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Al Namen naloge je bil ugotoviti razlike v gostati velikosti listnih rez ter v
fotokemini ucinkovitosti pri razlénih genotipih in povezanost le-teh s koilo
pridelka. V poljskem poskusu, ki je potekal v 162006, smo pratevali 6 linij
koruze, tri dvolinijske in en Stirilinijski krizameiz genske banke Oddelka za
agronomijo BiotehniSke fakultete. Poskus je bileiden na dveh lokacijah in sicer
na poskusnem polju BiotehniSke fakultete v Jablafgzinu (46°8'29", 14°33'21",
n.v. 302,7 m) in na poskusnem polju BiotehniSkeulee v Ljubljani (46°2'58",
14°28'28", n.v. 296,4 m). Pri vsakem genotipu srakljucno izbrali 5 rastlin, na
katerih smo merili fotokenmino winkovitost, gostoto in velikost listnih rez, kasaej
pa v laboratoriju Se parametre pridelka. Pri mattwotencialne in dejanske
fotokemine &inkovitosti smo ugotovili, da so med genotipi prejahski
fotokemini ucinkovitosti bile veje razlike kot pri potencialni. Lokacije so imele
vegji vpliv na fotokeméno winkovitost, kot pa genotipi. Znotraj linij in znafr
krizancev smo odkrili statigthe zn&ilne razlike v gostoti, dolzini in Sirini listnih
rez. Vrednosti krizancev so bile pri gostoti listmez med vrednostmi njihovih
starSevskih linij. Pri merjenju parametrov prideitao ugotovili, da so vrednosti za
maso storza, maso zrnja, dolzino storza, absolotaso zrnja, Stevilo zrnja/storz
ter maso stebla in listov starSevskih linij stadisd zn&ilno niZzje od vrednosti
njihovih krizancev. Winek heteroze v F1 generaciji se je izrazil za petae
pridelka, pri krizancu C1D1 pa Se pri dolzini inii listnih rez.
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AB  The aim of our study was to determine differencé number and size of leaf
stomata and the photochemical efficiency of diffeén@aize genotypes and relation
with the yield. In the field trial, which took pladn 2006, six maize inbreds, three
single crosses (SC) and one double cross (DC) fnoize gene bank of the
Department of Agronomy, Biotechnical Faculty, h&deen studied. The experiment
took place at two locations, on the experimenttfof the Biotechnical Faculty at
Jable near Ljubljana (46°8'29" N, 14°33'21" Es.la.302.7 m) and on the
experimental field of the Biotechnical Faculty ifjubljana (46°2'58" N, 14°28'28"
E, as.l. 296.4 m). In each genotype, five plantsrewrandomly chosen.
Measurements of potential and effective quantuntdysé PS 1l revealed higher
differences in effective quantum yield than in paial quantum yield. It turned out
that the location had a greater impact on photoatenefficiency, rather than
different genotypes. Between lines and hybridssthgéstical significant differences
were detected in the number, length and width af #omata. The values of these
parameters in hybrids were between the valuesenf plarental lines. By measuring
the yield components, we found out that the vabfgsarental lines for ear weight,
kernel weight, ear length, mass of 1000 kernelsybar of kernels/cob, stem and
leaf weight were significantly lower than the valoietheir crosses. The heterosis
effect in F1 of yield parameters was expresseditiaddlly in hybrid C1D1 the
length and width of leaf stomata was affected.
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1UvOD

DanaSnjega kmetovanja brez pridelovanja koruzeksragda ne moremo predstavijati.
Njena vsestranska uporabnost v rash, tako kmetijskih kot industrijskin panogah, jo
uvr&a med najpomembnejSe ekonomske poIE Zaradi svoje prilagodljivosti in
vsestranske uporabe je koruza v relativno kratkédobju postala ena najpomembnejSih
kmetijskih rastlin namenjena tako za zivalsko krmpehrano ljudi, kot tudi industrijsko
predelavo (Rozman, 1997). Prav v sedarjdsih je postala pomembna rastlina za
pridobivanje etanola (biogoriva), pa tudi kot »pogko gorivo« za bioplinarne.

Na ozemlju danasnje Slovenije se je pojavila vst@letju, sprva kot ne najbolj zazelena
rastlina za pridelovanje, kasneje, pod kaetni ukazi vladarjev, pa vedno bolj. Sprva so
bili to zelo razléni genotipi, ki niso prinasali velikega pridelkas@je pozneje z zavestnim
odbiranjem rastlin zgelo Zlahtnjenje rastlin v korist kmetovih potreb.

Do zaetka 50. let 20. stol. je bila Slovenija posejaams z dom&mi populacijami oz.
sortami koruze. To so bile sorte z izredno kakavasttrdim zrnjem, zgodnejSe in dobro
prilagojene slovenskim hladnim in vlaznim rastniazmeram (Rozman, 1998). Takrat je
prof. Mikuz s sodelavci z&l z zbiranjem genskega fonda in pfeuwanjem selekcijskih
vrednosti. Se danes skoraj v celoti hranijo ta gerisnd na Katedri za genetiko,
biotehnologijo, statistiko in zlahtnjenje rastlind@elka za agronomijo BiotehniSke
fakultete. Rezultat dolgoletnega zbiranja, gexanja in Zlahtnjenja so Stirje krizanci, ki so
bili potrjeni in vpisani v sortno listo. Lj-275t t{&linijska ¢ista trdinka), Lj-280
(poltrdinka), Lj-180 (ranejSa poltrdinka) in »Zatjékrizanec sladke koruze). Lj-275t in Lj-
180 sta na seznamu avtohtonih in ohranjevalnihvsgrogramu SOR, medtem, ko imata
Lj-180 in »Zarja« potrjen RIN na mednarodnem nivisjusta vpisana v evropsko sortno
listo.

Zelja po podalj$evanju dobe polnjenja zrna idjem pridelku, je vodilo v Zlahtnjenju s
ciliem rastline ohranjati jeserim dlje zelene (tako imenovani »stay green« kridanc
Tovrstni krizanci so nastali v programih zlahtngelpruze na odpornost proti stresu zaradi
pomanjkanja vode. Dolgotrajna zelenost listov ontagdaljSe prestrezanje svetlobe in
bolj3o fotosintezo, s tem pa tudi®jiepridelek koruze Cergan in sod., 2008).

Ravno fotosinteza pa je zelo pomembna pridkolipridelka. Ker s pomgo fotosinteze
potekajo v rastlini mnogi procesi, je lahko poskadbantenskem kompleksu radiacijskega
centra PS Il usodna za rastlino in pridelek. Zaotydi pomembno, da rastline niso
izpostavljene velikemu stresu in si lahko opomaréjo preidejo v optimalne rastne
razmere. Da ugotovimo stanje rastlin, uporabljanondi therjenja fluorescence klorofila.
Pozneje dobljene podatke lahko primerjamo s stamiai podatki in ugotovimo stanje
rastlin.

Listne reze na povrsini listov skrbijo za regulacigmenjevanja plinov med listi in
okoljem. Prilagajajo se lokalnim in globalnim spesmbam. Z zbiranjem podatkov iz
razlicnin podr@ij nam prikazujejo njihovo pomembno viogo za rasko fiziologijo,
evolucijo in ekologijo. Morfologija listnih rez, imova porazdelitev in obnaSanje se
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spreminja glede na vrsto pi&vane rastline, fiziologije rastline, genotipa pliva okolja.
Zato je potrebno ugotoviti, kako lahko okolje vgliwa njihovo spreminjanje in kako lahko
posledéno listne reze vplivajo na pridelek oziroma rastlin

1.10OPREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN RAZISKOVANJA

Od za&etka 20. stoletja se je koruza zlahtnila v smelikeekoli¢ine pridelka in odzivnosti
rastlin v razlénih stresnih razmerah. Ker se péwe potreba po hrani in pridelavi koruze,
nam pridelek koruze predstavlja vedna@jvezziv. Ker na koltino pridelka vpliva poleg
zunanjih dejavnikov tudi genetska sposobnost, jeepaoc¢imbolj prewiti povezavo med
njimi. S spremembo okolja, pa je potrebno najtii tagjboljSe izhode, kako se st z
razlicnimi stresnimi dejavniki, ki ogrozajo rastline.

Namen diplomskega dela je, da na nekaterih linigdranih v genski banki koruze na
Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljahl pre&imo, ali obstaja povezava
med gostoto in dimenzijami listnih rez, fotokémo winkovitostjo ter pridelkom.
Pridobljeni podatki bi lahko bili izrednega pomepranadaljnjem zlahtnjenju novih rastlin
neposredno na posamezne genetske lastnosti v povezskoljem, ki so povezane s
pridelkom.

1.2DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevali smo, da bomo med pfenimi genotipi koruze, hranjenimi v genski banki na
Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljahl ugotovili razlike glede na gostoto
in velikost listnih rez ter glede na fotokemo winkovitost. Preveriti Zelimo ali se
vrednosti razlikujejo med genotipi linij in krizage in, ali imajo vpliv na koliino pridelka
zrnja in zr&no suho maso stebla in listov. #kujemo, da se bodo pojavile razlike med
rastlinskimi genotipi 0z. med starSevskimi linijaminjihovimi krizanci.
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2 PREGLED OBJAV

2.1KORUZA

2.1.11zvor koruze

Zgodovinski zapisi navajajo, da so prvotni Indijebe 5000 let pred naSim Stetjentek z
udoma&evanjem koruze. Z rednim odbiranjem in setvijo offih rastlin so vzgojili
primitivno udom&eno koruzo. Danasnjo kultivirano koruzo pa so uspeldobiti z
medsebojnim naravnim krizanjem in naravno selekagicnih varietet iz raznih delov
Mehike in ostale Amerike tako, da so med sebojisgalicne meSanice (Rozman, 1997).

