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1J Si
JI sl/en
Al Namen naloge je bil preveriti obéutljivost genotipov koruze iz genske banke koruze

na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani na herbicide z razli¢nimi aktivnimi
snovmi in razlicno selektivnostjo na plevele. V proucevanje je bilo vkljuenih 20
linij, 20 populacij in 7 hibridov. Vse genotipe smo tretirali z razliénimi 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 Cas metli¢enja in svilanja ter ob spravilu izmerili viSino storza in rastlin. Po
spravilu smo izmerili Se dolzino storza in storze stehtali. Ocene poskodb zaradi
fitotoksicnosti smo ovrednotili 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 pro¢evane
lastnosti med genotipi znotraj iste skupine obstajajo razlike v obcutljivosti na
posamezen herbicid in da razliéni herbicidi povzrocajo razli€no jakost in razlicne
poskodbe na istem genotipu. Prav tako smo opazili vpliv razli¢nih herbicidov na
merjene lastnosti koruze, kot so pridelek ali ¢as metli¢enja in svilanja. Razlike v
obcutljivosti posameznih genotipov glede na uporabo herbicida smo opazili pri
odzivu na herbicid pri razlicnih merjenih parametrih pri 15 linijah (skupaj 35

primerov), pri 16 populacijah (29 primerov) in pri 5 hibridih (10 primerov).
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The aim of this study was to investigate tolerance of various maize genotypes from
the gene bank of the Biotechnical Faculty, University of Ljubljana, to herbicides
with different active ingredients, and their weed selectivity. The investigation
involved 20 inbreds, 20 populations and 7 hybrids, two pre-emergence herbicides —
H1 (isoxaflutole), H2 (mesotrione, S—metolachlor, terbutilazine) and three
postemergence 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 lenght 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
analyzed in order to find statistically significant impact of herbicides on a particular
group of genotypes or on a given genotype. The metric traits were tested by split-
plot analyse of variance. The genotypes from the same group 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. The signifficant
differences were noticed in 15 lines (in 35 cases — most of the differences were
associated with the height of the uppermost ear), 16 populations (in 29 cases — most
of the differences were associated with ear weight and plant height) and five
hybrids (in 10 cases — the differences were associated with all traits in 2 cases,
excluding the tasseling time).
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Slika 41 Visina storzev hibridov, glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Slika 42 Visina rastlin hibridov glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Slika 43 Prikaz dolzine storzev hibridov glede na tretiranje s herbicidi.

Slika 44 Masa storzev hibridov, glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

DMRT Duncan-ov multipli rang test

EPPO European and Mediterranean Plant Protection Organization — Evropsko in
sredozemsko zdruzenje varstva rastlin

HRAC Herbicide Resistance Action Committee
MKO Ministrstvo za kmetijstvo in okolje

WSSA Weed Science Society of America
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1 UvOD

Poleg ucinkovitega delovanja herbicidov z razli¢nimi aktivnimi snovmi je zelo pomembno,
da ne povzrocajo fitotoksicnosti na gojenih rastlinah. Fitotoksicnost herbicida in
posamezne aktivne snovi na doloceno gojeno rastlino preverijo ze proizvajalei herbicidov
sami, pred registracijo posameznega herbicida, vendar v Zlahtnjenju rastlin uporabljamo
specificen genski material, pogosto Se posebej obcutljive homozigotne linije, ki se
uporabljajo v semenarstvu za kon¢no pridelavo hibridnega semena in smo zato zelo
omejeni v zasCiti pred pleveli.

Na ucinkovitost in fitotoksi¢nost razlicnih aktivnih substanc na linijje koruze mocno
vplivajo vremenske razmere (Stefanovi¢ in sod., 1997) in drugi dejavniki. Za herbicide na
osnovi derivatov sulfonilse¢nine, ki jih uporabljamo po vzniku koruze, so dokazani
doloCeni fitotoksi¢ni ucinki na nekaterih linijah koruze (Subramanyan in sod., 2007;
Pataky in sod., 2006; Triantafyllidis in sod., 2006; Soukup in sod., 2004; Green in Ulrich,
1993), zato je v semenski proizvodnji uporaba le-teh omejena.

Znano je, da so samooplodne linije, ki jih uporabljamo pri pridobivanju hibridnega semena
koruze bolj obcutljive na zunanje vplive okolja kot hibridi, ki jih dobimo s krizanji le-teh.
Ta obcutljivost se kaze tako v vigorju rastlin kot v odzivu na stresne dejavnike.
Samooplodne linije zaradi manjSega vigorja uspesno tekmujejo v borbi za svetlobo, vodo,
hranila in ogljikov dioksid samo, e jih zasCitimo pred njihovimi najvecjimi tekmeci —
pleveli. Varstvo pred pleveli moramo zagotoviti z ukrepi, kot so: ustrezen kolobar,
mehanska obdelava med vrstami in kemi¢na za$cita s herbicidi.

Zaradi podnebnih sprememb bo tudi v rastlinski pridelavi potrebno uvesti dolo¢ene
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 takih primerih je zbirka razli¢nih genotipov, kot je genska banka,
neprecenljivega pomena. Domace 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.

1.1  POVOD ZA RAZISKAVO

Pri semenski pridelavi tezko zagotovimo ustrezno varstvo pred pleveli, ker se obi¢ajno
izvaja na ve¢ hektarskih povrSinah in je uporaba kemicnega varstva pred pleveli zaradi
nepoznavanja obcutljivosti genetskega materiala omejena.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je preuciti obcutljivost genskega materiala koruze z genske banke
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani na herbicide z razli¢nimi aktivnimi snovmi.
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1.3

DELOVNE HIPOTEZE

Zastavili smo si naslednje hipoteze:

obstajajo razlike v obcutljivosti med genotipi znotraj iste skupine genotipov
razli¢ni herbicidi povzroc¢ajo razli¢ne poskodbe na istem genotipu
razli¢ni herbicidi povzroc¢ajo razlicno jakost poSkodb na istem genotipu

razlicni herbicidi razlicno vplivajo na pridelek in nekatere druge pomembne
lastnosti

linije so bolj obcutljive kot populacije in hibridi.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KORUZAYV SLOVENUI

Prve populacije koruze so prisle v Slovenijo iz Italije v 17. st., kasneje pa Se preko Balkana
iz Turcije, zato se je koruze do sredine 20. stoletja drzalo ime turscica ali turSka pSenica
(Kocjan Ac¢ko in Rozman, 1999). Ime koruza, ki je turSkega izvora (kokoroz) se je
uveljavilo kasneje.

Domace populacije koruze so s svojo genetsko raznolikostjo in prilagodljivostjo talnim in
podnebnim razmeram pomemben vir genov za zlahtnjenje (Mikuz, 1961; Luthar, 1998;
Rozman, 1998). Do zacetka 1950 so bila slovenska polja posejana samo s temi
populacijami, oziroma domacimi sortami koruze. To so bile sorte z izredno kakovostnim,
trdim zrnjem, zgodnejse in dobro prilagojene slovenskim klimatskim razmeram. Po 1950.
letu so se v Slovenijo zaceli Siriti tuji, predvsem ameriSki hibridi koruze, tipa zobank,
poznejSega dozorevanja in neprilagojeni nas$im rastnim razmeram (Rozman, 1998). Takrat
se je pod vodstvom prof. Mikuza zaéelo zbiranje domacih slovenskih populacij koruze, saj
so se zavedali pomena genetske raznolikosti in vrednosti domacega genskega materiala.
Poglavitni namen je bil ohraniti domace populacije z njihovimi dobrimi lastnostmi pred
skrizanjem s tujimi hibridi. Zbrali so skoraj v celoti originalne domace sorte koruze z vse
Slovenije in s tem preprecili izgubo bogatega genskega fonda. Genski material je do danes
skoraj v celoti ohranjen v genski banki koruze na Oddelku za agronomijo BiotehniSke
fakultete v Ljubljani (Rozman, 2012).

Obdelava subvencijskih viog za leto 2009 je pokazala, da je bilo organiziranih
pridelovalcev koruze 34.096, koruzo pa so pridelovali na 62.787 ha povrsin. V Sloveniji je
bilo po podatkih MKGP v letu 2010 slabih 183.000 ha njivskih povrsin, kar predstavlja 9
% vseh kmetijskih zemljis¢ (Urek in sod., 2012). Po statisticnem letopisu iz 2012 je bilo v
povprecju, v letih 2006-2010, posejanih 39.897 ha koruze za zrnje in 25.765 ha silazne
koruze. V letu 2011 pa 40.185 ha koruze za zrnje in 25.222 ha silazne koruze.

V svetovni pridelavi je za zivalsko krmo namenjenega v povpreéju 67 % pridelka koruze,
25 % se porabi za prehrano ljudi in industrijsko predelavo, preostanek se porabi za seme ali
se izgubi. V razvitih drzavah koruzo uporabljajo predvsem za krmo Zzivali, medtem ko
drZzavam v razvoju $e vedno predstavlja glavni vir hrane (Rozman, 1997).

2.2 UPORABA HERBICIDOV V PRIDELAVI SEMENSKE KORUZE

Koruzni hibridi s hibridno kakovostjo semena so obi¢ajno tolerantni za vecino herbicidov,
Ki so registrirani za uporabo v koruzi. Hibridi s specifi¢nimi lastnostmi (sladka koruza,
pokovka, bela koruza, ...) in samooplodne linije lahko kazejo razli¢no stopnjo tolerance do
herbicidov iz razlicnih kemi¢nih skupin, kar jih omejuje v njihovi u¢inkovitosti in varni
uporabi za gojene rastline (Monks in sod., 1992; Morton in sod., 1992; O’Sulivan in sod.,
1995, 1998; Stefanovi¢ in sod., 2002, 2005; Paji¢, 2007; Pataky in Nordby, 2006).
Stefanovi¢ in sod. (1995) so ugotovili, da lahko vecjo obcutljivost na herbicide
pri¢akujemo pri zgodnjih samooplodnih linijah.
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V neugodnih vremenskih razmerah v zacetku rastne dobe (nizke temperature in povecana
vlaznost), lahko herbicidi povzrocijo manjse ali ve€je poskodbe in prispevajo k hitrejSem
propadu obcutljivih samooplodnih linij. Absorbcija herbicida je povecana pri visjih
temperaturah in visoki vlaznosti. V' takih razmerah so prizadete predvsem zelo obcutljive
ali srednje obcutljive samooplodne linije (Zari¢ in sod., 1998; Stefanovi¢ in sod., 1997,
2000). Rast in razvoj samooplodnih linij sta zelo pomembna za semensko pridelavo
koruze. Cvetenje starSevskih linij mora biti zaradi uspesne oplodnje usklajeno, zato zastoji
v razvoju starSevskih linij, zaradi razli¢ne obcutljivosti na herbicid, niso zaZeljeni.

Izbrani herbicid mora nuditi zas¢ito pred vec¢ino plevelov in hkrati mora biti varen za
koruzo. Selektivnost herbicida ni njegova absolutna lastnost, temve¢ je odvisna od ve¢
dejavnikov, kot so aktivna snov, odmerek in ¢as uporabe, morfoloske in fizioloske lastnosti
tretirane rastline in okoljskih dejavnikov, ki posredno ali neposredno vplivajo tudi na
tretirano rastlino (Wych in Schoper, 1997).

Koruza sorazmerno dobro pranasa tretiranje s herbicidi, uporabljenimi pred vznikom.
Stevilne raziskave so potrdile razlike v ob&utljivosti koruznih hibridov in samooplodnih
linij razli¢nih genotipov na selektivne herbicide. Povecano obcutljivost samooplodnih linij
so opazili predvsem pri novih selektivnih herbicidih za ozkolistne plevele, predvsem kadar
tretiramo plevele, ko je koruza Ze vznikla (Stefanovi¢ in sod., 2010).

Fitotoksi¢en ucinek herbicidov se lahko pojavi na samooplodnih linijah zaradi razli¢nih
vzrokov. Prevelika koli¢ina herbicida se pokaze v kasnejSih razvojnih fazah koruze kot
poleganje rastlin, zmanjSanje viSine rastlin, sveze biomase in Stevila zrn (Stefanovi¢ in sod.
1995). Stevilni poskusi iz Srbije so potrdili, da je obéutljivost koruze na herbicide zelo
kompleksna (Stefanovi¢ in Zari¢, 1990, 1991; Zari¢ in sod., 1998; Stefanovi¢ in Simic,
2008).

Zaradi tezav, s katerimi se sreCujemo pri zatiranju plevelov s herbicidi v semenski
proizvodnji, da bi dosegli u¢inkovito in varno rabo (brez poskodb genetskega materiala)
moramo upostevati Stevilna merila integriranega varstva pred pleveli (Swanton in Murphy,
1996; Kovacevi¢ in Momirovi¢, 1996; Simi¢ in sod., 2004, 2009).

Integrirano varstvo pred pleveli vkljucuje zlahtnjenje kulturnih rastlin, ustrezno gnojenje,
kolobar, kemi€no zatiranje in ustrezno obdelavo zemlje z namenom zmanjSanja
zapleveljenosti pri vzdrzevanju ustreznega pridelka gojene rastline (Swanton in Weise,
1991).

Namen integriranega varstva pred pleveli je zmanjsati pritisk plevelov in jih obdrzati pod
mejo, ki bi imela za posledico ekonomsko $kodo. Metode integriranega varstva pred
pleveli ne smejo imeti negativnih u¢inkov na okolje. So skupek razliénih metod zatiranja,
bioloskih, mehanskih in kemi€nih, ki pripomorejo k zmanjSani tekmovalnosti in Sirjenju
plevelov, predvsem odpornih na herbicide (Integrated ..., 2009).

Zaradi velikih stroSkov in obcutljivosti semenske pridelave je zelo pomembno da
upostevamo vse preventivne ukrepe ob pravem casu, od izbire zemljiS¢a, predsetvene
kulture, primarne obdelave tal do setve. Setev je v semenski proizvodnji eden od kljucnih
dejavnikov, saj so starSevske rastline hibridov odvisne od dveh ali ve¢ datumov, ki so
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povezani z dolo¢eno razvojno in rastno fazo. Tako lahko zmanjSamo odmerek herbicida in
s tem zmanjSamo tveganje poskodb na rastlinah. Kolobar, ki bi vklju¢eval izmenjavanje
kulturne rastline in herbicidov, bi bil tudi ustrezen ukrep v semenski proizvodnji, s katerim
bi lazje nadzorovali zapleveljenost in zmanjSali potrebe po uporabi herbicida ob
profesionalno opravljeni primarni obdelavi tal (Stefanovi¢ in sod., 2010).

Stevilni avtorji so porodali o razliénih stopnjah obcutljivosti samooplodnih linij na
herbicide iz razli¢nih kemicnih skupin (npr: kloroacetanilidi ali sulfonil karbamidi ali
sulfonilse¢nine) (Bonis in sod., 2003; Pataky in sod., 2006). Molnar s sod. (2001, cit. po
Bonis in sod., 2003) navaja, da je odziv koruznih hibridov na razlicne aktivne snovi
odvisen od njihove genetske zasnove.

2.3 TOLERANTNOST RASTLIN NA HERBICIDE IN BIODIVERZITETA

Podjetja, ki se ukvarjajo s semensko pridelavo vidijo Stevilne prednosti, ki bi jih dobili s
setvijo odpornih kulturnih rastlin na herbicide (Duke, 1999; Owen, 2000):

- zmanjSana koli¢ina herbicidov,

- vedji pridelek,

- ugodne toksikoloske lastnosti,

- porast kmetovanja brez obdelave tal,

- boljSe zatiranje plevelov, ki so odporni na tradicionalne herbicide in

- povecanje biodiverzitete.

