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1ZVLECEK

Namen raziskave je bil preuciti obCutljivost populacij koruze iz genske banke koruze na
Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani na herbicide z razlicnimi aktivnimi snovmi. V
preucevanje je bilo vkljuCenih 20 populacij koruze. Populacije smo tretirali z razlicnimi
herbicidi; z dvema smo tretirali pred vznikom, H1 (izoksaflutol), H2 (mezotrion, S—
metolaklor, terbutilazin), s tremi pa po vzniku H3 (foramsulfuron, jodosulfuron—metil natrij),
H4 (nikosulfuron) in H5 (bentazon, dikamba). V skladu z EPPO smernicami smo poskodbe
zaradi fitotoksi¢nosti ocenili vizualno v razvojni fazi 4-6 listov; belezili smo ¢as metliCenja in
svilanja ter ob spravilu izmerili viSino storza in rastlin. Po spravilu smo izmerili Se dolzino
storza in storZe stehtali. Ocene poSkodb smo izvrednotili s Kruskal-Wallisovo enosmerno
analizo variance ter jih prikazali s stolpci za moduse. Merjene parametre smo statisticno
obdelali z analizo variance po metodi split-plot. Rezultati so pokazali, da za vse preuCevane
lastnosti med populacijami obstajajo razlike v obcutljivosti na posamezen herbicid in da
razlicni herbicidi povzrocajo razlicno jakost in razlicne poskodbe na isti populaciji. Prav tako
smo opazili vpliv razlicnih herbicidov na merjene lastnosti koruze, kot so pridelek ali Cas
metliCenja in svilanja.

Kljucne besede: fitotoksicnost, genska banka, herbicidi, koruza, populacije
ABSTRACT

HERBICIDE TOLERANCE OF MAIZE POPULATIONS (Zea mays L.) FROM SLOVENIAN
GENE BANK TO DIFFERENT HERBICIDES

The aim of this study was to investigate tolerance of various maize populations from the
gene bank of the Biotechnical Faculty, University of Ljubljana, to herbicides with different
active ingredients. The investigation involved 20 maize populations, two pre-emergence
herbicides — H1 (isoxaflutole), H2 (mesotrione, S—metolachlor, terbutilazine) and three post
emergence herbicides — H3 (foramsulfuron, iodosulfuron-methy Na), H4 (nicosulfuron) and
H5 (bentazon, dicamba). The phytotoxicity assessment was based on visual estimation of
plant injuries and also involved certain metric parameters of maize plants (tasseling and
silking date, uppermost ear height, plant height, ear length and ear weight), all according to
EPPO guidelines. For non-parametric traits, Kruskal-Wallis one way analysis of variance was
used and simple chart with columns for the modes. The differences between treatments were
analysed in order to find statistically significant impact of herbicides on a particular maize
populations. The metric traits were tested by split-plot analysis of variance. The populations
responded differently to herbicide treatments, and also individual genotypes exhibited
different levels of tolerance and types of plant injuries. The differences were also expressed
in other quantitative traits such as yield, silking and tasseling time.

Key words: gene bank, herbicide, maize, phytotoxicity, populations

! mag. agr. znan., Bravnicarjeva 13, SI-1000 Ljubljana, e-mail: tina.modoc@bayer.com
2 fazr. prof. dr., Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2015



361

Zbornik predavanj in referatov 12. Slovenskega posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Ptuj, 3.-4. marec 2015

1 uvoD

Poleg ucinkovitega delovanja herbicidov z razli¢nimi aktivnimi snovmi, je zelo pomembno,
da ne povzrocCajo fitotoksicnosti na gojenih rastlinah. FitotoksiCnost herbicida in posamezne
aktivne snovi na doloCeno gojeno rastlino preverijo Ze proizvajalci herbicidov sami pred
registracijo posameznega herbicida, vendar v Zlahtnjenju rastlin uporabljamo specifiCen
genski material, pogosto Se posebno obcutljive homozigotne linije, ki se uporabljajo v
semenarstvu za koncno pridelavo hibridnega semena in smo zato zelo omejeni pri zatiranju
plevelov.

V primeru naravne selektivnosti herbicida je le-ta precej odvisna od okoljskih dejavnikov.
Koliko herbicida bo vsrkala gojena rastlina, je odvisno od Casa tretiranja, pred ali po vzniku.
Ko je herbicid v rastlini, se zaCnejo metabolni procesi razgradnje, ki so odvisni predvsem od
samega herbicida, gojene rastline in temperature. Pri vi§jih temperaturah vecina encimov, Ki
sodelujejo pri razgradnji deluje bolje, zato se moznosti za fitotoksi¢nost povecajo pri nizjih
temperaturah. Ostali dejavniki, ki vplivajo na pojav fitotoksi¢nosti so Se: fenofaza gojene
rastline, genetska raznolikost in interakcija ob uporabi herbicidov z doloCenimi insekticidi
(Boerboom, 2002).