Koruza, kot jo poznamo danes, izvira iz divje platenkoruze ea mays tunicata), ki je
rasla kot avtohtona rastlina v nizinskih pafjito juzne Amerike. Divja koruza v svoji
prvotni obliki ni imela storza, ampak je bilo zrma vejicah odeto v pleve, kakor je zrnje
na latu pri drugi Zitih. Pri razvoju koruze iz terparne oblike v razne varietete so mutacije
odigrale odlgilno vlogo. Domnevajo, da je koruza v plevah mugira koruzo z zrnom, ki
je bilo samo do polovice odeto v pleve in v korazgolim zrnom, ki sploh ni imela plev.
Ker se je koruza brez plev lazje ¢ua in je bila bolj uporabna za prehrano, so ze
primitivni poljedelci z&eli to obliko koruze odbirati in Siriti (Mikuz, 196.

Z introdukcijo varietet z juzne Amerike v Mehiko mato s krizanjem donddn varietet, se
je poveala raznolikost in rodovitnost koruze. Vzporedndgese krizanja vklj@evala tudi
teozinta aliZea mays L. ssp.parviglumis litis & Doebley(Mikuz, 1961; Dermastia, 2010).
S krizanjem med varietetami, z vnosom genov teearrte krizance in zaradiovekovega
izbiranja zanj najboljSih rastlin, se je v déémih geografsko izoliranih podijih Mehike
razvilo veliko razlénih varietet in oblik, iz katerih izvirajo danasrkeltivirane sorte. S
krizanjem pa ne dobivamo samo novih genetskih koadij, izmed katerih je mnogo zelo
koristnih za povéanje pridelkov, ampak pridemo tudi do mutagenegjaka, ki je zelo
pomemben povzeitelj za nadaljnjo evolucijo danasnjih tipov in db{Mikuz, 1961).

V Evropo je bila koruza prenesena ob KolumbovenritjdkAmerike leta 1492, najprej na
Portugalsko in v Spanijo, od koder se je razSpitapreostali Evropi, bodisi preko ltalije
bodisi Tutije. Po Evropi se je koruza, zaradi neprgasnega dozorevanja v severnejSih
obmaijih te celine, poasi uveljavljala, kljub temu, da je v tisterasu tudi zaradi
tridesetletne vojne (1618-1648) ljudstvo pogosta@itadakota (Rozman, 1997).
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2.1.2Koruza v Sloveniji

Ker ni zanesljivih podatkov, ne moremo naiam ugotoviti, kdaj se je koruza pojavila na
obmaju danasnje Slovenije. Rozman (1997) navaja, ddinkpruza v Slovenijo prisla v
17. stoletju iz ltalije, kjer so jo pridelovali Z@nec 16. stoletja. V Lombardiji so koruzo
pridelovali Ze konec 16. stoletja, v 17. stoletja fudi pri nas (Mikuz, 1961). Druga
domneva je, da je koruza k nam priSla iz TurSkegsarxstva po balkanskih trgovskih
poteh. Domneva temelji na nazivih, ki nakazujejavpna to potovanje preko Balkana, saj
je bilo nek@ zelo razSirjeno ime twia ali turSka pSenica, ki je izpeljanka iz turSke
besede kukuruz (TajnSek in sod., 1991). Leta 168%asgor v Slavi vojvodine Kranjske
omenja, da jo je steval po Kranjskem, posebno na olfjndRibnice.

Uvajanje koruze je bilo nekoliko lazje kot uvajaky@mpirja, saj so jo v letih od 1713 do
1733 po ukazih vladarjev, pri nas vsi kmetje mosajati, s tem pa so bili opr&eni
placila desetine (Rozman, 1997). Kmalu je postala elavngh zivil in pomembna
kmetijska rastlina. Leta 1848 je bil na kmetijskizstavi v Ljubljani na ogled bogat
sortiment najrazéinejSih koruz z namenom, da bi ljudje spoznali taditipe koruze, ki se

v nekaterih krajih obnesejo bolje, v drugih slab&se kaze na dejstvo, da je bilo tedaj Zze
mnogo razknih tipov koruze (Mikuz, 1961; TajnSek in sod., 198ozman, 1997).

Na razvoj naSih dontéh sort je ma@no vplival pridelovalec-kmet. Leta 1868 so se iotil
natrtnega krizanja ustreznih sort, da bi pridobili gesnkrajSo rastno dobo. Wokaugn
glavnega odbora Stajerske kmetijske druzbe, jeefaidskrizano koruzo imenovano
polutansko, ko je krizal debelozrnato koruzcaiimkvatin. Prav tisticas ima veliko zaslug
za Sirjenje koruze nasploh in za setev ustrezmih(kbkuz, 1961).

Nove populacije koruze, ki so se vedno znova Skileam iz juznih obmaj, bodisi iz
Italije bodisi preko Balkana iz T&ije, so bile poznejSe. S powjo tedanjih kmetijskih
druzb, ki so svetovale, da naj uporabljajo zgodigee iz Italije, kot so bilecnkvantin,
»kvarantin« in »pinjoleta«, so pridobili del gerketszasnove, ki je bila pomembna za
razvoj Stevilnih novih populacij (Rozman, 1997).

S pojasnjenim pojavom heteroze in ponovnim odkritfdendlovih zakonov v zZ&tku 20.
stoletja so Zlahtnitelji dobili vzpodbudo za vzggort ali populacij z wgim pridelkom.
Leta 1921 se je tako pojavil prvi komercialni $itmjski krizanec koruze, leta 1924 pa prvi
dvolinijski krizanec. S sejanjem Stirilinijskih Eancev v letih od 1930 do 1960 se je
pridelek poveéal za 100%, Se @htneje pa se je pridelek pasa po letu 1960, ko so zali
sejati dvolinijske krizance (Rozman, 1997).

V Zelji po podaljSevanju dobe polnjenja zrna, sahitili s ciljem, da so rastline ostale
jeseni ¢im dlje zelene (tako imenovani »stay green« kriBantako se je podaljSala
fotosintezna aktivnost. Stare sorte in populacgeuke, pa tudi starejSi krizanci so imeli
namre to slabo lastnost, da so se listi koruze jesesitjaisno susili in povziali prisilno
dozorevanje, kar pa je imelo poskath zmanjSanje pridelka (Rozman, 1997).
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2.2 GENSKA BANKA KORUZE

Ker so se po pridelovalnih obiih Slovenije v zéetku 50. let z&eli Siriti tuji, predvsem
ameriski krizanci koruze, se je takrat pod vodstymof. Mikuza z&elo zbiranje domah
slovenskih populacij koruze. Zavedali so se n&mpemena genetske raznolikosti in
vrednosti domé&ga genskega materiala. Poglavitni namen je bihidbboma&e populacije
koruze z njihovimi dobrimi lastnostmi ohranili pr&dzanjem s tujimi, manj kakovostnimi
krizanci tipa zobank. Skoraj v celoti jim je uspelarati originalne donig sorte koruze po
vsej Sloveniji in prepr@ti izgubo bogatega genskega fonda déenade koruze (Mikuz,
1961; Rozman, 1998).

V genski banki koruze na Oddelku za agronomijo &oiske fakultete v Ljubljani, ki je
plod v& kot 50-letnega nepretrganega znanstvenoraziskegalaela, je doslej zbranih
ve¢ kot 520 razkinih genotipov. Od tega je najvelomaih populacij v€inoma trdink,
zbranih iz razkinih slovenskih klimatskih obndg in iz njih vzgojenih doméh
samooplodnih linij trdink. Le te so pomembne predws zaradi bogate genetske
raznolikosti, dobre kakovosti zrnja ter prilagojetiodom&im, manj ugodnim rastnim
razmeram (Rozman, 1998).

Ves genski material je v skladu s prip@iio IPGRI-ja (International Plant Genetic

Resources Institute) shranjen n&inaki omog&a srednjeréno shranjevanje semena v
hladilnih omarah pri temperaturi +4 °C, je neprépazaprt z dodatkom dehidrogela, z do
8% vlage v zrnju (Rozman, 1998).

Iz doma&ih genotipov sta bila vzgojena Stirilinijska krizankoruze, trdinka Lj-275t, v
sortno listo vpisan leta 1973, in poltrdinka Lj-28pisan leta 1976. Leta 1996 je bil vpisan
v sortno listo domg dvolinijski krizanec Lj-180, ki je zaradi svojgadnosti primeren za
pridelovanje silaze v viSinskih razmerah, kjer ptavanje koruze omejuje kratka rastna
doba (Kocjan &ko in Rozman, 1999; Rozman, 1998).

S prvimi krizanci transgene koruze, ki so se pdjanad trgu leta 1996 v ZDA in v Kanadi
je znova toliko bolj pomembno zbiranje in ohrangmtarih slovenskih sort. Z leti je
pridelava GM koruze tako nino narasla, da v Severni Ameriki presega ze 50%treel
pridelave koruze. Ker so ZDA in ostale drzave aBkericeline velike izvoznice koruznega
Zrnja po vsem svetu, obstaja velika verjetnostzmige in proizvodi GM koruze prihajajo
tudi k nam. Ob uvajanju GM koruze v Slovenijo lahBac¢akujemo isti scenarij, kot v
z&etku 50. let, ko so zeli uvajati prve krizance ameriSkih zobank in jdozeeliko
domaih populacij izginilo. Obstaja namfevelika verjetnost krizanja GM koruze z
doma&imi populacijami koruze tipa trdink in s tem poskat izgubljanje in zmanjSevanje
genske raznolikosti slovenske koruze (Rozman in Bmn2002).
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2.3ZLAHTNJENJE KORUZE

Zlahtnjenje koruze na Oddelku za agronomijo Biot&ke fakultete v Ljubljani ima
dolgoletno tradicijo. Zé&etki te dejavnosti sovpadajo z uvajanjem in Sigemjtujih
koruznih krizancev sredi petdesetih let (TajnSekad., 1991).

Kot navaja Rozman (1997) je zlahtnjenje potekalaelo razléne smeri od velikosti
koruze, do Stewthosti storza, do daljSe vegetacijske dobe itd. Z@&d morali n&tno
medsebojno krizati najboljSe rastline ali dobror&t® homozigotne linije, ki so rabile kot
starSi mnogim, pozneje v pridelavi uveljavljeninizincem.

Ker se sredi petdesetih let pri nas na novo uve#enanci niso vedno izkazali kot
primerni za pridelovanje v slovenskih rastnih ramhe so zato bile zbrane Stevilne
domae sorte in populacije trde koruze, ki so preds#éelzanimiv izhodni material za
Zlahtnjenje samooplodnih linij in linijskih krizaee (TajnSek in sod., 1991).