Schutte (2002) v svoji raziskavi navaja, da je pomen kmetijstva v povezavi z biodiverziteto
v zahodni Evropi izrednega pomena, saj je veCina zemljis¢, ki ni v kmetijski rabi,
zaSCitena. Trdi, da so herbicidi in sodobno kmetijstvo povzrocili sistemati¢ne izgube v
genskih bankah in tezave pri njihovi obnovi. Domace populacije se v preteklosti niso
ohranjale, temve¢ so bile opuscene. Svojo razpravo zakljuuje z mnenjem, da bi uporaba
odpornih kultur na herbicide (npr. gensko spremenjene rastline) zaenkrat samo Se
poslabsala Ze tako slabe razmere v ohranjanju biodiverzitete. Z uporabo zgolj herbicidov
Sirokega spektra v kmetijskih rastlinah, ki so na herbicid odporne, bi kmetijska zemljis¢a
Se hitreje postala kmetijska puscava.

2.4 OCENJEVANIJE FITOTOKSICNOSTI

V smernicah o ocenjevanju fitotoksi¢nosti pri rastlinah EPPO (PP 1/135 ..., 2006), ki so
nastali pri organizaciji European and Mediterranean Plant Protection Organization, je
navedeno, da uéinke fitotoksi¢nosti lahko zasledimo pri rastlinah od vznika, v ¢asu celotne
rastne sezone in ob spravilu. Znaki fitotoksi¢nosti lahko prizadanejo celo rastlino ali
katerikoli posamezni del rastline. ZaZeljeno je, da simptome fotografiramo.
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EPPO smernice (PP 1/135 ..., 2006) navajajo naslednje znake fitotoksi¢nosti pri koruzi:
zaostanek pri vzniku, razlicno Stevilo vzniklih rastlin, zaostanek v rasti (pri doseganju
posameznih razvojnih faz: stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja, Stevilo dni od vznika
do 50 % svilanja, zrelost zrnja), inhibicija (viSina rastline, dolZina storza, premer storza,
...), zmanjSanje Stevila rastlin, ki metli¢ijo, razbarvanja, nekroze, deformacije, slabsi
pridelek.

2.5 DELOVANJE HERBICIDOV IN POSKODBE NA RASTLINAH

Herbicidi so fitofarmacevtska sredstva, ki jih uporabljamo za zatiranje plevelov zato, da
gojeni rastlini izboljsamo rastne pogoje oziroma izlo¢imo konkurenco. Herbicidi so
ve¢inoma varni za gojene rastline, vendar se lahko zgodi, da tudi gojeno rastlino v
dolocenih rastnih razmerah poskodujejo. V ve€ini primerov selektivnost herbicidov temelji
na naravni sposobnosti rastlin, da razgradijo herbicid na nestrupene snovi preden jih
poskoduje. Za odkritje herbicida z doloceno selektivnostjo je narejenih na sto tisoCe
poskusov. Z biotehnologijo 0z. gensko tehnologijo (gensko spremenjene rastline) pa danes
znanstveniki lahko celo omogo¢ijo uporabo sicer nevarnega herbicida za gojeno rastlino
(Boerboom, 2002). Nekaterim herbicidom so dodana tako imenovana varovala, to so snovi,
Ki pomagajo pri razgradnji aktivne snovi, ki bi bila sicer Skodljiva za gojeno rastlino.

2.5.1 Tveganje za fitotoksi¢nost

V primeru naravne selektivnosti herbicida je le-ta precej odvisna od okoljskih dejavnikov.
Koliko herbicida bo vsrkala gojena rastlina je odvisno od cCasa tretiranja, pred ali po
vzniku. Pri tretiranju pred vznikom je odvisno od strukture tal in vsebnosti organske mase
koliko herbicida bo ostalo za absorbcijo. V pescenih tleh in tleh z malo organske mase bo
na voljo ve¢ herbicida in vec¢ja je moZnost za pojav fitotoksicnosti. Prav tako v vlaznih
tleh, v suhih pa se ve¢ herbicida veze na talne delce.

Pri tretiranju po vzniku je absorbcija herbicida odvisna od penetracije skozi kutikulo lista.
Tako so najobcutljivejSe komaj vznikle rastline, ki $e nimajo robustne vos¢ene kutikule.
Na absorbcijo herbicida prav tako mo¢no vplivajo vremenske razmere. V vlaznih razmerah
bo le-ta enostavnejsa in v suhih slabsa. Tudi vi§je temperature povecajo absorcijo herbicida
in seveda uporaba mo¢il, ki jih dodajajo herbicidu za boljso absorbcijo.

Ko je herbicid v rastlini, se pri¢no metabolni procesi razgradnje, ki so odvisni predvsem od
samega herbicida, gojene rastline in temperature. Pri vi§jih temperaturah vecina encimov,
Ki sodelujejo pri razgradnji bolje deluje, 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).



Modic T. Obcutljivost genotipov koruze ... iz slovenske genske banke na herbicide z razlicnimi aktivnimi snovmi.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

2.5.2 Sistemati¢na analiza pojava fitotoksi¢nosti

Znaki fitotoksi¢nosti se pojavijo na polju, na rastlinah ali na delih rastlin (Bernards, 2009).

Vzorci na polju so lahko (Slika 1):
a) pravilni (posledica napak pri

mehanizaciji)

prekrivanje tretiranja

zbitost tal

onesnazenje Skropilne brozge
napaka pri meSanju

napaka pri tretiranju

zanos Skropiva

nakljucni

zanos skropiva

topografija

vreme

stres rastlin

talna vlaga

tekstura tal, organska masa

Slika 1: Grafi¢ni prikaz znakov fitotoksi¢nosti na polju.
Figure 1: Field patterns of herbicide injuries.

Glede na dele rastline, ki so prizadeti, lahko sklepamo o ¢asu in vzroku poskodb. Prizadeti
so lahko storzi in zrna, zgornji listi, spodnji listi, korenine ali pa gre za kombinacijo vseh
(Slika 1 in Slika 2).

Pri prenosu herbicida po listu lahko opazimo poskodbe kot so: deformirana rast, zastoj
rasti, kloroze, nekroze, razbarvanje listov, upogibanje listov, manjkajoca zrnja v storzu in
rdeca ali vijoli¢na obarvanja listov.

Slika 2: Prikaz posameznih delov rastlin, kjer se lahko pojavijo znaki fitotoksi¢nosti.
Figure 2: Positions of herbicide injuries.
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Potrebno se je vprasati, kdaj je poskodba nastala. Med ali takoj po vzniku so lahko
prizadete tudi korenine, listi so razbarvani (pobeljeni), imajo kloroticne zile ali so
deformirani. Pri tretiranju po vzniku pa je vznik normalen in rastline na zacetku z dobrim
vigorjem, poskodbe pa se pokazejo kasneje.

2.5.3 Nacin delovanja herbicidov

Herbicide glede na nacin delovanja po WSSA (Weed Science Society of America) delimo
na:

» Zaviralce sinteze lipidov

» Zaviralce sinteze aminokislin

» Rastne regulatorje — hormonski herbicidi

» Zaviralce fotosinteze

» Zaviralce metabolizma dusika

» Zaviralce barvil (oblikovanja karotenoidov)

» Zaviralce delovanja celiénih membran (encimskega sistema HPPD)

» Zaviralce rasti poganjkov

» Zaviralce vznika

Podrobne razlage lahko najdemo na spletni strani WSSA - Weed Science Society of
America (Classification ..., 2013).

Tabela delitve herbicidov glede na nacin delovanja po HRAC je na voljo na njihovi spletni
strani - Herbicide Resistance Action Committee (Summary ..., 2013).

2.5.4 Znaki fitotoksi¢nosti glede na nacin delovanja

Znaki fitotoksicnosti se lahko kaZejo kot manjSe, kozmeticne poSkodbe (drobni ozigi
listov) ali kot resne poskodbe rastnih vrsickov translociranih herbicidov.

Podajamo nekaj opisov mogocih fitotoksi¢nosti glede na nacin delovanja (Bernards, 2009)
za registrirane herbicide v Sloveniji.

2.5.4.1 Rastni regulatorji — hormonski herbicidi

* 2,4-D (Kyleo, Esteron, Mustang, Herbocid)
» Dikamba (Arrat, Cambio, Casper, Banvel)
» Klopiralid (Lontrel)

Znaki fitotoksi¢nosti: zvijanje listov, sulicasti listi, zdruzene ali deformirane korenine, rac¢ji
vratovi, krhka stebla.
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Slika 3: Zvijanje listov (dikamba). Slika 4: Radji vratovi (dikamba).
Figure 3: Onion leaf curving (dicamba). Figure 4: Goosnecking (dicamba).

2.5.4.2  Zaviralci rasti poganjkov

» S—metolaklor (Camix, Dual gold, Lumax, Primextra TZ Gold)
» Dimetenamid (Frontier)

» Pendimetalin (Activus, Stomp)

* Flufenacet (Terano)

Znaki fitotoksi¢nosti: vznikle rastline zastanejo v rasti ali so deformirane, nepravilno
odvijanje listov (ukrivljena rast listov — pastirska palica), listi se razvijejo pod zemljo, manj
korenin, korenine zaostale v rasti, vijolino obarvana stebla ali listi.

Slika 5: Vijoli¢no obarvani listi (S—metolaklor).
Figure 5: Purplish leaves (S-metolachlor).
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2.5.4.3 Zaviralci fotosinteze

» Terbutilazin (Primextra, Lumax)
* Metribuzin
*  Bromoxynil (Bromotril)

Znaki fitotoksi¢nosti: listni konc€i¢i in robovi se obarvajo najprej rumeno in nato rjavo
(starejsi listi so prvi prizadeti), medzilne kloroze, neizenaCena rast na polju, popikani listi
(drobne kloroti¢ne pikice), 0Zigi na robovih in konicah listov, nekroti¢ne pege na listih.

S!ika 6: Nekroti¢ne pege na 1ist_ih (Ferbutilazin). Slika 7: Medzilne kloroze (terbutilazin).
Figure 6: Leaf chlorosis (terbutilazine). Figure 7: Interveinal chlorosis (terbutilazine).

2.5.4.4  Zaviralci razvoja barvil (oblikovanja karotenoidov)

* Mezotrion (Callisto, Camix, Elumis, Lumax)
» lzoksaflutol (Adengo, Merlin)
»  Tembotrion (Laudis)

Znaki fitotoksi¢nosti: razbarvanje (beljenje) listov.

Slika 8 in 9: Beljenje listov (tembotrion).
Figure 8 and 9: Bleaching of leaves (tembotrione).
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2.5.45 Zaviralci sinteze aminokislin

- Zaviralci ALS encima (acetolaktat sintetaza)
* Sulfonilse¢nine
Znaki fitotoksi¢nosti: rumenkasti listi, nagrbanceni listi, novi listi se ne razvijajo pravilno

(suli¢asti, zviti), zastoj rasti, vijolicno obarvana stebla, listi ali medzilni prostori, ploscata
rast korenin ali vzporedno s tlemi, videz krtace, manjse Stevilo korenin.

Slika 10: Rumenkasti listi (levo), vijoliéno obarvana stebla (sredina) in nepravilen razvoj listov (desno)
(foramsulfuron, jodosulfuron—metil natrij).
Figure 10: Yellow flash on leaf whorl (left), purpling of stem (middle) and stinting of the plant (right).

- Zaviralci EPSPS encima (5 enolpiruvil$ikimat—3—fosfat sintaza)
» Glifosat (Kyleo)

Znaki fitotoksi¢nosti: prve poskodbe na srénem listu v €asu tretiranja, listi pocasi postanejo
nekrotini (rumenijo), rdeCenje in rjavenje listov, najprej so prizadeti najmlajSi listi,
venenje in nekroze listov, zastoj rasti in odmrtje celotne rastline.

Slika 11: Rumenenje in odmiranje (rjavenje) listov (glifosat).
Figure 11: Chlorotic leafes (yellow) and necrosis (brown) (glyphosate).
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- Zaviralci GS encima (glutaminska sintetaza)
* Glufosinat amonij

Znaki fitotoksi¢nosti: rdecenje listov ze ob majhnih odmerkih, kloroze, venenje in nekroze
listov in odmrtje celotne rastline.

Slika 12: Rdecenje listov (glufosinat amonij).
Figure 12: Reddening of leaves 8 (glufosinate ammonium).
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3 MATERIAL IN METODE

Poljski poskus smo izvajali v letih 2008 in 2009 na poskusnem polju Biotehniske fakultete
na Centru za razvoj podezelja in kmetijstva v Jablah pri Trzinu.

3.1 POSKUS IZ LETA 2008

V letu 2008 je bilo vklju¢eno 53 linij in 53 populacij koruze iz genske banke na
Biotehniski fakulteti v Ljubljani (Rozman, 1998) ter 19 hibridov z Opisne sortne liste za
koruzo (2007), ki jih Sortna komisija R Slovenije uporablja kot standarde.

Vsi genotipi, vkljuéeni v poskus, so bili, poleg kontrole (HO), tretirani s Sestimi 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 %), H5 (glufosinat—-amonijeva sol 15 %) in H6 (glifosat v obliki
izopropilamin soli 48 %). Odmerek vsakega herbicida smo uporabili v dveh variantah: v
priporo¢enem (registriranem odmerku) (O1) in v podvojenem odmerku (O2).

Setev smo opravili 3. maja 2008, tretiranja s posameznimi herbicidi pa v dveh terminih,
pred vznikom koruze, 9. maja 2008 (H1 in H2) in po vzniku koruze, 29. maja 2008, v
fenofazi koruze 4 listov (H3, H4, H5 in H6).

Pojavnost plevelov smo ocenili le vizualno in sicer pred tretiranjem s herbicidi po vzniku
koruze, 29. maja 2009 in po tretiranju s H1, H2, H3, H4, H5 in H6, 3. junija 2008.

V dveh ocenjevanjih smo vizualno ocenili Stevilo genotipov z znaki fitotoksicnosti po
EPPO, prvi¢ 10. junija 2008 in drugic 3. julija 2008.

3.2 POSKUS IZ LETA 2009

Na osnovi rezultatov poskusa iz leta 2008 (Modic in Rozman, 2009) je bilo v letu 2009 v
poskus vkljucenih 20 linij in 20 populacij koruze iz genske banke na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani (Rozman, 1998) ter 7 hibridov z Opisne sortne liste za koruzo (2007)
Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki jih Sortna komisija R Slovenije
uporablja kot standarde. Poskus je bil zasnovan po split-plot metodi v treh ponovitvah
(Slika 13). Velikost parcelice je bila 2 vrsti po 10 rastlin, razdalja setve pa 70 x 15 cm.
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Slika 13: Nacért poskusa.
Figure 13: Field trial plan.

Vsi genotipi, vklju¢eni 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 moéne poskodbe. 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 ¢ dolzino in
maso storzev.

