ernozem opisana je
jednacinom trenda oblika:

a+b T

u kojoj su : x = koncentracija herbici-
da; a, b1 ¢ koeficijenti u jednaéini; T =
= vreme (izraZeno u danima). Na osnovu
ove jednadine izraunato je vreme za

koje se koncentracija herbicida smanji za
1/2 u odnosu na pocetnu. Vrednosti DT-
-50, kao i koeficijenti korelacije kojima
je ocenjena pogodnost izabranog modela
jednacine i procena dobijene DT-50, date
su u odnosu na sveZu masu korena hibri-
da ZPSC 633 (najosetljiviji mereni para-
metar, najosetljivijeg hibrida kukuruza u
odnosu na trifluralin (Tabela 5).

Tabela 5. Izracunate vrednosti DT-50 i
odgovarajuéi koeficijenti korelacije za
trifluralin (na osnovu redukcije sveZe mase
korena) za hibrid ZPSC 633 (I godina)

Table 5. Computed DT-50 values and corresponding
correlation coefficients for trifluraline (based on root
tfresh weight inhibition) for ZPSC 633 hybrid (year 1)

o]

Koli¢ine primene DT-50 R~
Application rate  (dana / days)
960 g a.m./ha 110 0.96
1920 g a.m./ha 140 0.99

Na osnovu ranije odredenih jednacina
regresije i ostvarene inhibicije za na-
josetljiviji mereni parametar (sveZa masa
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korena) izraCunate su koncentracije tri-
fluralina, koje su kao takve prisutne u
zemlji$tu i dostupne biljkama (Tabela 6).

Tabela 6. Ostaci trifluralina godinu dana
nakon primene odredeni metodom biotesta
(redukcije sveZe mase korena hibrida ZPSC
633)

Table 6. Trifluraline residues determined one year after
application using bioassay (root fresh weight reduction
of ZPSC 633 hybrid)

Koncentracija trifluralina

Koli¢ine Trifluraline concentracion
primene (mg/kg)
Application rate [ godina- I godina -
Year 1 Year 2
960 g a.m./ha 0.01 0.001
1920 g a.m./ha 0.04 0.08

U drugoj godini ispitivanja de-
gradacija trifluralina imala je neSto
drugaciji trend, pogotovu u slucaju vece
koli¢ine primene (sl. 14-19). Naime,

zapaZa se da je opadanje koncentracije
herbicida u zemljistu u prvom delu vege-
tacije relativno blago, ali da od jula taj
pad postaje izraZeniji. To se poklapa i sa
periodom vecih koli¢ina padavina (vecih
i u odnosu na prethodnu godinu). Trend
opadanja koncentracija herbicida kod
primene 960 g a.m./ha, relativno je sli¢an
onom od prethodne godine, odnosno
zapaZa se da se i u jednom i u drugom
slu¢aju periodi nesto brZe i nesto sporije
razgradnje herbicida smenjuju shodno
periodima sa veom, odnosno manjom
koli¢inom padavina (pri ¢emu se ti peri-
odi ne poklapaju u obe godine ispiti-
vanja, odnosno u drugoj godini najcesce
nastupaju 10-20 dana kasnije nego u
prvoj godini).

I u drugoj godini istraZivanja zapaZza
se da su tendencije opadanja koncen-
tracije trifluralina u zemljiStu veoma
slicne i da postoji izrazita slinost u
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S. 14. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom duZine korena hibrida ZPTC 125

(1 godina)

Fig. 14. Root lenght inhibition of ZPTC 125 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)
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S1. 15. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZe mase korena hibrida ZPTC 125
(II godina)

Fig. 15. Root fresh weight inhibition of ZPTC 125 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)
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Sl. 16. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom duZine korena hibrida ZPTC 404
(I godina)

Fig. 16. Root length inhibition of ZPTC 404 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)
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SL 17. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZe mase korena hibrida ZPTC 404

(I godina)
Fig. 17. Root fresh weight inhibition of ZPTC 404 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)
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Sl. 18. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom duZine korena hibrida ZPSC 633
(II godina)

Fig. 18. Root length inhibition of ZPSC 633 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)
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SL 19. Perzistentnost trifluralina izraZena inhibicijom sveZe mase korena hibrida ZPSC 633

(II godina)

Fig. 19. Root fresh weight inhibition of ZPSC 633 hybrid showing trifluraline persistence (year 2)

odgovoru sva tri hibrida u odnosu na isti
mereni parametar.

U drugoj godini ispitivanja, inhibicije
merenih parametara godinu dana nakon
primene 960 g a.m./ha bile su zanemar-
ljive (za izdanak) ili na nivou onih iz
prethodne godine (za koren). Medutim,
koli¢ina od 1.920 g a.m./ha, izazvala je
oSte¢enja parametara izdanka koja su
bila znacajnije veca (oko 20% za ZPSC
633), dok su oSteenja parametara korena
bila ili na nivou onih od prethodne godine
ili neSto izraZenija.

Na osnovu do sada iznetog, proizlazi
da trifluralin pri primeni od 960 g a.m./ha
ne perzistira dovoljno dugo da bi izazvao
ozbiljnija oStecenja biljaka kukuruza, od-
nosno ispoljena inhibicija korena, iako
znacajna na tom nivou u toj fazi razvoja,
ne odrazava se na nadzemni deo. Sve to
dalje ukazuje da bi u poljskim uslovima,
u kojima bi doslo i do prolaska korena

kroz zonu herbicida, ta inhibicija vero-
vatno bila i manja.