Selekcijski material za vzgojo samooplodnih lingrize nam lahko predstavljajo lokalne
populacije, domé& selekcionirane sorte, nove pozlahtnjene sortejimove mesSanice.

Pomembno je, da je &atni material ¢im bolj genetsko raznolik, ker lahko potem
pricakujemo veéje Stevilo genetsko razhih samooplodnih oz. inbridiranih linij

(Borojevi¢, 1992).

Samooplodna linija pri koruzi, ki je tujeprasni¢a,dobljena po Sestih ali ¥generacijah
samooplodnje. Zaradi pojava depresije po samoooje, se samooplodne linije
uporabljajo izkljgno le kot komponente za vzgojo hibridov oz. krizana izkori€anja
ucinka heteroze. Heteroza je pojav, ko v F1 generdoipimo potomce, ki so bujnejsi,
rodnejSi 0z. so vsaj v eni lastnosti boljSi od &ar Ta pojav se posebej veliko koristi pri
tujeprasnih rastlinah, kjer po krizanju v prvi geamji dobimo zelo izengeno potomstvo,
medtem, ko se pri vseh nadaljnjih generacijah ridzost poveuje (Borojeve, 1992).

Uc¢inek samooplodnje oz. vzgoje v sorodstvu secangm generacij poveje. Zato so pri
vecini potomstva rastline nizje in slabSe razvite, mekaterih potomstvih ali posameznih
rastlinah pa je mb opaziti tudi degenerativnhe znake (zakrnelost, nitleim, delna
sterilnost...). Nekatere linije je zaradi slabih resti potrebno tudi povsem iZii
(Borojevi¢, 1992).

Za proizvodnjo hibridnega semena pa je tudi potelmrdrzevati samooplodne linije, za
katere se v predhodnih poskusih ugotovi ali dapggpbro F1 generacijo in maksimalen
ucinek. Da bi pa ugotovili, katere linije dajejo pniedsebojnem krizanju v F1 generaciji
najvetji ucinek heteroze, je potrebno preveriti njihovo konatijsko sposobnost
(Borojevie, 1992). A ker se v intenzivnih programih zlahtggerkot starSevske linije
ve¢inoma uporablja elithe 0z. Ze znane linije, prihdgaozZzenja genetske raznolikosti, kar
lahko privede do izgube dalenih pomembnih genotipov (Rozman in sod., 2007).

Ker je zlahtnjenje odpornih kultivarjev kmetijskirastlin eden od naginkovitejSih
ukrepov proti boleznim in Skodljivcem, si Zlahthjitegrizadevajo vzgoijiti kultivarje z
dobro genetsko odpornostjo na razé biotske in abiotske dejavnike.
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Zaradi tega v zadnjemiasu tudi na Katedri za genetiko, biotehnologijatistiko in
Zlahtnjenje rastlin Oddelka za agronomijo Biotekaifakultete Univerze v Ljubljani
potekajo raziskave predvsem v smeri gexManja genskega materiala na tolerantnost na
najpomembnejSe bolezni in Skodljivce. Ugotovili da, v genski banki obstajajo genotipi,
ki so odpornejSi na glavne koruzne bolezni kot geukna progavost (Modic in Rozman,
2002; Rozman in Kragl, 2003) in bolezni, ki jih pos¢ajo glive iz roduFusarium
(Rozman, 2007).

Pogoj za uspesno Zlahtnjenje rastlin je v raznstikgenskega materiala, ki ga imajo
Zlahtnitelji na razpolago. Zato v genskih bankalragb in hranijo genski material &m
vecjo gensko raznolikostjo. Na ta dia obvarujejo pride izgubo veliko genov, ki bi
utegnili biti pomembni za zlahtnjenje novih kultijev, bodisi direktno kot novi kultivarji
ali kot starsi za vzgojo novih kultivarjev s krizam (Rozman in Kragl, 2003).

2.4FOTOKEMICNA UCINKOVITOST IN STRES

Najbolj intenzivna fotosinteza koruze je na listih,so name&eni na kolencih od storza
navzgor. Pri gostotah, ki presegajo 100 000 radk#inse zénejo pri nekaterih krizancih
susiti spodnji listi, ker ne dobijo dovolj svetlopEajnsek in sod., 1991).

Veliko sodobnih krizancev koruze ima izrazito po&oa ali erektofilne liste. Tak polozaj
listov omog@a boljSe prestrezanje svetlobe in izk&aigje moznosti za povanje pridelka
koruze z ve&jo gostoto posevka. Druga lastnost listov, ki joainase vé sodobnih
krizancev, je dolgo ohranjaje zelenosti oziromé&gsmo odmiranje listne mase (anglesko
»stay green hybrids«). Tovrstni krizanci so nastalprogramih zlahtnjenja koruze na
odpornost proti stresu zaradi pomanjkanja vode.gBtohjna zelenost listov omogm
daljSe prestrezanje svetlobe in boljSo fotosintezdem pa tudi «gi pridelek koruze
(Cergan in sod., 2008).

ZmanjSana vsebnost listnega klorofila se izrazauwmenih in zeleno bledih odtenkih
rastlin, kar kaze na zmanjSan antenski kompleleakaijskem centru PS Il. To zmanjSuje
absorpcijo fotosintezno aktivnega sevanja (PARYd&ta0 rastline pod susnim stresom, bi
nam lahko to koristilo, a je po drugi strani pouaza zmanjSano fotosintezno aktivnostjo
in izpadom pridelka (Premanchandra in sod., 1994).

Raziskave so pokazale, da susni stresneje vpliva na stomatalno prevodnost kot na
fotosintezo (Taiz in Zeiger, 2002). Vodni deficahko naredi poskodbe na strukturi
kloroplastov, spremeni vsebnost rastnih hormonovistih, kar lahko vodi k slabsi
fotosintezi (Miyashita in sod., 2005).

Miyashita in sod. (2005) so prisli do zaklka, da je obnovitev fotosinteze po vodnem
stresu bila rahlo hitrejSa kot obnova transpiraaijestomatalne prevodnosti. Obstajajo
namr& moznosti poskodbe listov z omejevanjem talne viage nakazuje, da je
fotokemina winkovitost zmanjSana s poskodbo elektronskega geemnofotokeminem
sistemu Il. Zato je posSkodba na fotokémem sistemu Il pomemben dejavnik, ki lahko
vpliva na sposobnost obnavljanja aktivnosti po phemju stresa.
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Kloroplastna in mitohondrijska struktura sta naintedi lahko poSkodovani ob vodnem
deficitu (Giles in sod., 1976). Obnavljanje fotdsiiske aktivnosti je bilo tako najboljSe, ko
je bila stomatalna prevodnost najnizja. To predgtaesno povezavo med potencialom
vode v listih in vrednostmi obnavljanja fotosintem@nspiracije in stomatalne prevodnosti
(Miyashita in sod., 2005).

Hirasawa in Hsiao (1999) navajata, da se pri kowednosti fotokengine winkovitosti
tekom dneva spreminjajo. NajviSja neto fotosintgzila dopoldan, tekom dneva je bila
nizja, najnizja pa proti \&ru.

Vsaka koltina svetlobe, ki jo absorbira molekula klorofilarivede elektron iz
ravnovesnega stanja v vzbujeno stanje. Ob prehleftitr@na iz vzbujenega stanja nazaj na
ravnovesno, se mala kdilha vzburjene energije odda kot ¢defluorescenca. Indikatorska
funkcija fluorescence klorofila prihaja iz dejstwdg je fluorescentna emisija enakovredna
alternativnim potem umirjanja, ki so v osnovi fotokicna inkovitost in oddana toplota.
Na splosno je katina fluorescence najyg, ko sta fotokentna winkovitost in oddajanje
toplote najmanjSi. Zato spremembe v EKoli fluorescence odrazajo spremembe v
fotokemiéni ucinkovitosti in v delezu oddane toplotne (Fracheh&@d0).

Fluorescenca ali oddajanje daljSe valovne dolzneden od treh danov, s katerim lahko

s svetlobo vzbujeni klorofil odda energijo. Ob peimih merilnih razmerah lahko z
meritvijo fluorescentnega signala sklepamo na femokno winkovitost fotosinteze
(dejansko, znalno za dol@éene okoljske razmere in potencialno) in na hitrost
elektronskega transporta v svetlobnih reakcijabdioteze (Vodnik, 2004).

Prav ravnovesje med fotokefmimi in nefotokeminimi procesi nam omoga, da lahko
na podlagi razlik v pov@anju ali zmanjSanju fluorescence klorofila hitro zanesljivo
merimo fotokemino aktivnost rastline (Hopkins in sod., 2004).

Razmerje med potencialno in maksimalno fluorescgred=m) je indikator sinkovitosti
fotokemijske pretvorbe energije v PS II. BjorkmanrDemming-Adams (1995) navajata,
da je vrednost parametra za rastlino brez fotoinipgbnavadno 0,8-0,83. Pri fotoinhibiciji
se ta vrednost parametra lahko zmanj$a (Oquisbih, 4992). Vsa odstopanja od teh
vrednosti pa nakazujejo, da je rastlina izpostadaljestresu (Schreiber in sod., 1995).
Dejanska fotokendna winkovitost PS Il je izrazena v razmerju (Fm'-F)/EXF/Fm' in
nam poda dejanskocimkovitost energijske pretvorbe v PS Il (BjérkmamnDemming-
Adams, 1995). Fm' je maksimalna fluorescenca gswetha vzorca in F je vrednost
fluorescence v mirovanju (Schreiber in sod., 1995)

Germ in sod. (2005) navajajo, da so v njihovih skavah pri sonici ugotovili, da vodni
tok skozi rastlino ne vpliva na optimalno fotokéno winkovitost fotosistema Il, kar kaze
odpornost procesa fotosinteze na akutno zmanjSasiknbljenost rastlin z vodo. Dejanska
fotokemina winkovitost fotosistema 1l se naj bi ob akutni motpyeskrbe z vodo
zmanjSala.