3.3 OPIS HERBICIDOV UPORABLJENIH V LETU 2009

3.3.1 H1 (izoksaflutol 75 %)

Izoksaflutol spada v kemi¢no skupino izoksazoli, ki so po na¢inu delovanja herbicidi
zaviralci delovanja encimskega sistema HPPD (4-hidroksifenilpiruvat dioksigenaza), ki
tvorijo novejSo podskupino med herbicidi kot zaviralci sinteze karotenoidov. Posledica
inhibicije HDPP so nefunkcionalna klorofilna zrnca. Na plevelih se delovanje teh
herbicidov pokaze kot delna bledica na novo razvijajocih se listih. Tkiva, oblikovana pred
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aplikacijo herbicida, $e nekaj ¢asa ostanejo zelena. Sele po tednu dni zagnejo bledeti zaradi
razpada Kklorofila (fotooksidacija). V zaCetnih fazah dobimo bledikasto zelenkasto
mozaikaste rastline. Po 4 dneh za¢ne propadlo tkivo rjaveti in se suSiti. Izoksazole
vecinoma uporabljamo kot talne herbicide po setvi, pred vznikom. Najbolje delujejo v ¢asu
vznika plevelov. Dobro prehajajo skozi korenine in delno tudi skozi nadzemne dele, zato
lahko zatrejo tudi delno vznikle plevele. Delovanje na enoletne trave je slabo, zato
navadno potrebujejo partnerja. Izkusnje kazejo, da so nekateri hibridi obc¢utljivi, predvsem
uporaba polnih odmerkov izoksaflutola po vzniku (Le$nik, 2007). Fitofarmacevtsko
sredstvo vsebuje tudi varovalo izoksadifen etil, ki omogoca koruzi razgradnjo aktivne
snovi in jo tako §¢iti pred moznimi poskodbami.

Opis FFS Merlin flexx (FITO-INFO, 2013):

UPORABA: Fitofarmacevtsko sredstvo (FFS) se uporablja kot selektivni herbicid, za
zatiranje enoletnega Sirokolistnega in nekaterih vrst ozkolistnega plevela v koruzi v
odmerku 0,3 L na ha pred vznikom koruze ali v odmerku 0,4 L na ha po vzniku koruze
najpozneje do faze 2-3 listov koruze (BBCH 09-13), pri porabi 200-400 L vode na ha.
Pred vznikom koruze se lahko sredstvo v odmerku 0,3 L/ha kombinira s pripravki, Ki
zatirajo ozkolistni plevel. Po vzniku se te kombinacije ne sme uporabiti.

Sredstvo dobro zatira: barzunasti oslez (Abutilon theophrasti), belo metliko (Chenopodium
album), pasje zelis¢e (Solanum nigrum), divji sirek (Sorghum halepense) in $c¢avjelistno
dresen (Polygonum lapathifolium).

Sredstvo slabSe zatira: $¢ire (Amaranthus spp.), pti¢jo dresen (Polygonum aviculare),
breskovo dresen (Polygonum persicaria), muhvice (Setaria spp.), navadno kostrebo
(Echinochloa cruss—galli) in mrtvo koprivo (Lamium spp.).

FORMULACIJA: Koncentrirana uspenzija — SC

OPOZORILA: Na istem zemljiscu se lahko sredstvo uporabi najve¢ enkrat v eni rastni
sezoni. Ce se tretira koruzo, ki je Ze vznikla, ali ob obilnih padavinah, lahko pride do
beljenja koruze. Ce je pri taki koruzi rastni vrsicek (meristemsko tkivo) zelen, potem se v
dveh tednih rast koruze nadaljuje in to ne vpliva na pridelek.

Vedéina gojenih rastlin je zelo obcutljivih na to sredstvo, zato je potrebno prepreciti
vsakr$no zanasanje na zelene dele sosednjih posevkov.

FITOTOKSICNOST: Sredstvo, uporabljeno v skladu z navodili za uporabo, ni fitotoksi¢no
za koruzo. Sredstva se ne sme uporabljati na lahkih pe$c¢enih tleh in kraskih poljih.
Fitotoksi¢nost se lahko pojavi na lahkih peséenih tleh s pH vi§jim od 7,5, najpogosteje na
zgodnjih FAO skupinah koruze, e takoj po tretiranju pade obilo dezja. Ce se sredstvo
uporablja po vzniku koruze, lahko pride do prehodnih poskodb. V primeru propada
posevka koruze se lahko na isto povr§ino poseje na novo samo koruzo.

KOLOBAR: Ozimine, kot so ozimna zita in oljna ogrs¢ica, se lahko poseje 4 mesece po
tretiranju s sredstvom po predhodnem preoravanju. Ostale gojene rastline se lahko vkljuci
v kolobar naslednjo sezono, po setvi koruze tretirane s sredstvom.
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KARENCA: Karenca za koruzo za zrnje je zagotovljena s ¢asom uporabe, koruze za silazo
se ne sme silirati pred fazo mlecne zrelosti.

3.3.2 H2 (mezotrion 3,75 %, S—metolaklor 37,5 %, terbutilazin 12,5 %)

Mezotrion spada v kemicno skupino triketoni, ki delujejo kot zaviralci sinteze
karotenoidov (HPPD-inhibitorji). Potujejo v obe smeri, akropetalno in bazipetalno.
Njihova prednost je, ker delujejo listno in imajo zmeren talni rezidualni ucinek.
Selektivnost za koruzo je zelo velika. Ne delujejo dobro na trave. Imajo hkrati sistemi¢no
in kontaktno delovanje. Odmiranje plevelov je pocasno, zlasti ¢e je v Casu aplikacije
son¢no sevanje manj intenzivno (Le$nik, 2007).

S—metolaklor spada v kemi¢no skupino kloracetanilidi (anilidi karboksilnih kislin). Anilidi
delujejo sistemi¢no in se absorbirajo skozi klicne liste in skozi podzemne dele rastlin.
Vecéinoma delujejo kot talni herbicidi, zaviralci kalitve. U¢inkoviti so proti vznikajo¢im
rastlinicam, kasneje se njihova u¢inkovitost hitro zmanjSuje. Glavni mehanizem delovanja
je oviranje delitve in rasti celic v rastnih vrSickih korenin in primarnih poganjkih.
Omejujejo transport snovi, potrebnih za hitro delitev celic. Delovanje na ozkolistne plevele
je bolj izrazeno od delovanja na Sirokolistne plevele. Dobro delujejo na celice rastnih
vrsickov trav, ki so Se oviti v koleoptilo, delno tudi na celice koreninskega sistema trav. Pri
enoletnih Sirokolistnih plevelih je ta ué¢inek manj izrazit. Njihovo delovanje je odvisno od
dostopne vlage (Lesnik, 2007).

Terbutilazin spada v kemi¢no skupino triazini, Klortriazini (derivati heterocikli¢nih
organskih Kislin s tremi dusikovimi atomi v obroc¢u). Delujejo sistemi¢no in so talni in
listni herbicidi. Talno delovanje je bolj izrazeno od listnega, vendar je kakovost talnega
delovanja mo¢no odvisna od talne vlage. Hitrost delovanja je srednja, prve spremembe se
pojavijo v 3-5 dneh po aplikaciji. Selektivnost je encimska in pozicijska. Kot inhibitorji
fotosinteze na fotosistemu 2 zmanj$ajo tok elektronov z vode na NADPH2 in povzrocijo,
da se elektroni akumulirajo na Klorofilih, s ¢imer onemogocajo delovanje klorofila.
Herbicidi, ki delujejo na fotosintezo, povzrocijo energetsko stradanje rastline, ker se ta ne
more ve¢ oskrbovati z energijo in snovmi, ki nastajajo kot rezultat fotosinteze (LeSnik,
2007).

Opis FFS Lumax (FITO-INFO, 2013):

UPORABA: FFS je selektivni herbicid za zatiranje enoletnega ozkolistnega in
Sirokolistnega plevela v koruzi, Ki se uporablja:

a) pred vznikom koruze izven vodovarstvenih obmocij:

— na lahkih peséenih tleh v odmerku 3,25-3,5 L/ha (32,5-35 ml na 100 m?);

— na srednje tezkih tleh v odmerku 3,5-3,75 L/ha (35-37,5 ml na 100 m?);

— na tezkih tleh v odmerku 3,75-4 L/ha (37,5-40 ml na 100 m?).

b) zgodaj po vzniku koruze v odmerku 3—4 L/ha (30-40 ml na 100 m?), ko ima koruza
najvec 4 liste in ko ima ozkolistni plevel, predvsem kostreba, najve¢ 3 liste (ne sme se Se
razras$¢ati). Nizji odmerek se uporablja na lahkih tleh.

FORMULACIJA: Suspenzoemulzija — SE.
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OPOZORILA: Pred vznikom uporaba sredstva na vodovarstvenih obmoc¢jih ni dovoljena.
S sredstvom se lahko na istem zemljis¢u tretira enkrat v eni rastni sezoni.

FITOTOKSICNOST: Ce se sredstvo uporablja v predpisanem odmerku in na ustrezen
nacin, ne bo poskodovalo koruze.

MESANIJE: Sredstvo se lahko meSa z ostalimi herbicidi in gnojili, ki se uporabljajo v
koruzi.

KARENCA: Karenca za koruzo je zagotovljena s casom uporabe.
3.3.3 H3 (foramsulfuron 3 %, jodosulfuron—metil natrij 1 %)

Foramsulfuron in jodosulfuron—metil natrij spadata v kemi¢no skupino sulfonilse¢nin. Ta
skupina je po trznem delezu in Stevil¢nosti sredstev najpomembnejSa skupina herbicidov
na svetu. Razvoj odpornosti na te herbicide je hiter do srednje hiter. Znacilnost za to
skupino je, da jih uporabljamo v zelo majhnih odmerkih (nekaj g do nekaj 10 g na ha) zato
je kljuéna natan¢nost pri odmerjanju. Vecina deluje preko listov in zaradi izredne bioti¢ne
ucinkovitosti pogosto povzrocajo zmerno fitotoksi¢nost na rastlinah, Ki sledijo v kolobarju.
Delujejo kot zaviralci sinteze dolgih in razvejanih aminokislin (zavirajo sintezo ALS
encima—acetolaktat sintetaza). Kmalu po vstopu v plevel se ustavi delitev celic v
meristemih in pride do zastoja v razvoju. Posredno, kot posledica primarnih uéinkov, se
pojavi zastoj pri fotosintezi in v dihalnih procesih. Selektivnost temelji na sposobnosti
gojenih rastlin, da jih hitro razgradijo. Selektivnost se zmanj$a predvsem pri suSnem stresu
in pri visokih temperaturah, manj pri nizkih temperaturah. Pri mnogih plevelih je delovanje
pocasno. Znake propadanja opazimo Sele po 10-14 dneh. Vidimo zastoj rasti, rumenenje,
odmiranje vrsickov, nekrozo zil in interkalarnih meristemov pri travah. Mnogi pleveli ne
propadejo popolnoma, temvec le prenehajo z rastjo (LesSnik, 2007).

Opis FES Maister OD (FITO-INFO, 2013):

UPORABA: FFS je sistemi¢ni herbicid za zatiranje ozkolistnega in Sirokolistnega plevela

v koruzi. Uporablja se po vzniku koruze in plevela, ko je koruza v fenoloski fazi 2 do 6
listov (BBCH 12-16) v odmerku 1,5 L/ha (15 ml/100m?) ob porabi vode 200 do 300 L/ha.

Sredstvo ucinkovito zatira:

— ozkolistni pleveli: gluhi oves (Avena fatua), njivni lisi¢ji rep (Alopecurus myosuroides),
navadna kostreba (Echinochloa crus—galli), enoletna latovka (Poa annua), muhvici
(Setaria spp.), plazeca pirnica (Elymus repens), angleska ljulka (Lolium perenne) in druge;
— sirokolistni pleveli: s¢iri (Amaranthus spp.), metlike (Chenopodium spp.), drobnocvetni
rogovilcek (Galinsoga parviflora), razhudnikovke (Solanaceae), kriznice (Brassicaceae),
kamilice (Matricaria spp.), pti¢ja dresen (Polygonum aviculare), breskova dresen
(Polygonum persicaria), navadna zvezdica (Stellaria media) in druge.

FORMULACUIA: Oljna disperzija— OD
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FITOTOKSICNOST: Sredstvo, uporabljeno na na¢in in v odmerku, kot je predpisano, ne
povzroca poskodb na gojenih rastlinah. Pri meSanju sredstva s pripravki na osnovi aktivne
snovi 2,4 D lahko pride do zvijanja listov koruze, ¢e ima koruza ze ve¢ kot 4 liste.

3.3.4 H4 (nikosulfuron 4 %)

Nikosulfuron spada v kemi¢no skupino sulfonilse¢nin.

Opis FFS Motivell (FITO-INFO, 2013):

UPORABA: FFS je herbicid za zatiranje plevela v koruzi in sicer:

a) za zatiranje enoletnega ozkolistnega in Sirokolistnega plevela, ko ima 2-6 listov, v
odmerku 1 L/ha;

b) za zatiranje veCletnega ozkolistnega (rizomskega) plevela, ko je velik 20-30 cm, v
odmerku 1,12 L/ha.

Ucinkovitost sredstva, zlasti na divji sirek (Sorghum halepense), je boljsa pri tretiranju v
split aplikaciji (dvakrat po 0,56 L/ha). Prvo tretiranje je treba opraviti v ¢asu, ko ima plevel
2—6 listov, drugo pa po 10-14 dneh. Selektivnost na koruzo je najboljsa, ko ima koruza 3—
6 listov. Priporocena poraba vode je 150-250 L/ha.

Optimalno delovanje sredstva je v toplem in vlaznem vremenu. Optimalna vlaznost tal
pred tretiranjem in po njem pospesuje uéinkovitost herbicida. Delovanje sredstva je slabse,
¢e so rastline v casu Skropljenja v fizioloskem stresu (dolgotrajna susa), saj je sprejem
aktivne snovi upocasnjen. Sredstvo se lahko uporablja kot korekcijski herbicid po slabo
uspelih ali neuspelih aplikacijah s talnimi herbicidi ali pa kot samostojen herbicid za
tretiranje po vzniku plevela in koruze, brez predhodnega zatiranja plevela, Se posebej na
povrsinah zapleveljenih z divjim sirkom (Sorghum halepense) in laskim muhviéem
(Setaria italica).

Za izboljSanje delovanja na Sirokolistni plevel se MOTIVELL-u lahko dodaja sredstva na
osnovi aktivnih snovi bentazona in dikambe. Sredstva se dodaja MOTIVELL-u v
predpisani koli¢ini pri prvi ali drugi split aplikaciji, kar je odvisno od razvoja plevela.

FORMULACIJA: Koncentrirana suspenzija — SC.

FITOTOKSICNOST: Sredstvo se lahko uporablja pri razli¢nih hibridih koruze za zrnje in
siliranje. Sredstva za sterilizacijo tal in sistemi¢ni organofosforni insekticidi kisle pH
reakcije, uporabljeni ob setvi, zmanjSujejo selektivnost sredstva na koruzo.

3.3.5 H5 (bentazon 32 %, dikamba 9 %)

Bentazon spada v kemijsko skupino benzotiadiazinoni (amidi karboksilnih kislin), Ki
delujejo na fotosintetski aparat (fotosistem Il). Bentazon je kontaktno delujo¢i listni
herbicid. Je visoko selektiven za trave in selektiven za metuljnice. Zelo mo¢no lahko
poskoduje stevilne $ase in locke (Lesnik, 2007).