Stevilni avtorji so porocali o razli¢nih stopnjah ob&utljivosti samooplodnih linij na herbicide
iz razlicnih kemicnih skupin (npr: kloroacetanilidi ali sulfonil karbamidi ali sulfonilseCnine)
(Bonis in sod., 2003; Pataky in sod., 2006). Molnar in sod. (2001, cit. po Bonis in sod., 2003)
navajajo, da je odziv koruznih hibridov na razlicne aktivne snovi odvisen od njihove genetske
zasnove.

Zaradi podnebnih sprememb bo tudi v rastlinski pridelavi potrebno uvesti doloCene
prilagoditve, kot so: sprememba datuma setve, spremenjeni kultivarji, namakanje ali izbira
sort, ki na suso niso obCutljive (Kajfez Bogataj, 2005). To je priloZnost za Zlahtnitelje, saj je
potrebno poiskati nove optimalne lastnosti gojenih rastlin glede na spremenjene podnebne
razmere in v takSnih primerih je zbirka razlicnih genotipov, kot je genska banka,
neprecenljivega pomena. DomacCe populacije so s svojo genetsko raznolikostjo in
prilagodljivostjo talnim in podnebnim razmeram pomemben narodni zaklad, ki ga je treba
ohraniti (Luthar, 1998). Viri genetske raznovrstnosti so nujno potrebni tako za Zlahtnitelje,
kot za ohranjanje biodiverzitete.

Namen raziskave je preucCiti obcCutljivost slovenskih populacij koruze iz genske banke
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani na herbicide z razlicnimi aktivnimi snovmi.

2 MATERIALI IN METODE

V poskus je bilo vklju€enih 20 populacij koruze iz genske banke na BiotehniSki fakulteti
Univerze v Ljubljani (Rozman, 2012). Poskus je bil zasnovan po split-plot metodi v treh
ponovitvah. Velikost parcelice je bila 2 vrsti po 10 rastlin, razdalja setve pa 70 x 15 cm.

Vsi genotipi, vkljueni v poskus, so bili, poleg kontrole (HO), tretirani s petimi razli¢nimi
herbicidi: H1 (izoksaflutol 75 %), H2 (mezotrion 3,75 %, S—metolaklor 37,5 %, terbutilazin
12,5 %), H3 (foramsulfuron 3 %, jodosulfuron—metil natrij 1 %), H4 (nikosulfuron 4 %) in H5
(bentazon 32 %, dikamba 9 %).

Setev smo opravili 8. maja 2009, tretiranja s posameznimi herbicidi pa v dveh terminih, pred
vznikom koruze, 20. maja 2009 (H1 in H2) in po vzniku koruze, 27. maja 2009, v fenofazi
koruze 4 listov (H3, H4, H5). Kontrolo smo ro€no opleli v fenofazi 6 listov koruze.

Vizualno smo ocenili vznik in Stevilo rastlin z znaki fitotoksi¢nosti po EPPO. Ocenjevali smo
po skali od 0-5, kjer 0 pomeni brez poskodbe, 5 pa mocne posSkodbe. V Casu rastne dobe
smo beleZili datum vznika, ¢as metli€enja in svilanja, ob spravilu pa viSino vrhnjega storza in
viSino rastlin do metlice. Po spravilu smo v laboratoriju izmerili e dolZino in maso storzev.
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Ocene poskodb smo izvrednotili s Kruskal-Wallisovo enosmerno analizo variance ter jih
prikazali s stolpci za moduse. Merjene parametre smo statisticno obdelali z analizo variance
po metodi split-plot.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Kruskal-Wallisova analiza variance je pokazala, da obstajajo pri populacijah statisticno
znacCilne razlike med ocenami fitotoksiCnosti ob tretiranju z razlicnimi herbicidi (slika 1).
Najvi$jo mediano ocen dosega tretiranje s herbicidom H3.

Ocene

(R LN BB L LR IR |
[T FTENl TS PN TS N |

B ol

HO H1 H2 H3 H4 H5
Herbicid

Slika 1: Prikaz okvirjev z rocaji za obcutljivost populacij, tretiranih z razli¢nimi herbicidi.
Figure 1: Box-and-Whisker Plot for sensitivity of populations treated with different herbicides.