Merjenje fluorescence klorofila nam omago da za rastlino datomo njene optimalne
razmere za fotosintezo ter tako spremljamo, kateesne dejavnike in v kaksSni meri jih
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rastlina tolerira. Na tak neinvazivendiralahko produjemo razne stresne dejavnike, kot
so okoljske spremembe, pomanjkanje hranil ter caamme. Raziskujemo lahko tudi, ali
so morda rastline razvile kakSne prilagoditve nadegavnike. Meritve fluorescence
klorofila nam pomagajo tudi pri zgodnjem odkrivamjli so rastline izpostavljene stresnim
dejavnikom (Hopkins in sod., 2004).

2.5LISTNE REZE

Listne reze igrajo zelo pomembno vlogo v nadzorpvavaporacije vode in menjavi

plinov. Transpiracija in fotosinteza sta tako regula z odpiranjem in zapiranjem listnih
rez. Ker se vodni stres klimatsko zelo spremingayvizdrzevanje lastnosti normalnega
delovanja zelo pomembno, saj sta od tega odvisstaingpridelek rastlin (Maghsoudi in

Maghsoudi, 2008).

Da se rastline lazje spopadejo s suSo, se mosijeelreze odpirati, da lahko prevzamejo
CO; iz okolja in zapirati, da omejijo izgubo vode (&lbeth in Alistair, 2007).

Listne reze lahko prilagodijo prevodnost pod vpfivaokoljskih dejavnikov tako, da
optimizirajo prevzem C®in hitrost transpiracije (Hyeon-Hye in sod., 200@Qzivajo se
na okoljske dejavnike kot so svetloba, relativr&za vlaga, koncentracija GGn vodni
status rastline. Rastlinske pline izmenjujejo i saj imajo raztine gostote listnih rez
in tudi razléne velikosti listnih rez (Farquhar in sod., 200&fatisttno zn&ilne razlike so
bile najdene med rastlinskimi vrstami v odzivu gbstlistnih rez na spreminjanje okolja
(Raschke, 1975).

Mohammady in sod. (2010) so odkrili statistv zn&ilno razliko za dolzino listnih rez za

zgornji in spodnji strani listov pri pSenici. Nagajudi, da je dolzina listnih rez bolj

efektivna kot Sirina listnih rez pri vodni transgaiji. Shimshi in Ephrat (1975) trdita, da
razliéni kultivarji pSenice s SirSimi listnimi rezami proajajo ve& pridelka, brez potrebe

po dodatni kokiini vode. Medtem ko Wang in Clarke (1993) navajaia,je porazdelitev

listnih rez pri pSenici v pozitivni koleraciji s kéino izgubljene vode. To kaze, da bi lahko
Zlahtnjenje na manjSe listne reZze in z reducirastevilom listnih rez lahko vodilo k

man;jSi izgubi vode.

Porazdelitev listnih reZ in njihova velikost solik uporabljeni kot morfoloSki markerji za
idendifikacijo stopnje ploidnosti v razhih rastlinskih vrstah, na primer pri akachicacia
mearnsii; Beck in sod., 2005) in pSenidirfticum spp.; Khazaei in sod., 2010). Khazaei in
sod. (2010) so pri diploidni, tetraploidni in hegkadni pSenici ugotovili, da je najvisjo
gostoto listnih rez imela diploidna pSenica, najjsargostoto pa je imela heksaploidna
pSenica. Po drugi strani pa se je velikost listeihpovéala s stopnjo ploidnosti, pri tem je
diploidna pSenica imela najmanjSe listne reze (<6€4&). Tako sta gostota, kot tudi
velikost listnih rez povezani s stopnjo ploidnosti.

Zhang in sod. (2007) predpostavljajo, da je porbisde listnih rez zelo povezana z
ucinkovitostjo izrabe vode in njenim vplivom na prevwmst listnih rez. Hardy in sod.
(1995) so ugotovili, da ima ¥@ gostota listnih rez za bolgmkovito izrabo vode vgi
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vpliv pri C,4 rastlinah kot pri @ rastlinah. Glede na kompleksnost tolerance na, dwiso
lahko s pomgjo selekcije poznanih dejavnikov, ki vplivajo ndet@nco nas suso, dosegli
visje pridelke. Ustrezno bi lahko ocenili vpliv éoshnce na suSo z veliko parametrov, kot
npr. zndilnosti listnih rez, prevodnost listnih rez, fotokzno aktivnost, transpiracijo,
ucinkovitost izrabe vode idr.

Driscoll in sod. (2006) trdijo, da so v njihovihziskavah s pow@&njem koncentracije GO
pri koruznih listih poveéali velikost listnih rez. Vrednosti fotosinteze wrednosti
transpiracije so vedno bile viSje na spodnji stiegtov. Prevzemanje C{se je povéalo

na obeh straneh lista, ko so p&aie atmosferski C@ Njihovi rezultati so pokazali, da v
okolju s poveéano koncentracijo CPOlisti koruze raje kot gostoto listnih rez temu
prilagodijo Stevilo epidermalnih celic. Sedyendziv krivulie CQ je kazal na povanje
fotosinteze na zgorniji strani listov in naj bi bpagojena z nar&gjoco koli¢cino CQ, po
drugi strani pa je fotosinteza na spodnji strastol bila zelo neodvisna od koncentracije
CO; in precej neodvisna od delovanja listnih rez.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 RASTLINSKI MATERIAL

V prowevanje je bil vkljgen material iz genske banke koruze Oddelka za agrjo
BiotehniSke fakultete, Univerze v Ljubljani. Vk§ii smo 6 linij koruze, ki so starSevske
linije dveh Lj-krizancev koruze vpisane v sortnatdi in na seznam avtohtonih in
ohranjevalnih sort, tri dvolinijske krizance in &tirilinijski krizanec. Stiri linije A, B, C in

D, ter dva dvolinijska hibrida AxB (AB) in CxD (CDyo starSevske komponente hibrida
(AxB)x(CxD) Lj-275t (Stirilinijska ¢ista trdinka) (ABCD), liniji E in F pa sta starSévs
komponenti dvolinijskega krizanca ExF (EF), Lj-1@8nejSa poltrdinka).

3.2POLJSKI POSKUS

Poljski poskus z izbranimi genotipi je bil izvedetetu 2006 na dveh lokacijah in sicer na

poskusnem polju Biotehniske fakultete v JablahTprinu (zemljepisna Sirina 46°829",

zemljepisna dolzina 14°33'21", nadmorska viSin&,B0m) in na poskusnem polju

BiotehniSke fakultete, Univerze v Ljubljani na Jakamjevi (zemljepisna Sirina 46°2'58",

zemljepisna dolzina 14°28'28", nadmorska viSing,29n). Setev je bila na obeh lokacijah
opravljena 5.5.2006. Pridelek smo pobrali 22. sapta 2006. Oskrba poskusov je bila
standardna({ergan in sod., 2007).

Tako na poskusnem polju BiotehniSke fakultete wakapri Trzinu, kot tudi na poskusnem
polju BiotehniSke fakultete, Univerze v LjubljanianJamnikarjevi so tla globoka in
hidromorfna. Vrsta tal v Jablah pri Trzinu je ilath melj. TakSna tla se ob suSnem
obdobju zelo hitro povrSinsko zaskorijo, zato bmljsispevajo rastline z globokim
koreninskim sistemom. Po vrsti tal spadajo tla a@adikarjevi v meljasto glinasto ilovico.
TakSna teksturna sestava vpliva, da so tla slabpustna in slabo strukturna. PovrSinska
voda, ki se spomladi ne utegne préagno odcediti v globino, stagnira tudi djasa v
povrSinskem delu (Stepéid in sod., 1979; Stepait in sod., 1982).

Dne 20.7. 2006 smo na polju pri vsakem genotipujmék odbrali 5 rastlin in jih oznali,

da smo kasneje lahko izvedli vse meritve in vzebree za nadaljnje analize. Isti dan je
bila na polju opravljena meritev fotoketne winkovitosti, hkrati so pa bili nabrani tudi
vzorci za laboratorijske analize listnih rez in @@vanje relativhe vsebnosti vode. Konec
septembra, ko so populacije dozorele, smo pobrddielek in rastline, da smo lahko
kasneje v laboratoriju na Biotehniski fakulteti apiti ostale meritve in analize.
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3.3MERITVE

3.3.1Fotokemiéna ucinkovitost

Meritev fluorescence smo opravili na poskusnemupslpomdgjo fluorometra PAM 2100,
(Pulse-Amplitude-Modulated Fluorometer, Heinz W&BMH, Effeltrich, Nentija). Na
predhodno izbrane rastline smo na prvi list nadZzstm namestili &palke za temotno
adaptacijo in jih pustili stati 20 minut. V tetrasu se je del lista temotno adaptiral in
kasneje smo lahko izmerili potencialno fotokénu winkovitost fotosistema Il. Razmerje
Fv/Fm, ki se izraza z razmerjem variabilne fluoegse (Fv) in maksimalne fluorescene
(Fm), je hkrati indikator ginkovitosti fotokemijske pretvorbe energije v PS Kasneje
smo na istih listih Se izmerili dejansko fotokéno winkovitost fotosistema Il. Meritve
smo naredili v dveh terminih, prvi je bil 20.7.20@Bugi pa 28.8.2006.

Oboje meritev smo opravljali #&asu od 10 do 13 ure. Pri prvih meritvah (20.7.2C%6)e
temperatura listov tekom meritev dvignila iz 25@ fAa 27,7 °C. Vrednosti PAR so bile
med 1300 in 150@mol m* s?, bilo je sokno vreme in brez oblakov. Predhodne dni so
dnevne temperature dosegle do 33 °C, hkrati pa zadnjih 6 dni ni bilo nikakrSnih
padavin. Pri drugih meritvah (28.8.2010) se je terafura listov tekom meritev dvignila iz
16,7 na 18,6 °C. Vrednosti PAR so bile med 1202400 umol m? s, bilo je sorno,
obc¢asno deloma obtao. Predhodne dni so dnevne temperature dosed® @G in je bilo
precej padavin.