Dikamba spada v kemijsko skupino derivatov benzojeve kisline (benzoati). Delujejo na
Sirokolistne plevele, na trave pa ne. Selektivni so za koruzo, zita in Stevilne travniske
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rastline. Dikamba je rastlinski rastni regulator auksinskega tipa kot 2,4 D, vendar ima
dikamba prednost pred 2,4-D v hitrejSem vstopanju in hitrejsi mobilnosti po rastlini.
Herbicidi, ki delujejo kot rastni regulatorji, povzrocajo nesorazmerja pri porabi energije in
rastnih snovi (Lesnik, 2007).

Opis FES Cambio (FITO-INFO, 2013):

UPORABA: FFS se uporablja kot herbicid za zatiranje enoletnega in veCletnega
sirokolistnega plevela v koruzi po vzniku koruze in plevela v odmerku 2-3 I/ha v ¢asu, ko
koruza razvije 2 do najvec 7 listov (12—17 po Zadoksu). Z nizjimi odmerki se tretira manj$i
plevel, z vi§jimi odmerki vecji enoletni in ve€letni plevel. Z dodatkom mocila se lahko
izbolj$a uéinkovitost sredstva.

Priporo&ena poraba vode je 200-300 I/ha (23 1/100 m?).
FORMULACIJA: Vodotopni koncentrat — SL

FITOTOKSICNOST: Ob predpisanem nadinu uporabe sredstvo ni fitotoksiéno za gojene
rastline.

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

3.4.1 Zasnova poskusa

Poskus je bil narejen v split-plot zasnovi v 3 ponovitvah. Ta tip poskusa je zasnovan kot
poskus z dvema dejavnikoma, ki ima veliko $tevilo tretiranj in ga ni mogoce razvrstiti v
zakljucen blok (Gomez in Gomez, 1984). Je alternativa dvofaktorskemu poskusu in ga
uporabimo, kadar obi¢ajen poskus z dvema dejavnikoma iz prakti¢nih razlogov ni izvedljiv
(Kosmelj, 2002). En dejavnik je glavna parcela, ki je razdeljena na podparcele, Ki
predstavljajo drugi dejavnik.

Kot glavni dejavnik v poskusu so bili herbicidi, poddejavnik pa razli¢ni genotipi in sicer
linije, populacije in hibridi. Shemo poskusa in slu¢ajno razporeditev poskusnih ¢lenov smo
naredili s pomogjo statisti¢nega programa Agrobase Generation 11°.

3.4.2 Ocene fitotoksi¢nosti

Primerjali smo 5 tretiranj s herbicidi in kontrolo in 20 linij, 20 populacij in 7 hibridov v
treh ponovitvah.

Ocene fitotoksicnosti koruze v statistiki pomenijo opisne spremenljivke. Za preverjanje
na$ih domnev smo se odlo¢ili za Kruskal-Wallisovo enosmerno analizo variance na rangih,
ki v analizo vkljucuje vrednosti mediane.

Vrednosti mediane lahko v primeru fitotoksi¢nosti zavedejo, saj je lahko le ta usodna za
rastlino. Zato smo kot primerjavo dobljenih rezultatov pripravili Se grafiéni prikaz
modusov ocen fitotoksi¢nosti. Tako smo lahko izpostavili kot obcutljive Se nekatere
genotipe, ki jih Kruskal-Wallisova analiza morda ne bi pokazala.
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Modus je najpogostejSa vrednost spremenljivke, torej vrednost z najvecjo frekvenco.
Modusov je lahko ve¢. Ce se vrednosti enako mnogokrat ponovijo, modusa ne dolo¢imo
(Kosmelj, 2007).

3.4.3 Analiza merjenih parametrov

Analizo variance smo naredili po navodilu za analizo split-plot poskusa s programom
Statgraphic 4. Da smo dobili pravilno izracunane F in p vrednosti smo naredili ustrezne
spremembe. Za vsak faktor smo dolo¢ili na kaj ga bomo testirali. Tako smo dobili pravilno
izratunano split-plot zasnovo. Za konéni rezultat smo upostevali p vrednosti. Ce je p
vrednost manjsa od 0,05 ali 0,01 obstajajo statisticno znacilne razlike med povprecji
obravnavanj, kar pomeni, da zavrnemo nic¢elno hipotezo (Kosmelj, 2002).

1. HO = ni interakcije med B in C
2. HO = povprecne vrednosti pri dejavniku A so enake. Ni vpliva dejavnika A
3. HO = povprecne vrednosti pri dejavniku B so enake. Ni vpliva dejavnika B

Vsebinska analiza

e Ce je interakcija statistiéno zna¢ilna, nima smisla interpretirati glavnih vplivov. V
takem primeru je povdarek analize na vsebinski interpretaciji interakcije (tabela
povprecij po obravnavanjih, grafi¢ni prikazi, standardna napaka dveh povprecij)

e Ce interakcija ni statistino zna&ilna se posvetimo glavnim vplivom dejavnika (-ov),
ki so statisticno znacilni. Za ta dejavnik naredimo tabelo povprecij in izra¢unamo
standardno napako razlike povprecij in naredimo ustrezen preizkus. V takem primeru
je poudarek analize na vsebinski interpretaciji glavnih vplivov.

Za testiranje statisticno znacilnih razlik med proucevanimi dejavniki smo uporabili
Duncan-ov multpli rang test.
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4 REZULTATI
4.1 METEOROLOSKI PODATKI

Poskus je potekal na poskusnem polju Biotehniske fakultete na Centru za razvoj kmetijstva
in podezelja v Jablah, zato smo meteoroloske podatke uporabili iz meteoroloske postaje
Brnik.

Uporabili smo podatke iz leta 2009, ko je potekal poskus in primerjavo z dolgoletnim

povprecjem (od leta 2001-2010). Podatki za temperaturo in padavine so prikazani v
dekadah.

V casu setve so bile temperature ugodne, v prvih dveh dekadah maja pa je primanjkovalo
padavin, kar je lahko razlog za slabsi vznik nekaterih genotipov. Od tretje dekade maja do
prve dekade julija so padavine presegale dolgoletno povprecje.

Najobcutljivejse razvojne faze koruze na pomanjkanje vode so obdobje metlicenja, svilanja
in oplodnje. Oplodnja v nasih razmerah poteka med 10. julijem in 10. avgustom (Cergan in
sod., 2008). V tem obdobju je bilo v letu 2009 pomanjkanje padavin, kar bi lahko imelo
vpliv na nizje pridelke koruze v tem letu.

Temperature so bile skozi celo rastno sezono v letu 2009 ugodne za rast in razvoj koruze.

25,0
20,0
©
‘?_‘,’1550 \;
g J ——2009
£ 10,0
£ /{ —8—2001-2010
[_'
5.0
0,0
1 2 3/1 2 31 2 31 2 31 2 3[1 23
April Maj Junij Julij Avgust | September

Slika 14: Povpreéne dekadne temperature za Brnik v letu 2009 in v ve¢letnem povprecju od 2001 do 2010
(ARSO, 2014).

Figure 14: Average temperatures for each decade for Brnik in 2009, and multi-year average from 2001 to
2010 (ARSO, 2014).
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Slika 15: Koli¢ina padavin po dekadah v mm za Brnik v letu 2009 in v ve¢letnem povpreéju od 2001 do 2010
(ARSO, 2014).

Figure 15: Average rainfall for each decade in mm for Brnik in 2009, and multi-year average from 2001 to
2010 (ARSO, 2014).

4.2 LINNE

4.2.1 Analiza ocen fitotoksi¢nosti za linije

4211 Kruskal-Wallisova analiza

Kruskal-Wallisova analiza variance je pokazala, da obstajajo statisticno znacilne razlike v
ocenah fitotoksi¢nosti linij pri tretiranju z razli¢nimi herbicidi (Slika 16).

Okvirji z rocaji prikazujejo, da herbicid H3 dosega najvisjo mediano ocen fitotoksi¢nosti,
sledi mu H5. HO je kontrola—netretirano, kjer fitotoksi¢nosti zaradi vpliva herbicida ni
moglo biti.
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Slika 16: Prikaz okvirjev z ro€aji za obCutljivost linij, tretiranih z razliénimi herbicidi.
Figure 16: Box-and-Whisker Plot for sensitivity of inbreds treated with different herbicides.

Statisti¢no znacilne razlike v ocenah poskodb med posameznimi linijami smo ugotovili pri
tretiranjih s herbicidi H1, H3 in H5. Pri tretiranjih s H2, H4 in kontroli teh razlik nismo
ugotovili.

Kot prag obcutljivosti linij Smo upostevali mediano vecjo ali enako 3. Najve¢ obcutljivih
linij (skupaj 10) je bilo pri tretiranju s H3 (linije 3, 5, 8, 10, 11, 13, 14, 16, 17 in 18, Slika
17), na H5 so obcutljive $tiri linije (Slika 18), na H1 pa samo dve (Slika 19). Nobena od
teh linij ni bila obc¢utljiva na vse tri herbicide.
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Slika 17: Prikaz okvirjev z ro¢aji za linije, tretirane s H3.
Figure 17: Box-and-Whisker Plot for individual inbreds treated with H3.
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Slika 18: Prikaz okvirjev z ro¢aji za linije, tretirane s H5.
Figure 18: Box-and-Whisker Plot for individual inbreds treated with H5.
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Slika 19: Prikaz okvirjev z ro¢aji za linije, tretirane s H1.
Figure 19: Box-and-Whisker Plot for individual inbreds treated with H1.

4.2.1.2  Modusi ocen fitotoksi¢nosti linij glede na tretiranja z razli¢nimi herbicidi

Glede na vrednosti modusa so najbolj obcutljive linije 10, 11 in 18 (Slika 20). Linija 10 je
najbolj obcutljiva na H1 in H3 z modusom 4 in na herbicid 5 z modusom 3. Linija 11 prav
tako na H1 in H3 z modusom 4, medtem ko je ob¢utljivost linije 18 ocenjena z modusom 4
le pri H3, a ima vrednosti modusa 3 $e pri herbicidih 2, 4 in 5. Glede na vrednosti modusa
je za linije najbolj fitotoksiCen herbicid H3, saj je vrednost modusa 4 ocenjena kar pri 8
linijah.
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Slika 20: Modusi ocen ob¢utljivosti posameznih linij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 20: Modes of phytotoxicity estimations for individual inbreds treated with different herbicides.

4.2.2 Analiza merjenih parametrov za linije
4.2.2.1  Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za linije

Z analizo variance smo ugotovili, da med tretiranji z razlicnimi herbicidi v Stevilu dni od
vznika od 50 % metliCenja ni statisticno znacilnih razlik, med linijami pa te razlike
obstajajo. Interakcija med herbicidi in linijami ni statisti¢no znacilna.

Preglednica 1: Analiza variance za $tevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za linije.
Table 1: Analysis of variance for number of days from emergence to 50% of tasseling for inbreds.

Vir variabilnosti

—— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 41,4887
B: Herbicid 5 11,8539 1,09(1) 0,4203
C: Linija 18 447,913 90,37(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 10,8274
BC 90 14,3062 0,87(0) 0,7757
Ostanek 213 4,95639
Skupaj 338

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Zanimalo nas je ali so razlike v metlienju pri posameznih linijah glede na razli¢na
tretiranja s herbicidi. Statistiéno znacilen vpliv herbicida na Stevilo dni od vznika do 50 %
metlicenja smo ugotovili pri linijah: 4, 5, 11, 14 in 17 (Preglednica 2, Slika 21).

Liniji 4 in 11 sta imeli najdaljsi ¢as od vznika do 50 % metli¢enja pri tretiranju s H1, liniji
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5 in 14 pri H3, pri H2 pa linija 17. Na razli¢ne herbicide je najbolj reagirala linija 14, saj je
med tretiranji s H4 in H3 v ¢asu metli¢enja kar 6 dni razlike. Herbicida H1 in H3 sta pri
omenjenih linijah najbolj razli¢no vplivala na ¢as metlicenja.

Preglednica 2: Test mnogoterih primerjav za stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za posamezne linije
(DMRT, p=0,05).
Table 2: Multiple range tests for number of days from emergence to 50% of tasseling for individual inbreds
(DMRT, p=0.05).

Herbicid L4 L5 L11 L14 L17
HO 633*ab 506a 580ab 570ab 533a
Wi e63b  [SLORNNGLABN 563 abc [543
H2 640ab 523ab 563a 57,7ab 567D
H3 '600a 530b 570a 6L7c 526a
H4 633ab 513a 55,7 a

H5 65,0 ab 54,7 ab
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene Vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.
Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 21: Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja linij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 21: Number of days from emergence to 50 % of tasseling for individual inbreds treated with different
herbicides.

4.2.2.2  Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja za linije
Statisticno znalilnih razlik v Stevilu dni od vznika do 50 % svilanja pri tretiranju z

razliénimi herbicidi nismo ugotovili, med samimi linijami pa so statisticno znacilne
razlike. Interakcije med herbicidi in linijami nismo ugotovili.
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Preglednica 3: Analiza variance za $tevilo dni od vznika do 50 % svilanja za linije.
Table 3: Analysis of variance for number of days from emergence to 50% of silking for individual inbreds.

Vir variabilnosti

o SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 133,749
B: Herbicid 5 30,1965 1,15(1) 0,3951
C: Linija 18 370,829 49,6(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 26,1953
BC 90 7,73883 1,04(0) 0,4139
Ostanek 211 7,47652
Skupaj 336

F-vrednosti so zasnovane na naslednjih povpre¢jih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja smo ugotovili
pri linijah: 1, 2, 8 in 11 (Preglednica 4, Slika 22). Linije 1 in 2 so imele najdaljsi ¢as do
svilanja pri kontroli (netretirano), linija 11 pri H1, linija 8 pa pri tretiranju s H5. Pri vseh
teh linijah je vsaj en herbicid statisticno znacilno vplival na krajsi ¢as do svilanja (pri liniji
2 H3, pri liniji 11 H4, pri liniji 1 H2 in H5, pri liniji 8 pa H1, H2 in H3). Kot je razvidno iz
podatkov so pri teh Stirih linijah herbicidi zelo razli¢no vplivali na Cas svilanja.

Preglednica 4: Test mnogoterih primerjav Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja za posamezne linije
(DMRT, p=0,05).
Table 4: Multiple range tests for number of days from emergence to 50% of silking for individual inbreds
(DMRT, p=0.05).

Herbicid L1 L2 L8 L11
HO 72,7 b 733 b 69,7 ab 71,7 ab
H1 67,7 ab 70,0 ab 68,0 a 74,3 b
H2 66,3 a 70,3ab 70,0 ab 69,7 ab
H3 67,0 ab | 69,0 a 68,0 a 69,0 ab
H4 67,7ab 70,3 ab [68,7 a 62,0 a
H5 66,3 a 713ab 743 b 71,3 ab

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 22: Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja linij glede na tretiranje z razliénimi herbicidi.

Figure 22: Number of days from emergence to 50 % of silking for individual inbreds treated with different
herbicides.

4.2.2.3 Visina storza za linije

Tudi v viSini storZa nismo pri tretiranju z razli¢nimi herbicidi ugotovili statisticno znacilnih
razlik, medtem ko med samimi linijami statisticno znacilne razlike so. Prav tako nismo
ugotovili statisticno znaéilne interakcije med herbicidi in linijami (Preglednica 5).

Preglednica 5: Analiza variance za visino storza za linije.
Table 5: Analysis of variance for the height of the uppermost ear for inbreds.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 268,176
B: Herbicid 5 299,089 1,74(1) 0,2134
C: Linija 18 1858,88 15,70(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 171,988
BC 90 151,311 1,28(0) 0,0778
Ostanek 211 118,411
Skupaj 336

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Kljub temu smo pri linijah 1, 3, 4, 5, 6, 10, 13, 15, 20 ugotovili statisti¢no znacilni vpliv
herbicida na visino storza (Preglednica 6, Slika 23).