Medutim, pri primeni trifluralina od
1.920 g a.m./ha nivo o$teéenja je bio
mnogo znacajniji, imajuéi u vidu i o¢i-
gledne promene na nadzemnom delu.
Kolika bi zaista bila realna opasnost u
poljskim uslovima, najbolje bi se moglo
proceniti daljim ispitivanjima u samom
polju, s obzirom na to da je Gesto utvr-
deno da odredena oSteéenja mogu biti i
prolaznog karaktera, bez kasnijeg uticaja
na prinos. Cinjenica da je sveZa masa
korena inhibirana skoro 30%, ukazuje na
moguca znatnija oSteéenja i probleme u
razvoju biljaka.

Za opisivanje degradacije trifluralina
u drugoj godini istraZivanja takode je
kori$¢ena ista jedna¢ina (2), na osnovu
koje su izradunate i DT-50 vrednosti.
Ove vrednosti, kao i odgovarajuéi koefi-
cijenti korelacije dati su u Tabeli 7.



Tabela 7. Izratunate vrednosti DT-50 i
odgovarajuéi  koeficijenti korelacije  za
trifluralin (na osnovu redukcije sveZe mase
korena) za hibrid ZPSC 633 (II godina)

Table 7. Computed DT-50 values and corresponding
correlation coeficients for trifluraline (based on root
fresh weight inhibition) for ZPSC 633 hybrid (year 2)

Koli¢ina primene DT-50 R?
Application rate  (dana / days)
960 g a.m./ha 122 0.97
1.920 g a.m./ha 107 0.93

Ako se veé navedeno uporedi sa izra-
¢unatim DT-50 vrednostima, videée se
da je za koli¢inu od 960 g am./ha ta
vrednost nesto veca u drugoj (122 dana),
nego u prvoj godini (110 dana), Sto se u
potpunosti poklapa sa ¢injenicom da je
do izraZenijeg pada u koli¢ini ostataka
nesto ranije doslo u prvoj godini, kao Sto
je i period veéih koli¢ina padavina nastu-
pio ranije u toj sezoni. U slu¢aju koli¢ine
primene od 1.920 g a.m./ha vrednosti
DT-50 se mnogo vise razlikuju (140 da-
na, u prvoj, u odnosu na 107 dana u
drugoj godini), $to je potpuno saobrazno
ispoljenom trendu, a koji, barem u prvoj
godini, nije zavisio od meteoroloskih
uslova.

Na osnovu vrednosti inhibicija utvr-
denih za najosetljiviji mereni parametar,
a preko ranije utvrdenih jednacina regre-
sije, izraCunate su koncentracije triflura-
lina prisutnog u zemljiStu i dostupnog
biljkama (Tabela 6).

Sli¢no kao i za utvrdene inhibicije
merenih parametara i vrednosti DT-50,
utvrdeni ostaci trifluralina godinu dana
nakon primene bili su veéi u drugoj go-
dini ispitivanja.

Sto se izratunatih DT-50 vrednosti
tie, one su ovde predstavljene za najo-
setljiviji hibrid i u odnosu na najosetlji-
viji mereni parametar. Razli¢iti autori na-
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vode da u zavisnosti od, pre svega, tipa
zemljiSta, zatim test-biljke, a na Kraju i
statistickog modela koji se Koristi u
izraGunavanju, te vrednosti mogu znacaj-
no da se razlikuju. Kao neki opsti za-
klju¢ak Horowitz i saradnici (1974) na-
vode da se pri ispitivanjima u kontrolisa-
nim uslovima poluZivot trifluralina pro-
cenjuje na oko dva meseca, Sto je u sa-
glasnosti i sa drugim autorima, ali da je
ta vrednost uvek veéa od one koja se

‘dobija kada se prati perzistentnost triflu-

ralina u poljskim uslovima. Na osnovu
dobijenih rezultata jasno je da je to vred-
nost koja je promenljiva, zavisno od pe-
dolosko - klimatskih uslova, ali i test-
biljke koja se koristi i merenog parame-
tra. U tom smislu, ona je uvek samo
orijentaciona vrednost za date 1 definisa-
ne uslove.
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Fitotoxic Effects of Trifluralin to Hybrid Maize
(Zea mays L.) and Their Persistance

SUMMARY

The objective of the stady was to analyze the susceptibility of three different types of
hybrid maize to carryover potential of trifluralin using the bioassay, and perzistence of
trifluralin. Herbicide toxicity was analyzed by determining the inhibition of root and shoot
lenght and fresh weight. In addition, using the bioassay trifluralin persistence in the leached
chernozem soil type was studied applying two doses. Herbicide degradation was monitored
over a period of one year following application during the two trial years.

The hybrids tested showed a significant susceptibility to herbicide tested. The doses
analyzed inhibited root lenght and fresh weight. Regression analysis was used to determine
Iso values for the parameters tested thus proving fresh root weight reduction to be the most
susceptible and accurately computed parameter. Hybrid ZPSC 633 was the most susceptible
(with regard to the parameters tested).

Higher herbicide doses provoked slower degradation of trifluralin, as confirmed by
calculated DT-50 values.

Trifluralin residues (applied at the rate of 960 g a.i./ha) provoked no damage to ground
parts. Root lenght and fresh weight inhibition was about 10% in the case of the most
susceptible hybrid. However, trifluralin (applied at the rate of 1920 g a.i./ha) residues one
year following application provoked damage to ground parts (up to 20% in the case of the
most susceptible hybrid), whereas root lenght and fresh weight inhibition was approx. 30%.

Key words: Trifluralin; Hybrid maize; Bioassay; Persistence; Carry-over. .
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