3.3.2Relativna vsebnost vode (RWC)

Relativho vsebnost vode smo ugotavljali po metqdikjo navaja tudi Ratnayaka in sod.
(2003). Vzorce za dotanje relativne vsebnosti vode smo nabrali ob pmiéritvah.
Izbrali smo vrhnje konce istih listov, ki smo jihrggdhodno uporabili pri merjenju
fluorescence. Liste smo odrezali na enaki razddijipznaili in jih spravili v vrecke na
hladno, da smo jih lahkdim prej dostavili v laboratorij. V laboratoriju ge najprej
stehtala masa nabranih listov. Kasneje smo veedsi24 ur postavili v destilirano vodo in
naslednji dan znova stehtali. Te izmerjene list® srato dali v suSilnik za 1 teden in jih
kasneje ponovno stehtali. Z danimi rezultati smenkege lahko izréunali relativnho
vsebnost vode po naslednji éba(FW-DW)/(TW-DW). Kjer FW predstavlja svezo maso,
DW maso suhega lista in TW turgidno maso (masosrko pustili list stati v destilirani
vodi 24 ur).

3.3.3Listne reze

Vzorce za meritve kompleksa listnih rez (v nadalnjtekstu listnih rez) smo nabrali dne
20.7.2006. Vzorce smo nabrali tako, da smo s proaolakom pomazali po spodnji strani
listov, kjer smo predhodno naredili tudi ostale itver Z lepilnim trakom smo vzeli vzorce
in jih prilepili na objektna stekelca, da smo jimigpavili za nadaljnje laboratorijske
analize. Kasneje smo na Katedri za aplikativno hiktg ekologijo, fiziologijo rastlin in
informatiko analizirali dobljene podatke s patfjmomikroskopa Olympus (Provis) AX 70
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(Olympus, Tokyo, Japan), ki je opremljen z dvemaskhima fotoaparatoma, preko
digitalne kamere OLYMPUS DP-70 pa je povezan £8isin za analizo slike. Sistem za
analizo slike AnalySIS 3.0 (Soft Imaging Systemdjngter, Nentija) je kasneje bil v
poma: pri Stetju listnih rez in izmeri njihove Sirine oholzine. Listne reze smo Steli pri
povesavi 100x, na enoto povrsine 0,86 fMm
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Slika 1: I1zrez slike listnih rez koruze za dédaje Stevila oz. gostote listnih rez (OLYMPUS AX 21@0x
povetava).

Dolzino listnih rez (d) smo merili med koncema cedpremljevalk, medtem, ko smo Sirino
listnih rez (S) merili med celicama zapiralkamak&R).
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Slika 2: 1zrez slike listnih rez koruze za dédaje velikosti listnih rez (OLYMPUS AX 70, 400x pasava).
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3.3.4 Parametri pridelka

Po spravilu pridelka (22.09.2006) smo storze s se&mevse nabrane rastlinske dele dali v
susSilne komore. Tam smo jih pri temperaturi 40 GGtpi en teden, kasneje pa smo v
laboratoriju naredili Se naslednje meritve: masgdrmw suhega stebla in listov, masocna
suhega storza, maso &n@ suhega zrnja, dolzino storzev, Stevilo zrn wazsin absolutna
maso zrn.

3.4STATISTICNA ANALIZA

Vse dobljene podatke smo statiath obdelali z réunalniSkima programoma Microsoft
Excel 2003 in Statgraphics Plus 4.0 s p¢manalize variance. Za analizo mnogoterih
primerjav pa smo uporabili Duncan-ov preizkus gsjo tveganja p<0,05.



Kolari¢ J. Meritve listnih rez ter fotosintezn&inkovitosti ... koruze Zea maysL.) iz genske banke. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

4 REZULTATI

4.1 PODATKI O VREMENU

SploSna klimatska zidnost leta 2006 je, da je bilo to nadpougre toplo, nadpovptso
osoreeno in suho leto. Take razmere niso bile enakeiskelp leto, velike razlike v
podnebnih razmerah so bile tako po letfakih kot tudi pri mesmih statistikah (Slika 3 in
4). Najbolj suha je bila jesen, najbolj natena pomlad. Leto 2006 je bilo zflao tudi po
dolgotrajni snezni odeji, ki je bila na primer vubjjani vse do 20. marca (Mese ...,
2006).

Po vrsti mesecev, ki so bili hladnejSi od dolgoégta povprga, je bila povpréna meséna
temperatura aprila 2006 spet povsod po drzavi égbtetnim povpré&em. V Ljubljani in

na letali§u J. Pdnika Ljubljana je bila povptma aprilska temperatura nad dolgoletnim
povpre&jem. Dezja je padlo nekaj ¥ekot pa je dolgoletno povpe tako, da je bilo
optimalno za setev. V prvih dveh dekadah maja igubljani-Bezigrad in na letali& J.
Pwnika Ljubljana zapadlo manj dezja kot ponavadidi fpovpreéje temperatur ni preve
odstopalo. V tretji dekadi je zapadlo veliko¢vpadavin, kot je dolgoletno povygie.
Posledéno tega je priSlo tudi do hladnejSeg&etéa junija. Vremenske razmere v mesecu
maju pa niso povztile pretiranega izhlapevanja vode iz tal in rastihdrugi polovici
meseca junija je povpfra meséna temperatura povsod presegla dolgoletno pdjery
Ljubljani je bila povpréna junijska temperatura 20,5 °C, kar je 2,7 °C dalfjoletnim
povpre&jem, medtem ko je na letatis J. Pdnika Ljubljana povpréna temperatura bila
viSja za 2,2 °C. Zaradi tega je bilo v tem meseadapin precej manj, v Ljubljani le 46
mm padavin (30% dolgoletnega pov§jeg, na letaligu J. Pdnika Ljubljana pa le 72 mm
padavin (50%). Tako je v zadnji dekadi junija v¢jeen delu Slovenije ze prlo
primanjkovati vode za kmetijske rastline. Tudi jmlso prevladovali dnevi z maksimalno
dnevno temperaturo zraka nad 30 °C. Junija ing@ijupaj jih je bilo v Ljubljani-Bezigrad
in na letaligu J. Pdnika Ljubljana kar 30. Prve padavine, ki so bileesim@ne in so se
nadaljevale preko celega avgusta, so padle Seleck@iija. Do takrat pa so ranejSi
genotipi koruze, med katere spadajo tudi nekaktesgp bili vklju¢eni v naSe raziskave, Ze
odcveteli. S tem so tudi padle temperature kar £a°C pod dolgoletno povpie.
September je bil ugoden za rastline, saj so péwereneséne temperature zraka presegle
dolgoletna povprga za 2 do 3 °CCeprav je v drugi dekadi septembra bila: eZja, je
koli¢ina padavin v Ljubljani-Bezigrad zaostajala za 12 iwd dolgoletnega povpij@a (43
mm), medtem, ko je bila na letalis J. Pénika Ljubljana manjSa kar za polovico od
dolgoletnega povptga (47 mm) (Meséni bilten, 2006).
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Slika 3: Koliina padavin v mm in temperatura zraka na 2 m vé@gkadah, merjeno v Ljubljana-BeZigrad
za leto 2006 in tridesetletno povpje (Meseéni ..., 2006).
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Slika 4: Kolina padavin v mm in temperatura zraka na 2 m vé@gkadah, merjeno na let&lis]. Pgnik-
Ljubljana za leto 2006 in tridesetletno powjes(Meseni ..., 2006).

Podatke za trajanje sémega obsevanja (Slika 5) lahko predstavimo samaneglno
postajo Ljubljana-BezZigrad, saj na merilni postejaliZa J. Pdnika-Ljubljana te meritve
ne izvajajo. Trajanje s@nega obsevanja v mesecu aprilu in mesecu maju sebap
odstopalo od tridesetletnega poujjae Nadpovpréno trajanje sofnega obsevanja je
odstopalo meseca junija, julija in septembra, muadtko je meseca avgusta bilo
podpovpréno trajanje sotnega obsevanja. Povod za to je bilo obilno dezéwgeo 2006
je bilo v Ljubljani ze deseto leto zapored z nagpetnim trajanjem so¥nega obsevanja.
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Slika 5: Stevilo ur obsevanja po mesecih, merjehfubljiana-BeZigrad za leto 2006 in tridesetletno
povpr&je (Meseni ..., 2006).

4.2 FOTOKEMICNA UCINKOVITOST

Vrednosti meritev potencialne fotokeme winkovitosti (Fv/Fm) krizanca ABCD in
njegovih starsevskih genotipih so bile izmerjersveh terminih (Slika 6). Prve meritve so
bile opravljene dne 20.7.2006, kjer smo ngjeepotencialno fotokenino winkovitost
izmerili pri liniji C (0,730). Pri drugi meritvi (2.8.2006) je najwgo vrednost potencialne
fotokemine winkovitosti imel krizanec ABCD (0,768). Vrednostreeritve se statisino
zn&ilno razlikuje od vseh ostalih meritev drugega team hkrati pa je tudi najég
vrednost vseh meritev. Najnizje vrednosti drugeitversta imeli linija C (0,608) in linija
D (0,599), ki se, razen od linije A, statésto zn&ilno razlikujeta od vseh ostalih meritev
prvega in drugega termina.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dveh daitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu
(liniji C in D) in v Ljubljani (liniji C1 in D1) pkaze, da so vrednosti drugih merite\tjee
od vrednosti prvih meritev. Statistia zndilna razlika se pojavi tudi med raatimi
lokacijami in sicer pri liniji C pri obeh meritvalpyi liniji D pa samo pri drugih meritvah.

Za genotipe E, F in EF pri prvih meritvah ni bilobenih statistinih zn&ilnih razlik,
medtem, ko smo ob drugih meritvah (28.8.2006) ughbtoda je imel krizanec EF
statisttno zn&ilno visje vrednosti od starSevskih linij E in Hika 7). Vrednosti ob drugih
meritvah so nizje od vrednosti ob prvih, a se meditvami statistiino zn&ilno razlikujejo
le pri liniji E in liniji F, medtem ko se pri krizecu EF ne razlikujejo.
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Slika 6: Povpréne vrednosti in standardni odklon za potencialnmkemino winkovitost (Fv/Fm) pri
krizancu koruzeZea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakke ozn&ujejo, da

ni statisténo zn&ilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla
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Slika 7: Povpréne vrednosti in standardni odklon za potencialnmkemino winkovitost (Fv/Fm) pri
krizancu koruze 4ea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni
statisténo zn&ilnih razlik (p<0,05).