Razen pri liniji 3 (4 homogene skupine) so pri vseh ostalih linijah samo 2 ali 3 homogene
skupine, ki se pri linijah 6, 10, 15 in 20 tudi mo¢no prekrivajo. Linije 5,13 in 20 imajo
najvi§je nastavljene storze pri tretiranju s H5. Linija 3 pri H5 in H1, linija 10 pa pri HS in
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H2. Od teh odstopa linija 4, pri kateri so pri tretiranjh s H1, H4 in HS statisti¢no vi§je
nastavljeni storzi kot pri kontroli ter pri H2 in H3. Glede na to skupino linij, kjer smo

ugotovili statisticno znacilne razlike, sta na vi§je nastavljene storze najbolj vplivala
herbicida H5 in H1.

Preglednica 6: Test mnogoterih primerjav visine storza za posamezne linije (DMRT, p=0,05).
Table 6: Multiple range tests for the height of the uppermost ear for individual inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid L1 L3 L4 L5 L6 L10 L13 L15 L20
Ho 322a 418a 459a 328a 359ab 329a 38lab 459a 38lab
H1 408a [561d 539b 350a 458ab 323a |[140b " 449 ab
H2 395a 445ab 451a 405ab 373 ab 262a 585ab 386 ab

H3 595b | 455abc 437a 360a 300a 453ab 3lla [762B 1 340 ab

H4 48,6 ab 51,7 bcd 34,3 a 485ab 30,7a 687ab 334a
H5 42,3 ab 37,6 ab 59,6 ab

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 23: Visina storzev pri linijah glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 23: Height of the uppermost ear for individual inbreds treated with different herbicides.

4.2.24  Visina rastlin za linije

Statisticno znacilnih razlik v viSini rastlin pri tretiranju z razliénimi herbicidi nismo
ugotovili, smo pa statisticno znacilne razlike ugotovili med linijami. Tudi interakcija med
herbicidi in linijami ni statisti¢no znacilna (Preglednica 7).
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Preglednica 7: Analiza variance za visino rastlin za linije.
Table 7: Analysis of variance for plant height for inbreds.

Vir variabilnosti

—— SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 960,207
B: Herbicid 5 846,66 1,43(1) 0,2936
C: Linija 18 3206,51 14,69(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 591,262
BC 90 265,038 1,21(0) 0,1303
Ostanek 211 218,304
Skupaj 336

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povpre¢jih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisticno znacilen vpliv herbicida na viSino rastlin smo ugotovili pri linijah: 1, 4, 7, 8, 10,
17 in 20 (Preglednica 8, Slika 24). Pri vseh linijah, razen pri liniji 10, kjer smo ugotovili
statisticno znacilne razlike v viSini rastlin, sta na vi§je rastline vplivala herbicida H1 ali H4
ali celo oba herbicida. Samo pri kontroli so bile statisticno najnizje rastline pri linijah 4 in
10; pri liniji 7 pri kontroli, H2 in H5; herbicid H4 pri liniji 20, medtem ko je herbicid H5
vplival na statisti¢no najnizje rastline pri linijah 1, 8 in 17.

Preglednica 8: Test mnogoterih primerjav za visino rastlin za posamezne linije (DMRT, p=0,05).
Table 8: Multiple range tests for plant height for individual inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid L1 L4 L7 L8 L10 L17 L20
HO 126,1ab 1231a 1235a 1476ab 1053a 1514ab 137,6b

H1 1351b [47,76 7 15100 [1527@b T 127,8ab 138,6 b

H2 1263ab 1389ab 1235a 150,6ab 143,7b E_
H3 121,9 ab 165,3 ab 156,2ab  127,0ab
H4 141,1b 125,2 ab 1175a

H5 1189a  132,0ab 1285a  130,0a 1323ab 1373a 1294 ab

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 24: Visina rastlin linij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 24: Plant height for individual inbreds treated with different herbicides.

4.2.2.5 Dolzina storza za linije

Ugotovili smo, da imajo linije in herbicidi statisticno znacilen vpliv na dolzino storza,
nismo pa ugotovili statisticno znaéilne interakcije med herbicidi in linijami (Preglednica

9).

Preglednica 9: Analiza variance za dolZino storZa za linije.
Table 9: Analysis of variance for ear lenght for inbreds.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 22,237
B: Herbicid 5 18,8291 4,06(1)  0,0284
C: Linija 18 44,401 26,83 (0) 0,0000
Interakcija
AB 10  4,63579
BC 90 1,15619 0,70(0) 0,9737
Ostanek 216 1,65462
Skupaj 341

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual
(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

mHO
mH1
mH2
mH3
m H4
m H5
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Pri kontroli in H5 so bili storzi statisticno znacilno krajsi od storzev, tretiranih z ostalimi
herbicidi, med katerimi pa ni bilo statisticno znacilnih razlik (Preglednica 10).

Preglednica 10: Test mnogoterih primerjav dolzine storza za linije (DMRT, p=0,05).
Table 10: Multiple range tests for ear lenght for inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid DolZina storza (cm)

HO 10,3 a
H5 10,3 a
H3 11,2b
H4 11,2b
H2 115b
H1 115b

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statisticno znadilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na dolzino storza smo ugotovili pri linijah: 2, 7, 8 in 13
(Preglednica 11, Slika 25). Pri posameznih linijah so bili statisti¢no znacilno daljsi storzi
kot pri kontroli pri tretiranju s H1 pri liniji 8, H2 (linija 13), H3 (linij 2 in 8) ter pri
tretiranju s H4 (liniji 7 in 8).

Preglednica 11: Test mnogoterih primerjav dolzine storza za posamezne linije (DMRT, p=0,05).
Table 11: Multiple range tests for ear lenght for individual inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid L2 L7 L8 L13
HO 113 a 12,2 a 92 ab 119a

H1 129ab [144ab 107c [188ab
H2 125ab 145ab 10,0bc 148D

H3 141b 13,5 ab
H4 160 b

H5 123ab 139ab 84 a 12,5 ab

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 25: Dolzina storzev linij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 25: Ear lenght for individual inbreds treated with different herbicides.

4.2.2.6 TezZa storza za linije

Enake rezultate, kot za dolzino storza linij, smo dobili tudi za maso storza in sicer
statisticno znacilne razlike med herbicidi in med linijjami ter statisticno neznacilno
interakcijo.

Preglednica 12: Analiza variance za maso storza za linije.
Table 12: Analysis of variance for ear weight for inbreds.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 0,0389414
B: Herbicid 5 0,0476315 5,45(1) 0,0112
C: Linija 18  0,0729356  12,53(0) 0,0000
Interakcija
AB 10  0,00874697
BC 90 0,00489978 0,84(0) 0,8244
Ostanek 213 0,0058217
Skupaj 338

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisticno znacilno najlazji storzi so bili pri kontroli in HS, pri tretiranju z ostalimi
herbicidi so bili storzi tezji in med njimi statisticno znacilnih razlik ni bilo (Preglednica
13).
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Preglednica 13: Test mnogoterih primerjav za maso storza za linije (DMRT, p=0,05).
Table 13: Multiple range tests for ear weight for inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid Masa storzev

H5 0,18 a
HO 0,19 a
H3 0,23b
H2 0,24 b
H4 0,25b
H1 0,25b

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

Statistiéno znacilen vpliv herbicida na maso storza smo ugotovili pri linijah: 1, 2, 7, 8, 14
in 15 (Preglednica 14, Slika 26). Statisticno znacilno tezji storzi kot pri kontroli so bili pri
tretiranju s H4 pri linijah 1, 7 in 8; pri tretiranju s H3 pri linijah 2 in 15 in pri tretiranju s
H2 pri linijah 14 in 15.

Preglednica 14: Test mnogoterih primerjav za maso storza za posamezne linije (DMRT, p=0,05).
Table 14: Multiple range tests for ear weight for individual inbreds (DMRT, p=0.05).

Herbicid L1 L2 L7 L8 L14 L15
HO 022ab 010a 0l4a 022ab 029ab 0,24 ab
H1 024 ab [07ab " 031ab [031@6 0,36 ab [0,24%@0
H2 020ab 017ab 020ab 03lab 037b 033b

H3 0,26 ab 0,27 ab 0,31 b

H4 0,17 ab 0,23 a

H5 016a 018ab 024ab 016a 029ab 018a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 26: Masa storzev linij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Fig. 26: Ear weight for individual inbreds treated with different herbicides.
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4.3 POPULACIJE

4.3.1 Analiza ocen fitotoksi¢nosti za populacije

4.3.1.1 Kruskal-Wallisova analiza

Kruskal-Wallisova analiza variance je pokazala, da obstajajo statisticno znacilne razlike
med ocenami fitotoksi¢nosti pri tretiranju z razli¢énimi herbicidi tudi pri populacijah (Slika
27).

Okvirji z rocaji prikazujejo, da herbicid H3 dosega najvi§jo mediano ocen fitotoksi¢nosti z

vrednostjo 3. Tudi pri populacijah ima najvi§jo oceno (mediana 3) tretiranje s H3, ki
odstopa po vi§ji oceni od vseh ostalih tretiranj.
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Slika 27: Prikaz okvirjev z roaji za ob¢utljivost populacij, tretiranih z razli¢nimi herbicidi.
Figure 27: Box-and-Whisker Plot for sensitivity of populations treated with different herbicides.

Statisti¢no znacilne razlike med posameznimi populacijami smo ugotovili pri tretiranjih s
H2 in H3.

Ob enakem kriteriju obc¢utljivosti kot pri linijah (mediana 4), se je kot najbolj obcutljiva na
herbicid H2 pokazala le populacija 16 (Slika 28). Vec¢ populacij je bilo obc¢utljivih na H3,
saj so samo 4 populacije imele mediane nizje od 3 (Slika 29). Najbolj obcutljive so bile
populacije 16 (mediana 5) ter populaciji 19 in 20 z mediano 4, ostale populacije so imele
mediano ocen 3. Samo populacija 16 se je pokazala kot obc¢utljiva za oba herbicida (H2 in
H3), populacije 3, 5, 7 in 17 pa so bile pri obeh herbicidih manj obcutljive od ostalih
populacij.
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Slika 28: Prikaz okvirjev z roaji za populacije, tretirane s H2.
Figure 28: Box-and-Whisker Plot for individual populations treated with H1.
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Slika 29: Prikaz okvirjev z ro€aji za populacije, tretirane s H3.
Figure 29: Box-and-Whisker Plot for individual populations treated with H1.
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4.3.1.2 Modusi populacij glede na obravnavanja

Populacija 16 se je tudi z vrednostjo modusa pokazala kot najobcutljivejsa, saj ima pri H3
vrednost modusa 5, pri H2 pa 3 (Slika 30). Populacija 19 ima modus 4 pri tretiranju s H3 in
H4. Na H3 so obcutljive Se populacije 6, 18 in 20 (modus 4).

Kot najmanj obcutljive so se izkazale populacije 3, 17 in 5, saj so imele vrednosti modusa
2 pri herbicidih H3 oz. H1 in H3; za vse ostale herbicide pa modus 1.

Najmanj fitotoksicen se je izkazal herbicid H5 saj smo samo pri populaciji 8 ocenili
poskodbe z modusom 3, pri populacijah 8, 9 in 19 z modusom 2; pri vseh ostalih
populacijah pa le z modusom 1. Kot najbolj fitotoksicen se je izkazal H3, saj je, razen pri
populacijah 8, 9 in 17, pri vseh ostalih povzrocil poskodbe za vrednosti modusa 3 ali vec.

5
=4
8
53_ EH1
2
£ EH2
5
82- @EH3
_g mH4
21_ @ H5
0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Populacija

Slika 30: Modusi ocen ob¢utljivosti posameznih populacij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 30: Modes of phytotoxicity estimations for individual populations treated with different herbicides.

4.3.2 Analiza merjenih parametrov za populacije
4.3.2.1 Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za populacije
Med razli€nimi tretiranji s herbicidi ni statisticno zna€ilnih razlik od vznika do 50 %

metli¢enja, med samimi populacijami pa statisticno znacilne razlike so. Interakcija med
herbicidi in populacijami ni statisti¢no znacilna (Preglednica 15).
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Preglednica 15: Analiza variance za $tevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za populacije.
Table 15: Analysis of variance for number of days from emergence to 50% of tasseling for populations.

Vir var |ab|_ln_ost| SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 91,1667

B: Herbicid 5 8,48947 0,97(1) 0,4804

C: Populacija 18 486,722 121,20(0) 0,0000

Interakcija

AB 10 8,75614

BC 90 2,89935 0,72(0) 0,9612
Ostanek 216 4,01592

Skupaj 341

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povpre¢jih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statistiéno znacilen vpliv herbicida na Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja smo
ugotovili pri populacijah 2, 15 in 18 (Preglednica 16, Slika 31).Statisti¢no znacilno
najvecje Stevilo dni do metlicenja smo ugotovili pri herbicidu 2 za populaciji 2 in 15, ki se
razlikuje od H5 pri populaciji 2 ter od H1, H3 in kontrole pri populaciji 15. Pri populaciji
18 se po vecjem Stevilu dni do metlicenja statisti¢no znacilno razlikuje samo HS od H3.

Preglednica 16: Test mnogoterih primerjav za $tevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za posamezne
populacije (DMRT, p=0,05).
Table 16: Multiple range tests for number of days from emergence to 50% of tasseling for individual
populations (DMRT, p=0.05)

Herbicid P2 P15 P18

HO 54,3ab 56,7a 51,0ab
H1 54,3 ab |57,0a | 51,7 ab
H2 55,7b 60,7b 51,7ab
H3 55,3 ab 56,02 49,3a
H4 54,3 ab| 59,3 ab [50,0 ab
H5 53,7a 58,3ab 52,3b

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

38



Modic T. Obcutljivost genotipov koruze ... iz slovenske genske banke na herbicide z razlicnimi aktivnimi snovmi.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

[y
o

70
<
=
2 60
E
w2 50
o m HO
w
S 40 = Hl
<
v
‘€30 mH2
% . m H3
‘_g m H4
2 m H5
5
A

v

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20
Populacije

Slika 31: Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja populacij glede na tretiranje razli¢nimi herbicidi.
Figure 31: Number of days from emergence to 50 % of tasseling for individual populations treated with
different herbicides.

4.3.2.2  Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja za populacije

Statistiéno znacilnih razlik v Stevilu dni od vznika do 50 % svilanja pri tretiranju z
razliénimi herbicidi nismo ugotovili, med samimi populacijami pa statisticno znacilne
razlike so. Interakcije med herbicidi in populacijami nismo ugotovili (Preglednica 17).

Preglednica 17: Analiza variance za $tevilo dni od vznika do 50 % svilanja za populacije.
Table 17: Analysis of variance for no. of days from emergence to 50% of silking for populations.