Statisticno znacilne razlike med posameznimi populacijami smo ugotovili le pri tretiranjih s
herbicidoma H2 in H3. Kot prag obcutljivosti populacij smo upostevali mediano ocen enako
ali veCjo kot 3. Kot najbolj obcutljiva na herbicid H2 se je pokazala le populacija 16 (slika 2).
Vec populacij je bilo obcutljivih na H3, saj so samo 4 populacije imele mediane niZje od 3
(slika 3). Najbolj obcutljive so bile populacije 16 (mediana 5), 19 in 20 (mediana 4), ostale
populacije so imele mediano ocen 3. Samo populacija 16 se je izkazala kot obCutljiva za oba
herbicida (H2 in H3, Slika 4), populacije 3, 5, 7 in 17 pa so bile pri obeh herbicidih manj
obcutljive od ostalih populacij.
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Slika 2: Prikaz okvirjev z roCaji za populacije, tretirane s H2.
Figure 2: Box-and-Whisker Plot for individual populations treated with H1.
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Slika 3: Prikaz okvirjev z roCaji za populacije, tretirane s H3.
Figure 3: Box-and-Whisker Plot for individual populations treated with H1.

Razlic¢ni herbicidi so imeli pri posameznih merjenih lastnostih glede na povprecne vrednosti
populacij statisticno znalilen vpliv samo na maso storZa (preglednica 1). Med populacijami pa
so bile ugotovljene statisticno znaCilne razlike za vse preuCevane lastnosti. Statisticno
znacilne interakcije med herbicidi in populacijami nismo ugotovili pri nobeni lastnosti.

Slika 4: Populacija 16 se je pokazala kot obcutljiva na oba herbicida (tretiranje s H2 — slika levo in s H3 — slika
desno).
Figure 4: Population 16 has proven as sensitive to herbicide H2 (above left) and to H3 (above right).

Ker nismo ugotovili znacilnih interakcij med uporabljenimi herbicidi in populacijami, smo
preverili ali so za preuCevane lastnosti statisticno znacilne razlike med posameznimi
populacijami ob uporabi razlicnih herbicidov. Razli¢ni herbicidi so imeli najvecji vpliv na
maso storZa, saj smo statisticno znacilne razlike za to lastnost ugotovili kar pri 8 populacijah,
ter na viSino rastlin. Razlien odziv posameznih populacij na herbicide smo ugotovili tudi pri
ostalih lastnostih, vendar pri manjSem Stevilu populacij. Od teh smo pri nekaterih populacijah
(2, 5, 7, 9 in 18) dobili statisticno znacilne razlike pri veC lastnostih, kar kaZze na genetsko
raznolikost glede obcutljivosti na herbicide. Da je obcutljivost razlicnih genotipov na

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2015



364

Zbornik predavanj in referatov 12. Slovenskega posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Ptuj, 3.-4. marec 2015

herbicide genetsko pogojena, ugotavljajo tudi Molnar in sod. (2001), Ceprav Boerboom
(2002) opozarja, da je fitotoksicnost herbicida moc¢no odvisna tudi od drugih dejavnikov
okolja. Zato je, tako za neposredno uporabo herbicidov v kmetijski pridelavi kot za
zlahtnjenje rastlin, zelo pomembna informacija o fitotoksicnosti dolocenega herbicida in
obcutljivosti genskega materiala, na katerem bo doloCen herbicid uporabljen. Kot najbolj
fitotoksicCen herbicid, ki je povzroCil najvec vizualnih poskod ter negativno vplival na merjene
lastnosti, se je izkazal herbicid H3, kar bi morali upoStevati ob nadaljnji uporabi herbicidov s
temi aktivnimi snovmi; po drugi strani pa jih lahko zlahtnitelji uporabijo kot merilo
obcutljivosti lastnega Zlahtniteljskega materiala.

Preglednica 1: Statisticno znacilne razlike med herbicidi, med populacijami in pri posameznih populacijah glede
na obravnavanje in interakcija med herbicidi in populacijami.
Table 1: Significant differences for herbicides, populations, their interaction and for individual populations.

Med Med Interakcija  Posamezne populacije
herbicidi populacijami

Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja ne da ne 2,15,18

Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja ne da ne 5,9, 18,

Visina storza ne da ne 6, 10, 15, 19

Visina rastlin ne da ne 3,7,8,12, 13, 16, 20

DolZina storZa ne da ne 4,13,19, 20

Masa storZa da da ne 2,5,7,9, 13,16, 18, 20

4 SKLEPI

Najbolj tvegana uporaba za nastanek fitotoksi¢nosti je uporaba herbicida H3 (foramsulfuron
in jodosulfuron—metil natrij). Statisticno znacilne interakcije med herbicidi in populacijami
nismo ugotovili pri nobeni preucevani lastnosti. Razlike v obcutljivosti na herbicide in v
jakosti poskodb med posameznimi populacijami smo ugotovili tako pri merjenih parametrih
kot pri ocenah fitotoksicnosti. NajveC razlik zaradi herbicidov smo med populacijami
ugotovili v masi storzev in visini rastlin.
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