Najveije vrednosti meritev dejanske fotokeéme Einkovitosti (AF/Fm') opravijenih v

dveh terminih je dosegel krizanec ABCD (0,399)kgsI8). Statistino zn&ilno se razlikuje

od ostalih genotipov v obeh meritvah in v obeh taah (0,399 in 0,274) dosega tudi
najvetje vrednosti. Najnizje vrednosti prvih meritev dt@segli linija C1 in linija D1, ki se,
¢e upoStevamo samo prve meritve, statistizn&ilno razlikujeta od vseh ostalih. Pri drugi
meritvi so vrednosti niZje od prve in se razen lprijah C1 in D1, pri vseh ostalih

genotipih statistino zn&ilno razlikujejo od prvih meritev.
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Primerjava enakih genotipov posejanih na dvehdaitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani pokaze, da se linije C in C1, D in D1knzanca CD in C1D1 med seboj v prvi
meritvi statisténo zn&ilno razlikujejo. Ob drugi meritvi med njimi ni dtsticno zn&ilnih
razlik.
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Slika 8: Povpré&ne vrednosti in standardni odklon za dejansko fetaéno winkovitost (AF/Fm') pri
krizancu koruzeZea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakke ozn&ujejo, da
ni statisténo znailnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla

Ob prvih meritvah potencialne fotokeine winkovitosti (AF/Fm') smo pri krizancu EF in
njegovih starSevskih linijah ugotovili, da ima |miE (0,307) statistho zn&ilno niZjo
vrednostjo od linije F in krizanca EF (Slika 9). @tugih meritvah se krizanec EF (0,199)
statisttno zn&ilno razlikuje od linije F. Vrednosti drugih menteso pri vseh genotipih
statisttno zn&ilno nizje od vrednosti prvih meritev.
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Slika 9: Povpré&ne vrednosti in standardni odklon za dejansko fetaéno winkovitost (AF/Fm") pri
krizancu koruze 4ea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni
statisttno zn&ilnih razlik (p<0,05).
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4 3RELATIVNA VSEBNOST VODE (RWC)

Relativha vsebnost vode pri krizancu ABCD in njebostarSevskih linijah je visoke
vrednosti dosegala pri krizancih (Slika 10). Najparvrednost sta imeli liniji A in C, ki
sta bili edini statistino zn&ilno razlicni od ostalih genotipov. Njuna vrednost je bila med
68,2 in 69 %, medtem, ko je bila pri ostalih lihijerizancev med 77,2 in 81,2 %.
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Slika 10: Povpréne vrednosti in standardni odklon za relativno v vode (%) pri krizancu koruzgea
mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakke ozn&ujejo, da ni statistno
znasilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 olsrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega polja v
Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jablah.

Pri krizancu EF in njegovih starSevskih linijahbjga relativna vsebnost vode med 79,2 in
82,2 % (Slika 11). Med krizancem in starSevskinmjdima ni bilo statistino zndilnih
razlik.
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Slika 11: Povpréne vrednosti in standardni odklon za relativno weelh vode (%) pri krizancu koruzéea
mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni statistho zndilnih
razlik (p<0,05).
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4.4 LISTNE REZE

4.4.1Stevilo listnih rez

Najveije Stevilo listnih rez (Slika 12) na enoto povrs{8e86 mmi) pri krizancu ABCD in
njegovih starSevskih genotipih sta imeli liniji A B (136,3 oz. 137,7), najmanjSe pa liniji
D in D1 (97,0 oz. 96,3).

Primerjava enakih genotipov posejanih na dvehdaitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani, pokaze zelo majhne statisto neznéilne razlike,éeprav so posejani na dveh
razlicnih lokacijah.

Pri krizancu EF in njegovih starSevskih linijahik&l 13) ima linija E statistno zn&ilno
ved listnih rez od linije F in krizanca EF.
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Slika 12: Povpréne vrednosti in standardni odklon za Stevilo listné? na enoto povrsine 0,86 i
krizancu koruzeZ4ea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enak&e ozn#ujejo,
da ni statistino zn&ilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 okrki oznauje, da so bile rastline s
poskusnega polja v Ljubljani, vse ostale pa iz psakv Jablah.
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Slika 13: Povpréne vrednosti in standardni odklon za $tevilo listnéZz na enoto povrsine 0,86 fpri
krizancu koruze 4ea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni
statisténo zn&ilnih razlik (p<0,05).

4.4.2Dolzina listnih rez

NajdaljSe listne reze so imeli linija D (53,22n) ter krizanca CD (51,60m) in C1D1
(53,21 um), ki se statistino zn&ilno razlikujejo od vseh ostalih genotipov (Slikd)1
NajkrajSe listne rez je imela linija A (37,3in), ki se razen od linije B, od vseh ostalih
statisttno zn&ilno razlikuje. Krizanec ABCD (46,48m) se statistino zn&ilno razlikuje
od starSevskih krizancev AB in CD. Pri njem je dimdzlistnih rez v povprgu starSevskih
dolzin.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dvehdaitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani (Slika 14) pokaze, da le v primeru liniein linije D1 obstaja statisino zn&ilna
razlika. Pri linijah C in C1, krizancem CD in C1[@h v dolzni listnih rez ni statistio
zn&ilnih razlik.
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Slika 14: Povpréne vrednosti in standardni odklon za dolzino listréz v mikrometrih m) pri krizancu
koruze Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enaké&e ozn&ujejo, da ni
statisttno zn&ilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla
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Dolzina listnih rez pri krizancu EF (Slika 15) irjegovih starSevskih linijah je bila
najvetja pri krizancu EF (48,74m), statisttno zn&ilno pa se razlikuje samo od linije F,
ki je imela sicer najkrajSe listne reze.
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Slika 15: Povpréne vrednosti in standardni odklon za dolzino listréz v mikrometrih m) pri krizancu
koruze Zea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enake&e ozn&ujejo, da ni statistno
zn&ilnih razlik (p<0,05).

4.4.3Sirina listnih rez

NajSirSe listne reze (Slika 16) pri krizancu ABCD mjegovih starSevskih genotipih je
imela linijja D (15,68um), sledi ji linijja A in krizanec C1D1, ki so ststino zn&ilno
enaki in se razlikujejo od vseh ostalih genotipBtatisttno zn&ilno najozje listne reze je
imela linija B (8,86um). Obstaja pa tudi statigtio zn&ilna razlika med krizancem AB in
starSevskima linijama A in B. Razlika je tudi medizkncem CD in njegovima
starSevskima linijama C in D. V obeh primerih ske brednosti krizancev med vrednostma
njihovih starSevskih linij.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dveh lgglac v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani, pokaze, da pri liniji C ni razlik, medtekot med linijama D in D1 in krizancema
CD in C1D1 obstajajo statigtio zn&ilne razlike.



Kolari¢ J. Meritve listnih rez ter fotosintezn&inkovitosti ... koruze Zea maysL.) iz genske banke. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

ij Q‘% SS bc i % be
B & ;& N . \
STl

A EBREBERER

Slika 16: Povpréne vrednosti in standardni odklon za Sirino listn@2 v mikrometrih m) pri krizancu
koruze Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enaké&e ozn&ujejo, da ni
statisténo znailnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla

Sirina listnih rez (Slika 17) pri krizancu EF inegpvih starSevskih linijah je najnizja pri
liniji F (10,14 um) in se statis¢éno zn&ilno razlikuje od linije E in krizanca EF.
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Slika 17: Povpréne vrednosti in standardni odklon za Sirino listn#z v mikrometrih (m) pri krizancu
koruze Zea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakee ozn#ujejo, da ni statistho
zn&ilnih razlik (p<0,05).
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4.5MASA ZRACNO SUHEGA STORZA

Najvejo maso zréno suhega storza pri krizancu ABCD in njegovih&askih genotipih
je imel krizanec CD (33,46 g), ki mioo izstopa in se tudi stati&tio zn&ilno razlikuje od

vseh ostalih genotipov (Slika 18). Najnizjo vredngsimela linija B (5,06 g). Krizanci
AB, CD in C1D1 se po visjih vrednostih staitsid zn&ilno razlikujejo od starSevskih
linij.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dveh lgglac v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani, pokaze, da se edina statish zn&ilna razlika pojavi med krizancema CD in
C1D1, medtem ko pri linijah ni statigtio zn&ilnih razlik.

Pri krizancu EF in njegovih starSevskih linijah ik&l 19) je najviSjo vrednost dosegel
krizanec EF (27,78 g), ki se stattstd zn&ilno razlikuje od starSevskih linij E in F.

Statisttno znd&ilna razlika obstaja tudi med linijama E in F, naja vrednost (9,22 g) je

imela linija F.
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Slika 18: Povpré&ne vrednosti in standardni odklon za masamoasuhega storza (@)yi krizancu koruze
(Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enaltée ozn&ujejo, da ni statistno
znailnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega polja v
Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jablah.
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Slika 19: Povpré&ne vrednosti in standardni odklon za masamoasuhega storza (@)i krizancu koruze
(Zea mays L.) EF in njegovih starSevskih genotipih. Enaltke ozn&ujejo, da ni statistho
zn&ilnih razlik (p<0,05).

4.6 MASA ZRACNO SUHEGA ZRNJA

Masa zrano suhega zrnja (Slika 20) pri krizancu ABCD inggeih starSevskih linijah je
bila viSja pri krizancih, ki se statigtio zn&ilno razlikujejo od svojih starSevskih linij.
Najvisjo maso zréno suhega zrnja je imel krizanec CD (156,28 g)nidg pa linijja C1
(1,96 g). Masa pri liniji C1 odstopa zaradi slaipéoditve.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dvehdaitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani, pokaze, da obstajajo tako statist zn&ilne razlike med linijami kot tudi med
krizancema. Genotipi, posejani v Ljubljani, so inshtistétno zn&ilne nizje vrednosti od
tistih posejanih v Jablah pri Trzinu.