Vir var |ab|_ln_o st SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 146,379

B: Herbicid 5 8,61494 0,25(1) 0,9319

C: Populacija 18 575,658 37,10(0) 0,0000

Interakcija

AB 10 34,8572

BC 90 10,5677 0,68 (0) 0,9809
Ostanek 213 15,5173

Skupaj 338

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja smo ugotovili
pri populacijah: 5, 9 in 18 (Preglednica 18, Slika 32). Pri populacijah 5 in 9 je bilo najvecje
Stevilo dni do svilanja pri kontroli, ki se statisti¢no znacilno razlikuje le od tretiranja s H2
(populacija 5) in od tretiranja s H1 (populacija 9). Pri populaciji 18 pa je najvecje Stevilo
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dni do svilanja pri tretiranju s HS, ki se statisticno znacilno razlikuje od kontrole in
tretiranja s H3 in H4.

Preglednica 18: Test mnogoterih primerjav za $tevilo dni od vznika do 50 % svilanja za posamezne
populacije (DMRT, p=0,05).

Table 18: Multiple range tests for number of days from emergence to 50% of silking for individual
populations (DMRT, p=0.05).

Herbicid P5 P9 P18

HO 763b 697b 547a

H1 753ab [65,7a " 553 ab
H2 71,0a  680ab 553ab
H3 72,0 ab

H5 727ab  670ab 57.3b

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 32: Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja populacij, glede na tretiranje z razliénimi herbicidi.
Fig. 32: Number of days from emergence to 50% of silking for individual populations treated with different
herbicides.

4.3.2.3  Visina storza za populacije
Statisticno znacilnih razlik v viSini storZa pri tretiranju z razlicnimi herbicidi nismo

ugotovili, med samimi populacijami pa statisticno znalilne razlike so. Interakcije med
herbicidi in populacijami nismo ugotovili (Preglednica 19).
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Preglednica 19: Analiza variance za visino storza za populacije.
Table 19: Analysis of variance for the height for the uppermost ear for populations.

Vir var |ab|_ln_ost| SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 869,759

B: Herbicid 5 352,979 0,66(1) 0,6648

C: Populacija 18 692557 39,53(0) 0,0000

Interakcija

AB 10 538,407

BC 90 186,778 1,07 (0) 0,3498
Ostanek 216 175,201

Skupaj 341

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povpre¢jih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na vi§ino storza smo ugotovili pri populacijah 6, 10,
15, 19 (Preglednica 20, Slika 33). Pri populacijah 6, 10 in 15 je bil najvisje nastavljen storz
pri tretiranju s H5. Pri populaciji 6 je bil statistino znacilno visje nastavljen storz od vseh
drugih tretiranj, razen od H2, pri populaciji 10 je bil statisticno znacilno visji samo od H2;
pri populaciji 15 pa samo od kontrole in H2. Pri populaciji 19 je bila statisti¢no znacilna
razlika le med H2 (najvi§je nastavljen storz) in H4 (najnizje nastavljen storz).

Preglednica 20: Test mnogoterih primerjav za vi$ino storza za posamezne populacije (DMRT, p=0,05).
Table 20: Multiple range tests for the height of the upperrmost ear for individual populations (DMRT,
p=0.05).

Herbicid P6 P10 P15 P19
HO 78,3 a 874ab 54,7a 31,3ab
H1 79,0 a 89,2 b 64,6 ab [38,7ab
H2 84,2ab 625a 499a 46,5b
H3 73,2 a 90,9 b 61,7ab |32,9ab
H4 78,9 a 90,1b 62,1ab 25,6a
H5 96,3 b 975b 73.8b 37,4 ab

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 33: Visina storza populacij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 33: Height of the uppermost ear for individual populations treated with different herbicides.

4.3.2.4  Visina rastlin za populacije

Statisticno znacilnih razlik v viSini rastlin pri tretiranju z razlicnimi herbicidi nismo
ugotovili, med populacijami pa razlike so. Interakcija med herbicidi in populacijami ni
statisti¢no znacilna (Preglednica 21).

Preglednica 21: Analiza variance za viSino rastlin populacij.
Table 21: Analysis of variance for plant height for populations.

Vir var |ab|_lnp st SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 11,5816

B: Herbicid 5 12125 1,85(1) 0,1897

C: Populacija 18 11002,8 34,73(0) 0,0000

Interakcija

AB 10 653,666

BC 90 361,229 1,14(0) 0,2208
Ostanek 216 316,783

Skupaj 341

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na visino rastlin smo ugotovili pri populacijah: 3, 7, 8,
12, 13, 16, 20 (Preglednica 22, Slika 34) . Razen pri populaciji 12, so bile najvisje rastline
pri tretiranju s H1 (populaciji 8 in 16), H2 (populaciji 7 in 20) ali ob obeh (populaciji 3 in
13). Statisticno znacilno vi§je od kontrole, kjer so bile ve¢inoma najnizje rastline, so bile
populacije 3, 7, 13 in 20. Samo pri populaciji 12 so bile najvisje rastline pri tretiranju s H5,
a statisticno znacilno visje le od tretiranja s H2.
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Preglednica 22: Test mnogoterih primerjav za visino rastlin za posamezne populacije (DMRT, p=0,05).
Table 22: Multiple range tests for plant height for individual populations (DMRT, p=0.05).

Herbicid P3 P7 P8 P12 P13 P16 P20

HO 116,8a  169,8a  2059ab 182, 7ab 1595a 1723ab 119,1a

H1 1595b [17238b 1 2293b  [1960@b " 174,8 b 135,8 ab
H2 1641b  1996b 191,1a 1776a 1732b  1653ab

H3 153,2 ab 194,7 ab 152,9 a 133,3 ab
H4 167,8 a 179,5b 139,8 ab
H5 1498ab 1743ab 1952a 201,50 17350 162,2ab 123,7a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 34: Visina rastlin populacij glede na tretiranje z razliénmi herbicidi.
Figure 34: Plant height for individual populations treated with different herbicides.

4.3.25 Dolzina storza za populacije
Statisticno znacilnih razlik v dolZini storZa pri tretiranju z razlinimi herbicidi nismo

ugotovili, niti med razli¢nimi tretiranji s herbicidi niti med populacijami. Prav tako ni bila
statisti¢no znacilna interakcija med herbicidi in populacijami (Preglednica 23).
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Preglednica 23: Analiza variance za dolzino storza za populacije.
Table 23: Analysis of variance for ear lenght for populations.

Vir var |ab|_ln_o st SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 22,712

B: Herbicid 5 4,7862  0,99(1) 0,4720

C: Populacija 18 8,29098 1,13(0) 0,3264

Interakcija

AB 10  4,85303

BC 90 6,88401 0,94 (0) 0,6338
Ostanek 216 7,34941

Skupaj 341

F-vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na dolzino storza smo ugotovili pri populacijah 5, 7, 9,
13, 18, 19 in 20 (Preglednica 24, Slika 35). Populaciji 7 in 8 sta imeli najdaljse storze pri
tretiranju s herbicidom H1; pri populaciji 7 so bili statisticno znacilno dalj$i storzi od
kontrole ter od tretiranj s H2 in H5; pri populaciji 18 pa samo od H5. Pri tretiranju s H3 so
imele najdaljSe storze populacije 5, 9 in 13. Pri populaciji 9 so bili statisticno znacilno
daljsi le od tretiranja s HS, pri populaciji 13 od kontrole in H4; pri populaciji 5 pa od H2,
H4 in H5. Populaciji 19 in 20 sta imeli najdaljSe storze pri tretiranju s H2, a statisti¢no
znacilno daljse le od kontrole in H3 (populacija 19) oz. od HS (populacija 20).

Preglednica 24: Test mnogoterih primerjav za dolzino storza za posamezne populacije (DMRT, p=0,05).
Table 24: Multiple range tests for ear lenght for individual populations (DMRT, p=0.05).

Herbicid  P5 P7 P9 P13 P18 P19 P20
HO 143 bed 138a 159ab 113a 120ab 110a 106 ab
H1 150cd [1720 7 160ab [18T@0 " 14,1 b 10,0 ab
H2 133abc 142a 171ab 125ab 135ab 13,*-
H3 15,4 d 143 b 109a 109 ab
H4 14,9 ab 12,4 ab 10,9 ab
H5 123a 136a 144a 122ab 115a 121ab 7,7 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 35: Dolzina storzev populacij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 35: Ear lenght for individual populations treated with different herbicides.

4.3.2.6 Masa storza za populacije

Ugotovili smo statisticno znacilne razlike v masi storza med populacijami

= HO
mH1
mH2
mH3
m H4
mH5

in med

herbicidi. Interakcije med herbicidi in populacijami v masi storza nismo ugotovili

(Preglednica 25).

Preglednica 25: Analiza variance za maso storZa za populacije.
Table 25: Analysis of variance for ear weight for populations.

Vir var |ab|_ln_o st SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi

A: Blok 2 0,0456318

B: Herbicid 5 0,103691  3,46(1) 0,0449

C: Populacija 18 0,479429 27,47(0) 0,0000

Interakcija

AB 10  0,0299696

BC 90 0,0144467 0,83(0) 0,8472
Ostanek 216 0,017452

Skupaj 341

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisticno znacilno najlazji storZi so bili pri kontroli in HS, pri tretiranju s H4, H3 in H1 so

bili storzi tezji in med njimi ni bilo statisti¢éno znaéilnih razlik (Preglednica 26).
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Preglednica 26: Test mnogoterih primerjav za maso storza populacij (DMRT, p=0,05).
Table 26: Multiple range tests for ear weight for populations (DMRT, p=0.05).

Herbicid Masa storzev

H5 0,47 a
HO 0,48 a
H2 0,52 ab
H4 0,55 Db
H3 0,56 b
H1 0,56 b

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na dolzino storza smo ugotovili pri populacijah: 2, 5, 9,
12, 13, 18 in 20 (Preglednica 27, Slika 36). Pri populacijah 12 in 18 je bil vpliv tretiranja s
herbicidi na maso storza enak, statisticno znacilne razlike v masi storza so bile samo med
tretiranji s H1 in H4 (najtezji storzi) in HS (najlazji storzi). Vrednosti ostalih tretiranj,
vklju¢no s kontrolo, se glede statisti¢no znacilnih razlik precej prekrivajo; podobno je tudi
pri ostalih populacijah.

Preglednica 27: Test mnogoterih primerjav za maso storza za posamezne populacije (DMRT, p=0,05).
Table 27: Multiple range tests for ear weight for individual populations (DMRT, p=0.05).

Herbicid P2 P5 P9 P12 P13 P18 P20

HO 0,47 a 0,70 abc 0,68 ab 0,69ab 0,31 a 0,36 ab 0,26 ab
H1 048a [0,84¢c " o074ab (0,76 0,46 be 0,29 ab
H2 0,58ab 058ab 0,72ab 0,66ab 0,46 bc 0,40 ab

H3 0,62 ab 0,69 ab 0,37 ab 0,27 ab
H4 0,66 abc 0,44 bc 0,34 ab
H5 0,49 a 0,48 a 0,56 a 0,53 a 0,39ab 0,29a 0,20 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 36: Masa storZev populacij glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 36: Ear weight for individual populations treated with different herbicides.

4.4 HIBRIDI

4.4.1 Analiza ocen fitotoksi¢nosti za hibride

4411 Kruskal-Wallisova analiza variance

Tako kot pri linijah in populacijah smo tudi pri hibridih s Kruskal-Wallisovo analizo
ugotovili, da obstajajo statisti¢no znacilne razlike v ocenah fitotoksi¢nosti pri tretiranju z

razli¢nimi herbicidi (Slika 37).

Okvirji z rocaji prikazujejo, da tudi pri hibridih najvisjo mediano ocen fitotoksi¢nosti z
vrednostjo 3 dosega herbicid H3.
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Slika 37: Prikaz okvirjev z ro¢aji za hibride, tretirane z razli¢nimi herbicidi.
Figure 37: Box-and-Whisker Plot for hybrid sensitivity treated with different herbicides.

Med posameznimi hibridi pri razli¢nih tretiranjih ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.
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4.4.1.2 Modusi hibridov glede na obravnavanja

Obcutljiva na H3 z modusom 3 sta hibrida 2 in 4, kar analiza median ni pokazala. Pri
hibridih so modusi ocen fitotoksi¢nosti nekoliko nizji kot pri linijah in populacijah, saj je
modus 3 le pri hibridih 2 in 4 in to pri tretiranju s H3. Najmanj obc¢utljiv na vse herbicide je
hibrid 6, saj ima pri vseh herbicidih modus ocen le 1 (Slika 38).
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Slika 38: Modusi ocen ob¢utljivosti posameznih hibridov glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 38: Modes of phytotoxicity estimations for hibrids treated with different herbicides.

4.4.2 Analiza ocen fitotoksi¢nosti za hibride

4.4.2.1 Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za hibride

Med razlicnimi tretiranji s herbicidi ni statisticno znacilnih razlik v Stevilu dni od vznika
do 50 % metlicenja, med hibridi pa te razlike so. Interakcija med herbicidi in hibridi ni

statisti¢no znacilna (Preglednica 28).

Preglednica 28: Analiza variance za $tevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja za hibride.
Table 28: Analysis of variance for number of days from emergence to 50% of tasseling for hybrids.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 67,1508
B: Herbicid 5 7,03651 1,09(1) 0,5123
C: Hibrid 6 319,46  175,65(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 7,74127
BC 30 1,91429 1,05(0) 0,4174
Ostanek 72 1,81878
Skupaj 125

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povpre¢jih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisticno znacilnega vpliva herbicida na $tevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja pri
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posameznih hibridih nismo ugotovili (Preglednica 28, Slika 39).
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Slika 39: Stevilo dni od vznika do 50 % metli¢enja hibridov, glede na tretiranje z razliénimi herbicidi.
Figure 39: Number of days from emergence to 50 % of tasseling for individual hybrids treated with different
herbicides.

4.4.2.2  Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja za hibride

Statistiéno znacilnih razlik v Stevilu dni od vznika do 50 % svilanja pri tretiranju z
razliénimi herbicidi nismo ugotovili in tudi ne med samimi hibridi. Prav tako nismo
ugotovili interakcije med herbicidi in hibridi (Preglednica 29).

Preglednica 29: Analiza variance za Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja za hibride.
Table 29: Analysis of variance for number of days from emergence to 50% of silking for hybrids.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 53,7917
B: Herbicid 5 21,5993 1,44(1) 0,2925
C: Hibrid 18 8,54294 0,60(0) 0,7296
Interakcija
AB 10 15,0474
BC 30 10,1883 0,72 (0) 0,8449
Ostanek 71 14,2455
Skupaj 124

F-vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja smo ugotovili
pri hibridih 1 in 2 (Preglednica 30, Slika 40). Pri obeh hibridih je bilo najvecje stevilo dni
do svilanja pri tretiranju s herbicidom H2, ki se statisticno znacilno razlikuje le od
najmanjSega Stevila dni. Pri hibridu 1 je to pri tretiranju s H1 in H5, pri hibridu 2 pa pri
tretiranju s H4 in H5.
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Preglednica 30: Test mnogoterih primerjav za $tevilo dni od vznika do 50 % svilanja za posamezne hibride
(DMRT, p=0,05).
Table 30: Multiple range tests for number of days from emergence to 50% of silking for individual hybrids
(DMRT, p=0.05).

Herbicid S1 S2
HO 63,0ab  57,7ab
H1

H3 63,0ab  57,3ab
H4 63,0ab 54,0a
H5 61,3 a 55,7 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 40: Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja hibridov, glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 40: Number of days from emergence to 50 % of silking for hybrids treated with different herbicides.

4.4.2.3 Visina storza za hibride

Ugotovili smo, da imajo hibridi in herbicidi statisti¢no znacilen vpliv na vi§ino storza.
Interakcije med herbicidi in hibridi nismo ugotovili (Preglednica 31).
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Preglednica 31: Analiza variance za vi§ino storza za hibride.
Table 31: Analysis of variance for the height for the uppermost ear for hybrids.