Enako kot pri masi ztmo suhega storza, so pri krizancu EF tudi za meagma suhega
zrnja statistino zn&ilne razlike med vsemi genotipi (Slika 21). KrizaneF ima najtezjo
maso zrnja, linija F pa najmanjso.
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Slika 20: Povpréne vrednosti in standardni odklon za mas@moasuhega zrnja v gramih (gji krizancu
koruze Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakee ozn#ujejo, da ni
statisttno znailnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla
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Slika 21: Povpréne vrednosti in standardni odklon za mas@moasuhega zrnja v gramih (gji krizancu
koruze Zea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni statistno
zn&ilnih razlik (p<0,05).

4.7 DOLZINA STORZEV

Pri krizancu ABCD in njegovih starSevskih genotipé bila dolZzina storZzev najdaljSa
(197-220 mm) pri krizancih AB, CD, C1D1 in ABCD, &e statistino zn&ilno razlikujejo
od svojih starSevskih linij (Slika 22).
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Med razleénimi lokacijami, v Jablah pri Trzinu in v Ljubljanv dolZini storzev enakih
krizancev statistno zn&ilnih razlik nismo ugotovili.
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Slika 22:Povpre&ne vrednosti in standardni odklon za dolzino starzailimetrih (mm)pri krizancu koruze
(Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enak&e ozn&ujejo, da ni statistno
znasilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 olrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega polja v
Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jablah.

Pri dolzini storzev pri krizancu EF in njegovimiasievskimi linijami je najdaljSe storze
imel krizanec EF (187,20 mm), ki se statist zn&ilno razlikuje od obeh starSevskih linij
(Slika 23). Tudi starSevski liniji E in F se medsgstatisténo zn&ilno razlikujeta.
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Slika 23:Povpre&ne vrednosti in standardni odklon za dolzino starzailimetrih (mm)pri krizancu koruze
(Zeamays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakée ozn&ujejo, da ni statistno znailnih
razlik (p<0,05).
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4.8 STEVILO ZRN NA STORZU

Statisttno znd&ilno najveje Stevilo zrn na storz pri krizancu ABCD in njegov
starSevskih genotipih je bilo pri krizancu CD (8liR4). Najnizje Stevilo zrn na storz je
bilo pri liniji C1 (10,2), ki se tudi statistno zn&ilno razlikuje od vseh ostalih genotipov.
Enojni krizanci imajo statistho zn&ilno vecje Stevilo zrn kot njihove starSevske linije.
Prav tako so opazne statisto zn&ilne razlike med posameznimi starSevskimi linijami.

Primerjava enakih genotipov posejanih v JablahTpzinu in v Ljubljani pokaze, da
obstajajo statistne zndilne razlike tako med linijami C, C1, D, D1 in kacema CD in
C1D1. Genotipi v Ljubljani imajo statistio zn&ilno manjSe Stevilo zrn na storz, kot tisti
v Jablah.

Stevilo zrn na storz pri krizancu EF in njegovilarsevskih linijah je bilo najwge pri
krizancu EF (398,4), najmanjSe pa pri liniji E, mesemi pa so ugotovljene stattsio
zn&ilne razlike (Slika 25).
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Slika 24:Povpre&ne vrednosti in standardni odklon za Stevilo zrrstwaz pri krizancu koruzeZea mays L.)
ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakée ozn&ujejo, da ni statistho zn&ilnih razlik
(p<0,05). Stevilka 1 obrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega polja v [l vse ostale
pa iz poskusa v Jablah.
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Slika 25: Povpréne vrednosti in standardni odklon za Stevilo zrrstwaiz pri krizancu koruzeZea mays L.)
EF in njegovih starSevskih linijah. Enakeke ozn&ujejo, da ni statistho zn&ilnih razlik
(p<0,05).

4.9 ABSOLUTNA MASA ZRNJA

Najveijo absolutno maso zrnja pri krizancu ABCD in njetpostarSevskih genotipih so
dali krizanci AB, CD, C1D1 in ABCD (354-390 g), &eé statistino zn&ilno razlikujejo od
starSevskih linij (Slika 26). Med posameznimi knza ni statisténo zn&ilnih razlik.
Najveijo absolutno maso zrnja je imel krizanec AB, ngmeibsolutno maso zrnja pa linija
D1 (192,9 g).

Primerjava enakih genotipov posejanih na dvehdaitlilokacijah, v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani pokaze, da so med lokacijama statisti zn&ilne razlike samo pri liniji D in D1.
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Slika 26: Povpréne vrednosti in standardni odklon za absolutno nzasfa v gramih (gjpri krizancu koruze
(Zea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enale ozn&ujejo, da ni statistno
znasilnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 olrki oznauje, da so bile rastline s poskusnega polja v
Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jablah.
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Absolutna masa zrnja pri krizancu EF in njegoviar&tvskih linijah je bila najvisja pri
krizancu EF (368,3 g), najmanjSa pa pri liniji Feanvsemi pa so stati&tio zn&ilne
razlike (Slika 27).
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Slika 27: Povpréne vrednosti in standardni odklon za absolutno nzasja v gramih (gjpri krizancu koruze
(Zeamays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakte ozn&ujejo, da ni statistho zn&ilnih
razlik (p<0,05).

4.10MASA ZRACNO SUHEGA STEBLA IN LISTOV

Najvejo maso za to lastnost pri krizancu ABCD in njedostarSevskih genotipih je imel
krizanec ABCD (183,20 g), ki se stattsto zn&ilno razlikuje od vseh ostalih genotipov
(Slika 28). Vsi krizanci AB, CD, C1D1 in ABCD seasisticno zndilno razlikujejo od
svojih starSevskih linij oz. krizancev.

Primerjava enakih genotipov posejanih na dveh lgklac v Jablah pri Trzinu in v
Ljubljani, pokaze, da se tako liniji C in C1, linp in D1, krizanca CD in C1D1 glede na
lokacijo med seboj statigho zn&ilno razlikujejo.

NajviSjo maso zréno suhega stebla in listov (Slika 29) jfrizancu EF in njegovimi
starSevskimi genotipi je imel krizanec EF (104,04kgse statistino zn&ilno razlikuje od
linije E in linije F. Tudi liniji se med seboj staticno zn&ilno razlikujeta.
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Slika 28: Povpréne vrednosti in standardni odklon za mas@mwasuhega stebla in listov v gramih (g) pri
krizancu koruzeZea mays L.) ABCD in njegovih starSevskih genotipih. Enakke ozn&ujejo, da
ni statisténo znailnih razlik (p<0,05). Stevilka 1 obrki oznaiuje, da so bile rastline s poskusnega
polja v Ljubljani, vse ostale pa iz poskusa v Jabla
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Slika 29: Povpréne vrednosti in standardni odklon za mas@moasuhega stebla in listov v gramih (g) pri
krizancu koruze 4ea mays L.) EF in njegovih starSevskih linijah. Enakke ozn&ujejo, da ni
statisténo zn&ilnih razlik (p<0,05).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V prowevanje smo vKIjili stiri linije A, B, C in D, ter dva dvolinijsk&rizanca koruze
AB in CD, ki so starSevske komponente Stirilinijgkekrizanca ABCD (Lj-275tgista
trdinka) ter liniji E in F, ki sta starSevski kompenti dvolinijskega krizanca EF (Lj-180,
ranejSa poltrdinka). Krizanec CD in njegovi stagiéwenotipi so bili posejani tudi na
poskusnem polju BiotehniSke fakultete v LjubljaGilO1).

Meritve fotokeméne winkovitosti (potencialne — Fv/Fm in dejanske AF/Fm') smo
opravili v dveh terminih, kjer so bile vrednosti/Fm in AF/Fm' ob drugih meritvah v
Jablah pri Trzinu nizje od vrednosti ob prvih meath. Hopkins s sod. (2004) navaja, da
nam merjenje fluorescence lahko pomaga pri zgodngaikrivanju ali so rastline
izpostavljene stresnim dejavnikom. To lahko povedeamasimi ugotovitvami, saj so se
vecje kolicine padavin in s tem nizje temperature pojavilee Sabnec julija, ki so se
nadaljevale preko celega avgusta. Temperature gaisale kar za 1,5 °C pod dolgoletno
povpreje (Meseéni ..., 2006). Vrednosti druge meritve Fv/Fm v Ujahi v primerjavi z
vrednostmi v Jablah pri Trzinu so bile viSje. Rkeliv vrednostih fotokerdne
ucinkovitosti med razlinimi termini meritev bi lahko bile kot posledicadtustaranja
listov, kar je ugotovil tudi Wolfe in sod. (1988).

V prvih meritvah smo izmerili, da so rastline imeteednosti Fv/Fm od 0,680 do 0,719.
Bjorkmann in Demming-Adams (1995) navajata, dapénsalna vrednost parametra za
rastlino navadno med 0,8 in 0,83. Pri nas bi lasidepali, da se je Ze poznal susni stres, ki
je trajal skoraj do konca julija. Nizja fotoketna Winkovitost je povezana z zmanjSano
ucinkovitostjo PS Il (Pieters in sod., 2005). Kljudniu, da so vrednostiF/Fm' bile dokaj
nizke, bi se po navedbah Miyashita in sod. (208Bkd vrednosti popravile, ko bi rastline
znova preSle v optimalne pogoje. Nizje vrednagtiFm' so imeli genotipi posejani v
Jablah pri Trzinu v primerjavi z rastlinami, ki sasle na polju v Ljubljani. Slednje
nakazuje na manjSo izpostavljenost stresnim degavmirastlin v Ljubljani.

Najvisje vrednosti Fv/Fm (0,719 (ni signif.) in 6 (p<0,05)) inAF/Fm' (0,399 in 0,274
(p<0,05)) sta bili zabelezeni pri krizancu ABCD,rkai zakljili, da je bil najbolj
fotokemino winkovit.

Bai in sod. (2006) za koruzo navajajo, da 75 %% felativhe vsebnosti vode pomeni, da
rastlina raste v optimalnem okolju, pri zmernemn@ma stresu vrednost znasa 55 % + 5 %
in pri matnem vodnem stresu 35 % + 5 %. NaSe rastline kosazge le malo razlikovale
med seboj, saj je njihova vrednost bila med 77,822 %, medtem ko je pri liniji A in
liniji C bila med 68,2 in 69 %. Kljub temu, da radov RWC, ki jih navajajo Bai in sod.
(2006) ne moremo splosno uporabljati za vse razmalko zaklj¢imo, da pri prvih
meritvah rastline niso dozZivljale vodnega stresa.
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Pri Stevilu in dolzini listnih rez so bili krizangbodobni svojim starSevskim linijam.
Odstopanja v gostoti rez so bila premajhna, daldidtatisttno zn&ilna. Kljub drug&nim
rastnim razmeram v Ljubljani in v Jablah pri Trzimu bilo razlike v Stevilu listnih rez. 1z
tega lahko sklepamo, da se Stevilo listnih rez gled rastne razmere v nasi raziskavi ni
toliko spremenilo, ampak je bolj genetsko pogojean.Stevilu listnih rez ni bilo velike
razlike med krizanci in starSevskimi linijami.

Statisttno zndilne razlike so bile ugotovljene med rastlinskimstami v odzivu velikosti
listnih rez na spreminjanje okolja (Raschke, 1976Gpstajajo razlike med genotipi
posejanimi v Ljubljani in v Jablah pri Trzinu, s genotipi posejani v Ljubljani imeli
nizje vrednosti. Statisiho zn&ilna razlika se je pojavila le pri genotipu linig ki je imel

v Jablah pri Trzinu daljSe listne reze (53,22 £73:6n) kot v Ljubljani (47,33 = 1,33m).
Pri Sirini listnih rez so se krizanci AB, CD in C1[49,93-14,8um) razlikovali od svojih
starSevskih linij (8,86—15,68m).

Medved (1981) navaja, da imajo inbridirane linije¢je gostoto listnih rez kot njihovi
dvolinijski krizanci. To se je potrdilo tudi v nagziskavi, saj je imela linija E stati&tio
zn&ilno vegjo gostoto listninh rez od krizanca EF. Pri ostagjanotipih se vrednosti
starSevskih linij in njihovih krizancev sicer raaljejo, a ne dovolj, da bi bile statigto
zn&ilne.

Najvesji pridelek so prtakovano imeli krizanci. Od starSevskih linij sotako razlikovali

pri absolutni masi zrnja, Stevilu zrn na storz, ma®rza in dolzini storzev. Pri liniji C1 in
liniji D1 zaznamo man;jSi pridelek, kar pa je postedslabe oplodnje. Krizanec EF se od
starSevskih linij E in F razlikuje tako v &eabsolutni masi zrnja, wgem Stevilu zrn na
storz, veji dolzini storza kot tudi na masi zZf@0 suSenih storzev, zrnja in stebla, kar kaze
na pojav heteroze.

Pri masi zrano suSenih ostalih rastlinskih delov t.j. steblaligtov, je m@&no izstopal
krizanec CD, ki je dosegal visoke vrednosti prratioin zrnju. Tudi ostali krizanci so imel
vecje vrednosti, razlikovali pa so se od svojih stes&éh linij. Najveijo maso zréno
suhega stebla je imel krizanec ABCD, ki je tudi ey visoke vrednosti dejanske in
potencialne fotokenine winkovitosti.

Pri linijjah C1 in D1 posejanih v Ljubljani smo vimerjavi z enaki genotipi posejanimi v
Jablah pri Trzinu zasledili dao zmanjSan pridelek zrnja zaradi slabe oplodngetd\sta
vplivala predvsem suSa in visoke temperaturéasu cvetenja. Nista pa tako éno
vplivala na dolzino storza. Rozman (2005) navaj,sth za uspeSno oplodnjo koruze
potrebnatim daljSi ¢as cvetenja ter ustrezna usklajenost med cvetemegkega socvetja
in svile na Zenskem socvetju. V susSnih razmerahi teagotovljeno, saj susa pospesuje
prectasno metlienje in podaljSuje obdobje med m&tijem in svilanjem. Ob normalni
temperaturi in vlagi se nantr@ostopoma in skoraj hkrati razvijata tako metkca storz,
kar zagotavlja optimalno oplodnjo.

Za sigurnejSe rezultate o odzivu listnih rez deltega kultivarja na vodni stres, bi bilo
potrebno v nadaljnjih raziskavah Se dodatno spegimipdni potencial rastlin, ter dnevno
spremljati Se druge abiotske dejavnike.
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SKLEPI

Glede na kompleksnost raziskave lahko sklepe remdet tri sklope:

1. Fotokemina winkovitost:

genotipi so se med seboj bolj razlikovali v dejarisikt v potencialni fotokengni
ucinkovitosti;

vegji vpliv na fotokeméno winkovitost so imele razine lokacije kot pa razini
genotipi;

pri linijah smo ugotovili véje razlike med lokacijami in med roki meritev kat p
krizancih;

med vsemi genotipi je imel najgje fotokemino winkovitost Stirilinijski krizanec
ABCD.

2. Listne reze:

v gostoti, dolzini in Sirini listnih rez so staii&o zn&ilne razlike med linijami in
med krizanci;

v Stevilu listnih rez ni razlik med krizanci in hpvimi starSevskimi linijami,
vrednosti krizancev so med vrednostmi njihovih&taskih linij;

dvolinijski krizanci imajo podobno dolge in Sirokstne reze kot starSevska linija z
daljSimi oz. SirSimi listnimi rezami;

Stirilinijski krizanec ima dolzino in Sirino listhi rez med obema starSevskima
krizancema, ki se statistio razlikuje od obeh starSev samo pri dolzini Ifstrez,
medtem ko je pri Sirini enak starSu z ozjimi listinrezami;

med lokacijami so v Sirini listnih rez razlike pmiji D in krizancu CD, v dolzini
listnih rez pa samo pri liniji D.

3. Parametri pridelka:

za maso storZza, maso zrnja, dolZino storZa, almeolmiaso zrnja, Stevilo zrn/storz
ter maso stebla in listov so vrednosti starSevékipza oba krizanca statistio
zn&ilno nizje od vrednosti njihovih krizanceyv;

za prej omenjene lastnosti so statist zn&ilne razlike tudi med linijami, med
krizanci in med lokacijami;

med lokacijami so za maso zrnja, Stevilo zrn/storinaso suhega stebla in listov
statisttno zn&ilne razlike pri linijah C in D in njihovem krizang medtem ko za
absolutno maso in dolzino storza med lokacijamaziik;

za parametre pridelka med lokacijami je do stétistizn&ilnih razlik prisSlo zaradi
razlicne strukture tal, ki je priSla, zaradi izredno sh&@azmer v juliju, Se bolj do
izraza.

Ucinek heteroze v F1 generaciji se je izrazil za petae pridelka, pri krizancu C1D1 pa
Se za dolzino in Sirino listnih rez. Predvsem pargmetrih pridelka se je pokazala pri
linijah vegja variabilnost med genotipi in med lokacijami kit krizancih, kar je z vidika
genetske strukture préevanih genotipov razumljivo.
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6 POVZETEK

Koruza je kmetijska rastlina, ki v sedanjem svgiada med sam vrh pridelave kmetijskih
rastlin. Ker je vedno ga potreba po wgih koli¢inah hrane, pri kateri igrajo pomembno
vlogo novi kultivarji kmetijskih rastlin, zlahtnilig delujejo v smeri visjih pridelkov in
boljSe kakovosti. Za uspesSno Zlahtnjenje v smelenilk ciliev pa je potrebno imeti na
voljo dovolj raznolik genski material, ki se hrangenskih bankah po celem svetu.

Glede na globalne spreminjag se okoljske spremembe, se kaze potreba tudikbo ta
kultivarjin kmetijskih rastlin, ki bodo tudi v spmeenjenih rastnih razmerah sposobni dati
zadovoljive pridelke. Pomembno vlogo, Se posebegjspremenljivin vodnih razmerah,
imajo listne reze.

V prowevanje smo VKljgili 6 samooplodnih linij koruze, tri dvolinijske Krance in en
Stirilinijski krizanec iz genske banke Oddelka zgramomijo BiotehniSke fakultete,
Univerze v Ljubljani. Samooplodne linijje so starsiey linije prodevanih krizancev.
Poljski poskus je bil izveden v letu 2006 na dvekaktijah in sicer na poskusnem polju
BiotehniSke fakultete v Jablah pri Trzinu in na lpgsem polju BiotehniSke fakultete v
Ljubljani.

Na vseh genotipih smo merili fotokefnb winkovitost; gostoto, dolzino in Sirino listnih
rez; maso storza, maso in Stevilo zrnja na stabsoplutno maso zrnja ter maso stebla in
listov.

Pri meritvah potencialne in dejanske fotok&nei W&inkovitosti smo ugotovili, da so med
genotipi pri dejanski fotokerdmi ucinkovitosti bile veéje razlike kot pri potencialni.
ManjSe razlike med lokacijami in roki meritev sdebpri krizancih. Pokazalo se je, da so
lokacije imele veéji vpliv na fotokeméno winkovitost, kot pa raztini genotipi. Najbolj
fotokemino winkovit med vsemi genotipi je bil krizanec ABCD.

Med linijami in med krizanci smo ugotovili stati&to zn&ilne razlike v gostoti, dolzini in
Sirini listnih rez. Pri gostoti listnih rez so vmeasti krizancev med vrednostmi njihovih
starSevskih linij, medtem ko ima krizanec ABCD diotzin Sirino listnih rez med obema
starSevskima krizancema. Za dolzino in Sirino ifstrez se je pri krizancu C1D1 izrazil
ucinek heteroze v F1 generaciji.

Pri merjenju parametrov pridelka smo ugotovili, stavrednosti starSevskih linij za oba
krizanca za maso storza, maso zrnja, dolZino statisolutno maso zrnja, Stevilo zrn na
storz ter masa stebla in listov statist zn&ilno nizje od vrednosti njihovih krizancev, kar
potriuje &inek heteroze v F1 generaciji. Pri linijjah C in Br tnjihovem krizancu,
posejanih na dveh raghih lokacijah, pri absolutni masi zrnja in dolzistorza med
lokacijami ni bilo statistino zn&ilnih razlik. Predvsem pri parametrih pridelka s |
pokazala pri linijah v&a variabilnost med genotipi in med lokacijami kot krizancih,
kar je z vidika genetske strukture p&euanih genotipov razumljivo.
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