Vir variabilnosti

o — SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 43,4772
B: Herbicid 5 429,284  3,61(1) 0,0398
C: Hibrid 6 6200,98 130,45(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 118,839
BC 30 48,7293 1,03(0) 0,4511
Ostanek 72 47,5343
Skupaj 125

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Analiza je pokazala, da so statisticno visji storzi pri H5 v primerjavi z ostalimi in
statisticno najnizji pri H3 in H1. Razlike v visini med H1, H4, H2 in kontroli niso
statisti¢no znacilne (Preglednica 32).

Preglednica 32: Test mnogoterih primerjav za visino storzev za hibride (DMRT, p=0,05).
Table 32: Multiple range tests for the height of the uppermost ear for hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid Visina storZa (cm)

H3 79,0 a
H1 83,4ab
H4 85,1b
HO 85,7b
H2 86,5b
HS 929c

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statistiéno znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na vi$ino storza smo ugotovili pri hibridih 3 in 7
(Preglednica 33, Slika 41). Pri hibridu 3 je samo pri tretiranju s H5 statisticno znaéilno
vi$ji storz od vseh ostalih tretiranj, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik. Hibrid 7
ima najvisji storz pri tretiranju s H5, a je statisti¢no znacilno visji le od treiranja s H1, H3
in H4.
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Preglednica 33: Test mnogoterih primerjav za visino storzev za posamezne hibride (DMRT, p=0,05).
Table 33: Multiple range tests for the height of the uppermost ear for individual hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid S3 S7

HO 94,3 a 91,3 bc
H1

H3 93,1 a 77,7 a
H4 89,2 a 87,1 ab
H5 114,6 b 101,0c

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 41: Visina storzev hibridov, glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 41: Height of the uppermost ear for individual hybrids treated with different herbicides.

4.4.2.4 Visina rastlin za hibride

Statisticno znacilnih razlik v viSini rastlin pri tretiranju z razliénimi herbicidi nismo
ugotovili, so pa statisticno znaCilne razlike med hibridi. Interakcija med herbicidi in
stardardi ni statisticno znacilna.
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Preglednica 34: Analiza variance za visino rastlin za hibride.
Table 34: Analysis of variance for plant height for hybrids.

Vir variabilnosti

o — SKO F p—vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 772,077
B: Herbicid 5 543,261 1,47(1) 0,2808
C: Hibrid 6 5428,17 60,50(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 368,499
BC 30 70,3325 0,78(0) 0,7679
Ostanek 72 89,717
Skupaj 125

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilen vpliv herbicida na vi§ino rastlin smo ugotovili pri hibridih 2 in 7
(Preglednica 35, Slika 42). Pri obeh hibridih so najnizje rastline pri tretiranju s H5 in se pri
obeh statisti¢no znacilno razlikujeta od viSine storzev pri tretiranju s H4. Poleg tega se pri
hibridu 2 od tretiranja s H5 razlikuje Se viSina pri tretiranju s H2, pri hibridu 7 pa pri
tretiranju s H1.

Preglednica 35: Test mnogoterih primerjav za visino rastlin za posamezne hibride (DMRT, p=0,05).
Table 35: Multiple range tests for plant height for individual hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid S2 S7
HO 181,6 abc  229,4 ab
H1 1734ab  239,1b
H2 152,2 ¢ 217,7 ab
H3 177,8abc  225,4 ab
H4 186,7bc  2405b
H5 170,4 a 218,8 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statistiéno znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 42: Visina rastlin hibridov glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Figure 42: Plant height for individual hybrids treated with different herbicides.

4.4.25 Dolzina storza za hibride

Za dolzino storza smo statisti¢no znacilne razlike dobili samo med hibridi. Interakcija med
herbicidi in hibridi ni bila statisti¢no znacilna (Preglednica 36).

Preglednica 36: Analiza variance za dolZino storza za hibride.
Table 36: Analysis of variance for ear lenght for hybrids.

Vir variabilnosti

— SP  SKO F p-vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 5,69056
B: Herbicid 5 4,92141 2,30(1) 0,1226
C: Hibrid 6 26,225 22,99(0) 0,0000
Interakcija
AB 10 2,13741
BC 30 1,44589 1,27 (0) 0,2056
Ostanek 72 1,14062
Skupaj 125

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisticno znacilen vpliv herbicida na dolzino storza smo ugotovili pri hibridih 3 in 6
(Preglednica 37, Slika 43). Pri hibridu 3 smo dobili statisticno znacilne razlike v dolzini
storza samo med tretiranjem s H5 (najkrajsi storzi) in H1 (najdaljsi storzi); pri hibridu 6 pa
pri tretiranju s H5 (najkraj8i storzi) in H2 (najdaljsi storzi). Med vsemi ostalimi tretiranji
pri nobenem od teh hibridov ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.
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Preglednica 37: Test mnogoterih primerjav za dolZino storza za posamezne hibride (DMRT, p=0,05).
Table 37: Multiple range tests for ear lenght for individual hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid S3 S6
HO 16,6ab  17,0ab
H1

H3 169ab 16,6 ab
H4 16,7ab  16,9ab
H5 15,1a 15,4 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 43: Prikaz dolzine storZev hibridov glede na tretiranje s herbicidi.
Figure 43: Ear lenght for individual hybrids treated with different herbicides.

4.4.2.6 Masa storza za hibride
Ugotovili smo, da med hibridi in herbicidi obstajajo statisticno znacilne razlike v masi

storza. Prav tako obstaja statisticno znaCilna interakcija med herbicidi in hibridi
(Preglednica 38).
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Preglednica 38: Analiza variance za maso storza za hibride.
Table 38: Analysis of variance for ear weight for hybrids.

Vir variabilnosti

o — SP SKO F p—vrednost
Glavni vplivi
A: Blok 2 0,130327
B: Herbicid 5 0,1021 4,65(1) 0,0187
C: Hibrid 6 0,620916  48,16(0) 0,0000
Interakcija
AB 10  0,021935
BC 30 0,02775 2,15(0) 0,0043
Ostanek 72 0,0128939
Skupaj 125

F—vrednosti so zasnovane na naslednjih povprecjih kvadratov:
F-ratios are based on the following mean squares:

(0) Ostanek — Residual

(1) AB — Interaction AxB

SKO - srednji kvadriran odklon — Mean square

SP — stopinje prostosti — Degree of freedom

Statisti¢no znacilno najlazji storzi so bili pri tretiranju s H5 in pri kontroli v primerjavi z
ostalimi tretiranji. Najtezji storzi so pri tretiranju s H1 in se statisti¢no znacilno razlikujejo
le od H4, H5 in kontrole.

Preglednica 39: Test mnogoterih primerjav za maso storzev hibridov (DMRT, p=0,05).
Table 39: Multiple range tests for ear weight for hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid Masa storzev (kg)

H5 0,69a
HO 0,71a
H4 0,79b
H3 0,80 bc
H2 0,81 bc
H1 0,88¢

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznacene vsaj z eno enako ¢rko, se statisti¢no znacilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.

Statisti¢no znalilen vpliv herbicida na dolzino storza smo ugotovili pri hibridu 3 in 6
(Preglednica 40, Slika 44). Pri hibridu 3 so najtezji storzi pri tretiranju s H1, a se statisti¢no
znacilno razlikuje le od tretiranja s H5. Pri hibridu 6 so najtezji storzi pri tretiranju s H1,
statisti¢no znacilno je masa enaka tretiranju s H2, od vseh ostalih pa se razlikuje.
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Preglednica 40: Test mnogoterih primerjav za maso storzev za posamezne hibride (DMRT, p=0,05).
Table 40: Multiple range tests for ear weight for individual hybrids (DMRT, p=0.05).

Herbicid S3 S6
HO 0,72ab 0,94 a
H1

H3 0,79ab 091a
H4 0,82ab 0,98 ab
H5 0,66 a 0,70 a

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, oznaéene vsaj z eno enako ¢rko, se statisticno znadilno
ne razlikujejo.

Note: * - values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly
different.
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Slika 44: Masa storzev hibridov, glede na tretiranje z razli¢nimi herbicidi.
Fig. 44. Ear weight for individual hybrids treated with different herbicides.

4.5 VPLIV FITOTOKSICNOSTI NA RAZLICNE SKUPINE GENOTIPOV KORUZE

Kljub neznacilnim interakcijam v vecini primerov merjenih parametrov z uporabljenimi
herbicidi, smo preverili ali so statisticno znacilne razlike pri uporabi razli¢nih herbicidov
pri posameznih genotipih.

Razlike smo opazili pri 15 razli¢nih linijah v meritvah razli¢nih parametrov (35 razli¢nih
primerov — Preglednica 41). Najve¢ razlik smo opazili v viSini storZa in sicer pri 9 linijah.
Pri dolzini storza in ¢asu svilanja je bilo takih linij le 4. Statisti¢no znacilen vpliv razli¢nih
herbicidov za celotno skupino linij smo ugotovili za dolzino in maso storza. Interakcije
nismo zaznali v nobenem primeru.
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Preglednica 41: Statisticno znacilne razlike med herbicidi, med linijami in pri posameznih linijah glede na
obravnavanje in interakcija med herbicidi in linijami.
Table 41: Significant differences for herbicides, inbreds, their interaction and for individual inbreds.

Med Med Interakcija  Posamezne linije
herbicidi  linijami
Stevilo dni od vznika do 50 % metlicenja ne da ne 4,5,11, 14, 17
Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja ne da ne 1,2,8,11
Visina storza ne da ne 1,3,4,5,6, 10, 13, 15, 20
Visina rastlin ne da ne 1,4,7,8,10,17, 20
DolZina storza da da ne 2,7,8,13
Masa storza da da ne 1,5,7,8,15,17

Tretiranje z razli¢nimi herbicidi je statistiéno znacilno vplivalo na maso storza 8 populacij,
kar je najveC pri posameznemu merjenemu parametru. Vseh primerov je bilo manj kot pri
linijah (29 primerov). Znacilen vpliv uporabe posameznih herbicidov za celotno skupino
populacij smo ugotovili le pri masi storza.

Preglednica 42: Statisti¢no znacilne razlike med herbicidi, med populacijami in pri posameznih populacijah
glede na obravnavanje in interakcija med herbicidi in populacijami.
Table 42: 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

Pri posameznih hibridih je bil vpliv herbicidov na merjene parametre prisoten pri 5
hibridih v razlicnih primerih (10 primerov). Samo pri metlienju ni bilo opaziti pri
nobenem hibridu statisticno znadilnih razlik glede na tretiranje s posameznih herbicidom.
Uporaba dolocenega herbicida za celotno skupino hibridov znacilno vpliva na visino storza
in maso storzev. Pri masi storza je bila ugotovljena tudi interakcija med uporabljenim
herbicidom in hibridii.

Preglednica 43: Statisti¢no znacilne razlike med herbicidi, med hibridi in pri posameznih hibridih glede na

obravnavanje in interakcija med herbicidi in hibridi.
Table 43: Significant differences for herbicides, hybrids, their interaction and for individual hybrids.

Med Med Interakcija Posamezni

herbicidi hibridi hibridi
Stevilo dni od vznika do 50 % metlicenja ne da ne -
Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja ne da ne 1,2
Visina storza da da ne 3,7
Visina rastlin ne da ne 2,7
DolZina storza ne da ne 3,6

3,6

Masa storza da da da
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Pri hibridih v nasem poskusu nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik med razli¢nimi
obravnavanji. Kot obcutljive na razli¢ne herbicide pa lahko izpostavimo 13 linij in 15
populacij. PoSkodbe so se na najve¢ linijah in populacijah pojavile zaradi uporabe
herbicida H3 (foramsulfuron in jodosulfuron—metil natrij).

Preglednica 44: Statisticno znacilne razlike pri posameznih genotipih glede na obravnavanje, pri vizualni
oceni fitotoksiCnosti.
Table 44: Significant differences in phytotoxicity for individual inbreds, populations and hybrids.

Linije

H1 | 11,19

H2 | Ni statisticno znacilnih razlik.

H3 | 3,5,8,9, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18

H4 | 18

H5 | 6, 8, 10, 19

Populacije

H1 | Ni statisti¢no znacilnih razlik.
H2 | 16

H3 | 1,2,4,6,8,9,10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20
H4 | Ni statisti¢no znacilnih razlik.
H5 | Ni statisticno znacilnih razlik.
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5 RAZPRAVA

Zlahtnjitelji se pri svojem delu sre¢ujejo s podobnimi tezavami gojenja rastline kot klasi¢ni
pridelovalci s ciljem rastlini nuditi optimalne pogoje za nemoten razvoj. Pri pridelavi
koruze je cilj zdrav in visok pridelek, pri zlahtnjenju oziroma semenski pridelavi pa zdravo
seme v zadostnih koli¢inah. Eden izmed ukrepov za doseganje optimalnih pogojev za rast
gojene rastline je varstvo pred pleveli. Kemi¢no varstvo pred pleveli v koruzi je v
intenzivni pridelavi Se vedno prevladujoce.

Fitofarmacevtska industrija opravi testiranja fitotoksi¢nosti herbicidov na razli¢ne hibride,
dokazati mora, da so le-ti varni za gojeno rastlino in to je preverjeno v samem postopku
registracije herbicida. V semenarstvu se uporablja specificen genski material. Obcutljive
homozigotne linije pri pridelavi hibridnega semena koruze, za kon¢no pridelavo hibridnega
semena, semenarske ustanove v vecini primerov same opravijo testiranja fitotoksi¢nosti, da
se prepri¢ajo o varni izbiri herbicida.

Bonis in sod. (2003) v svoji raziskavi tolerance razlicnih genotipov koruze na herbicide
navajajo veliko avtorjev, ki so ugotovili razli¢ne stopnje tolerance razlicnih samooplodnih
linij na herbicide. Molnar in sod. (2001, cit. po Bonis in sod., 2003) so v poskusih s
sulfonil karbamidi in ostalimi herbicidi iz drugih kemi¢nih skupin ugotovili, da je
fitotoksi¢nost, ki se pojavi pri razliénih hibridih koruze odraz njihove genetske
predispozicije. Fitotoksi¢nost herbicida na gojeno rastlino je moc¢no odvisna od vec
dejavnikov, absorbcije herbicida, na¢ina delovanja herbicida, vremenskih razmer, strukture
tal in ne samo od genotipa rastline (Boerboom, 2002).

V nasem poskusu smo zeleli preveriti kako herbicidi iz razli¢nih kemic¢nih skupin vplivajo
na domaé¢ genski material, ki v te namene Se ni bil testiran. Testirali smo tri razli¢ne
skupine genotipov in sicer linije, populacije in hibride. Predvidevali smo, da so linije
najbolj obéutljiva skupina na uporabo herbicidov. Zeleli smo preveriti ali obstajajo razlike
v obCutljivosti znotraj iste skupine genotipov ali so razlike v poskodbah in jakosti poskodb
pri uporabi razlicnih herbicidov na istem genotipu in kako razli¢ni herbicidi vplivajo na
pridelek in nekatere druge pomembne lastnosti koruze. Z dobljenimi rezultati smo dobili
podatke o fitotoksi¢nosti, Ki Zlahtnjitelju nakaZejo varno izbiro herbicida pri zlahtnjenju
domacega genskega materiala. Z merjenjem dolo¢enih parametrov, Se posebej pomembnih
za oplodnjo, kot sta ¢as svilanja in metli¢enja, ki morata sovpadati pri starSevskih rastlinah,
lahko sklepamo ali bo vpliv herbicida usodno vplival na gojene rastline ali ne.

Poskus je bil precej obsezen, zato smo testirali samo registriran odmerek herbicida in ne
dvojnega, kot je v smernicah ocenjevanja fitotoksi¢nosti. V preliminarnem poskusu leto
prej smo testirali tudi dvojne odmerke, vendar smo naredili samo vizualno oceno
fitotoksi¢nosti. Takrat smo ugotovili razliéno ucinkovitost zatiranja plevelov, glede na
selektivnost herbicidov na plevele ter veliko genetsko variabilnost domacega genskega
materiala, ki se je izraZala predvsem v razli¢nih klorozah. Nekateri genotipi so kazali tudi
delno tolerantnost na neselektivna herbicida glufosinat amonij in glifosat, kar bi bilo
potrebno z nadaljnimi raziskavami Se potrditi. Ta dva herbicida v naSem nadaljnjem
poskusu nismo uporabili.
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Netretirani pas smo samo enkrat ro¢no opleli in naknaden vznik plevelov je onemogocal
optimalno rast gojenih rastlin, zato so rezultati merjenih parametrov v vecini primerov
najslabsi prav pri kontroli. Razmisljamo, da bi bila mogoce potrebna pri nadaljnjih
raziskavah dvojna kontrola, Se z optimalno ro¢no oskrbo za boljSo primerjavo kemicnega
vpliva herbicida na gojeno rastlino.

V nasem poskusu se je izkazalo, da je pridelek vecji pri uporabi katerega koli herbicida kot
pri netretirani, enkrat opleti povrSini. Pri hibridih, kjer je pridelek najpomembne;jsi
parameter, se je izkazalo, da je uporaba herbicida pred vznikom v prednosti pred ostalimi
uporabami.

Pri vseh treh skupinah genotipov smo ocenili najve¢ poskodb pri uporabi herbicida H3.
Herbicid vsebuje dve aktivni snovi iz skupine sulfonilse¢nin (foramsulfuron in
jodosulfuron—metil natrij). Moc¢ne poskodbe razlicnih hibridov sladke koruze na
foramsulfurom navajajo ze Diebold in sod. (2003). Pri hibridih v nasem poskusu te
poskodbe niso bile signifikantnega pomena. Kot obcutljive lahko izpostavimo 13 razli¢nih
linij na razliéne herbicide, 15 populacij in nobenega izmed hibridov. Kljub naSim
predvidevanjem, da so linije najbolj ob¢utljive na herbicide, smo v naSem izboru najvec
fitotoksi¢nosti opazili pri razliénih populacijah. Res pa je, da smo v primeru linij opazili
fitotoksi¢nosti pri uporabi vseh herbicidov, razen pri uporabi H2 (mezotrion, S—
metolaklor, terbutilazin), pri populacijah pa ve¢ino pri uporabi samo enega herbicida H3
(foramsulfuron in jodosulfuron—metil natrij). To nakazuje, da so linije kljub vsemu
obcutljivejsi genetski material na razli¢ne aktivne snovi v herbicidih.

Pri parametrih stevilo dni od vznika do 50 % metlicenja in Stevilo dni od vznika do 50 %
svilanja smo najve¢ statisti¢no znacilnih razlik pri posameznih genotipih nasli pri linijah v
primerjavi s populacijami ali hibridi. To sta pomembni lastnosti pri zlahtnjenju rastlin in
tudi zato lahko linije na podlagi poskusa ozna¢imo kot najobcutljivejsi genetski material na
razli¢ne aktivne snovi v herbicidih. Kljub neznadilni interakciji med linijami in herbicidi
smo, tako pri metli¢enju linij kot svilanju, opazili zelo razli¢en odziv nekaterih linij na
uporabo razlicnega herbicida. Linija 14 je tako imela kar 6 dnevno razliko v c¢asu
metliCenja pri uporabi H4 ali H3. Pri dolocCenih linijah je vsaj en herbicid statisticno
znacilno vplival na krajsi ¢as do svilanja (pri liniji 2 H3, pri liniji 11 H4, pri liniji 1 H2 in
H5, pri liniji 8 pa H1, H2 in H3). Najve¢ razlik pri linijah smo opazili v viSini storza, kjer
je bila obcutljivost na uporabljen herbicid precej izenacena kar pri 9 linijah. Na visje
nastavljene storze sta najbolj vplivala herbicida HS in HI.

Pri razli¢nih linijah smo ugotovili razlike v poskodbah in jakosti poSkodb glede na
tretiranje z razlicnimi herbicidi. Kot obcutljive na ve¢ herbicidov lahko izpostavimo linije
11, 18 in 19. Pri populacijah lahko izpostavimo populacijo 16, ki se je izkazala kot
obcutljiva pri tretiranjih z dvema herbicidoma, H2 in H3.

Pri vizualni oceni smo pregledali tudi moduse ocen, saj mediana v primeru fitotoksi¢nosti
lahko skrije vrednosti kriticnih poskodb, ki so lahko usodne za rastlino. S tem smo
ugotovili Se nekaj obcutljivih genotipov.

V rastni dobi koruze in ob zaklju¢ku smo merili posamezne parametre (Stevilo dni od
vznika do 50 % metlicenja, Stevilo dni od vznika do 50 % svilanja, viSino storza, vi§ino
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rastline, dolzino storza in maso storza) z namenom ugotoviti vpliv posameznega herbicida
in doloceno skupino genotipov in na posamezne genotipe. V vseh skupinah smo ugotovili,
da obstajajo razlike znotraj skupine med genotipi, kar nas ni presenetilo, saj to lahko
pripiSemo genski variabilnosti. Pri dolo¢enih posameznih genotipih pa smo opazili
variabilnost glede na uporabo posameznega herbicida, kar je zanimiv podatek za
zlahtnitelja, ki ga zanima dolocen genotip. Razlike smo tako opazili pri odzivu na herbicid
pri razlicnih parametrih pri 15 linijah (skupaj 35 primerov), pri 16 populacijah (29
primerov) in pri 5 hibridih (10 primerov). Ne smemo pa pozabiti, da smo uporabili
herbicide z razliénim na¢inom uporabe, delovanja in stopnjo u¢inkovitosti na plevele, ki so
pomemben tekmec v rasti in razvoju gojene rastline, zato razlike pri merjenih parametrih
tezko pripiSemo zgolj obcutljivosti posameznih genotipov na doloc¢en herbicid.

Pri linijah in hibridih je analiza pokazala, da herbicid vpliva na dolzino in maso storza, pri
populacijah pa ne. Pri hibridih je analiza mase storza pokazala celo interakcijo med izbiro
herbicida in dolocenega hibrida. Kot najboljsa kombinacija za visok pridelek se je izkazal
hibrid 6 in uporaba herbicida pred vznikom (H1 ali H2). Interakcije herbicidov z drugimi
merjenimi parametri pri vseh genotipih nismo nasli, kar pomeni da so se genotipi dokaj
enako odzivali na uporabljene herbicide oziroma, da so herbicidi imeli enak vpliv na
ve¢ino. Pri posameznih linijah, populacijah in hibridih smo opazili ve¢ variabilnosti pri
merjenih parametrih. Razli¢ni herbicidi so imeli pri posameznih genotipih razli¢en vpliv na
merjeni parameter, kar lahko smatramo kot odraz genetske variabilnosti.
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6 SKLEPI

Na podlagi poskusa, katerega glavni namen je bil prouciti genski material iz slovenske
genske banke na herbicide z razlicnimi aktivnimi snovmi, lahko sklepamo naslednje:

- Linije so obcutljivejsi genetski material kot populacije in hibridi, saj smo pri njih
opazili najve¢jo variabilnost pri uporabi razliénih herbicidov in tudi najvec
statisticno znacilnih razlik pri posameznih linijah za ¢as metli¢enja in svilanja.

- Razlike v obcutljivosti in jakosti poSkodb med genotipi znotraj iste skupine
genotipov so Vv najvecji meri prisotne pri linijah in populacijah, tako pri merjenih
parametrih kot pri ocenah fitotoksinosti.

- Najbolj tvegana uporaba za nastanek fitotoksiCnosti je uporaba herbicida H3
(foramsulfuron in jodosulfuron—metil natrij).

- Iz fotografij fitotoksi¢nosti je razvidno, da razli¢ni herbicidi povzrocajo razlicne
poskodbe na istem genotipu.

- Med herbicidi in hibridii je pri pridelku znaéilna interakcija. Kot najboljso
kombinacijo za visok pridelek lahko priporo¢imo uporabo hibrida 6 in herbicida
pred vznikom (H1 ali H2).

- Za nadaljnje raziskave lahko, zaradi boljSe ocene vpliva herbicida na rast rastline,
priporoc¢imo uporabo Se ene povsem nezapleveljene kontrole (oplete kontrole).

Z navedenimi sklepi potrjujemo vse nase zastavljene hipoteze.

Ocene fitotoksi¢nosti v zgodnjih fenofazah rasti gojene rastline nimajo vedno realnega
vpliva na kon¢ni pridelek, saj je prisotna naravna sposobnost rastlin, da v ¢asu rastne dobe
stres, povzrocen zaradi herbicida v zgodnji fazi rasti, iznicijo.
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7 POVZETEK (SUMMARY)

7.1 POVZETEK

V semenski pridelavi koruze se pogosto srec¢ujejo z dejstvom, da registrirani herbicidi za
uporabo v koruzi niso testirani na obcutljiv genetski material, kot so homozigotne linije, ki
se uporabljajo kot starSevske rastline. Pa vendar je potrebno zagotoviti gojenim rastlinam
optimalne pogoje za rast, kamor sodi tudi uc¢inkovito varstvo pred pleveli. Ker gre za
velike povrsine, je kemicno varstvo Se vedno najustreznejSa reSitev in zaradi dejstva, da
lahko napacna izbira herbicida povzroci fitotoksicnost, ki lahko ogrozi pridelek semena,
semenske hiSe same naredijo ustrezne teste za obcutljive homozigotne linije.

V nas$i raziskavi smo preverili obcutljivost genotipov koruze iz slovenske genske banke
koruze na herbicide z razli¢nimi aktivnimi snovmi, Ki so registrirani za uporabo v koruzi v
Sloveniji in imajo razli¢no selektivnost na plevele.

Iz genske banke koruze na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani smo odbrali 20
homozigotnih linij, 20 populacij in 7 hibridov. Tretirali smo jih s petimi herbicidi z
razlicnimi aktivnimi snovmi, 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 ¢asu rastne
dobe smo na poskusnem polju v mladostnem razvoju (4-6 listov) belezili vizualno oceno
poskodb, povzro¢eno zaradi fitotoksi¢nosti herbicida v skladu z EPPO smernicami, belezili
datum metli¢enja in svilanja ter zmerili viSino rastlin in vrhnjega storza. Po spravilu smo v
laboratoriju na vzorcu 5 storzev izmerili Se dolzino storza in storZe stehtali. Za opisne
ocene poSkodb, povzro¢enih zaradi fitotoksi¢nosti, smo uporabili Kruskal-Wallisovo
enosmerno analizo variance in enostaven prikaz s stolpci za moduse. Merjene parametre
smo statisti¢no obdelali z analizo variance po metodi za split-plot poskus.

Rezultati so pokazali, da za vse prouCevane lastnosti med genotipi znotraj iste skupine,
obstajajo razlike v obcutljivosti na posamezen herbicid in da razlicni herbicidi povzrocajo
razlicno jakost in razlicne poskodbe na istem genotipu. Statisticno znalilne razlike v
obcutljivosti smo tako ugotovili pri odzivu na herbicid pri razlicnih parametrih pri 15
linijah (skupaj 35 primerov — najve¢ za viSino storza), pri 16 populacijah (29 primerov —
najve¢ za maso storza in viSino rastline) in pri 5 hibridih (10 primerov — za vse lastnosti,
razen za ¢as metli¢enja, po 2 primera). Pri linijah smo ugotovili statisti¢no znacilne razlike
pri uporabi razliénih herbicidov v dolzini in masi storZza. Najve¢ razlik pri posameznih
linijah smo opazili v viSini storza. Interakcije nismo zaznali v nobenem primeru. Tretiranje
z razliénimi herbicidi je statisticno znacilno vplivalo na maso storza pri 8§ posameznih
populacijah, na ¢as metliCenja in svilanja pa samo pri treh. Statisticno znacilen vpliv
uporabe posameznih herbicidov smo pri populacijah opazili le pri masah storza. Uporaba
dolo¢enega herbicida je znacilno vplivala na viSino storza in maso storzev pri hibridih. Pri
masi storza je bila ugotovljena tudi interakcija med uporabljenim herbicidom in hibridi.

Z analizo ocen fitotoksi¢nosti pri hibridih nismo ugotovili statisti¢no znacilnih razlik med
razliénimi obravnavanji. Kot obcutljive na razli€ne herbicide lahko izpostavimo 13
razli¢nih linij in 15 razliénih populacij. Poskodbe so se na najve¢ linijah in populacijah
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pojavile zaradi uporabe herbicida H3 (foramsulfuron in jodosulfuron—metil natrij). Na
podlagi rezultatov lahko sklepamo, da so linije so bolj obcutljive kot populacije in hibridi.

7.2 SUMMARY

The seed production of maize is often confronted with the fact that herbicides registered
for maize are not tested on sensitive genetic materials such as parental inbred lines. It is
necessary to ensure the growing plants optimal conditions which also include effective
protection against weeds. The chemical protection is still the most efficient solution in
maize seed production because of large field areas. In order to avoid phytotoxicity of
herbicide sensitive materials (like inbred lines), and ensure normal yield, seed companies
have to conduct their own tests.

The aim of our study was to test tolerance of various maize genotypes from the gene bank
of the Biotechnical Faculty, University of Ljubljana to different herbicides (with different
active ingredients), registered in Slovenia for the weed control in maize production. The
study also involved investigation of weed selectivity.

The study included 20 lines, 20 populations and 7 hybrids, two pre emergence herbicides —
H1 (isoxaflutole), H2 (mesotrione, S—metolachlor, terbutilazine) and three postemergence
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 lenght and ear weight), all according to the
EPPO guidelines. For non-parametric traits Kruskal-Wallis one way analysis of variance
was used, and a simple chart with columns for the modes. The differences between
treatments were analyzed in order to find statistically significant impact of herbicides on a
particular group of genotypes or on a given genotype. The metric values were tested by the
split-plot analyse of variance.

The genotypes from the same group 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 some quantitative traits such as vyield, silking and
tasseling time. The signifficant differences were noticed in 15 inbreds (in 35 cases), 16
populations (in 29 cases) and five hybrids (in 10 cases).

In the case of inbreds, the use of different herbicides showed significant impact on the
length and weight of ear. Most of the differences among individual inbreds were observed
in height of the uppermost ear. The interaction was not detected in any case. In the case of
populations, various herbicides significantly influenced the weight of ear of eight
individual populations. Significant effects of different herbicides applied on maize
populatios were observed only in weight of ears. The application of herbicides showed a
significant impact on the height of the uppermost ear, and the weight of ear. Regarding
the weight of ears, an interaction was found between the applied herbicide and hybrids.
Based on overall results of the study we can conclude that inbreds are the most sensitive to
herbicide injuries.
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