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Namen nase naloge je bil ovrednotiti 16 domacih populacij koruze v skladu z IPGRI
deskriptorji. Populacije so bile nabrane v letih 1980-82 na Primorskem in so
shranjene v genski banki koruze na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v
Ljubljani. Poljski poskus je bil izveden 1. 2007 na poskusnem polju Biotehniske
fakultete v Jablah pri Trzinu (zemljepisna Sirina 46° 7°, zemljepisna dolzina 14° 34°,
nadmorska viSina 308 m). Za vsako populacijo smo v skladu z IPGRI deskriptorji na
20 rastlinah izvedli meritve in ocene rastlin v fazi po cvetenju in v ¢asu mleCne ter
voscene zrelosti. V laboratoriju smo opravili meritve in ocene na storzih in zrnju.
Rezultati so pokazali, da se v proucevanih lastnostih populacije med seboj statisticno
znacilno razlikujejo, pri nekaterih populacijah pa je izrazena tudi velika variabilnost
znotraj populacij. Rastline ve¢inoma nastavijo po en valjast ali valjasto-stoz¢ast
storz, dolzine od 13,7 do 18,6 cm. Storzi imajo 8 do 16 vrst s 26 do 36 zrni na vrsto.
Zrna imajo rumen ali oranzen endosperm in spadajo v skupino trdink in poltrdink,
kar je tudi ena od najpomembnejsih znacilnosti slovenskih populacij. Na podlagi
rezultatov vseh proucevanih lastnosti in populacij lahko trdimo, da gre za razli¢ne
populacije. Glede na variabilnost tako med populacijami kot znotraj populacij
smatramo, da lahko proucevane populacije sluzijo kot koristen vir genov za
zlahtnjenje novih rodovitnej$ih in kakovostnejsSih genotipov koruze.
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The main purpose of our research was to describe and statistical evaluated 16
Slovenian maize landraces with the IPGRI descriptors. The landraces were collected
in 1980-82 on Primorska region and stored in maize gene bank at Department of
Agronomy of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. The field experiment took place
in 2007 in Jable near Trzin (latitude 46° 7°, longitude 14° 34°, a.s.l. 308 m). Twenty
plants of each population were measured and evaluated according to IPGRI
descriptors after the flowering, milky and waxy maturity. From the same plants, the
ears, cobs and kernels were evaluated in laboratory. Results shown significant
differences among investigated populations and, in some populations, also shown
great variability within population. The most populations had cylindrical or
cylindrical-conical shape of ear. Ear length varied from 13,7 to 18,6 cm, the number
of kernels rows was from 8 to 16 with 26 to 36 kernels per row. The kernels had
yellow or orange endosperm and belong to populations with flint and semi-flint
kernel type, which is one of the main characteristics of Slovenian maize populations.
On the base of results of all included traits we can conclude that among of all
investigated populations exist the significant differences and we suggest that these
populations could represent useful genetic material for improving and breeding of
new maize genotypes.
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Zvrsti koruze po Grebens¢ikovu in Sturtevantu (TajnSek in sod.,
1991).

Proucevane lastnosti s pripadajoco statisti¢no analizo in testom.
Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske
Sirine za visSino rastlin (IPGRI 4.1.4) in viSino vrhnjega storza
(IPGRI 4.1.5).

Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske
Sirine za skupno Stevilo listov na rastlino (IPGRI 6.1.1) ter za Stevilo
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lista ob storzu (IPGRI 6.1.2), Sirino lista ob storzu (IPGRI 6.1.3) in
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6.2.1).

Frekvencna razporeditev storzev za pravilnost vrst (IPGRI 4.2.3).
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Frekvencna razporeditev storzev za obliko storza (IPGRI 6.2.10).
Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske
Sirine za dolzino peclja storza (IPGRI 6.2.3) in Stevilo ovojnih listov
storza (IPGRI 6.2.7).

Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske
Sirine za dolzino storza (IPGRI 6.2.2), Stevilo vrst zrnja na storZu
(IPGRI 4.2.4) in stevilo zrn na vrsto (IPGRI 6.2.8).

Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske
Sirine za premer storza (IPGRI 6.2.4), premer klasinca (IPGRI 6.2.5)
in premer rahisa (IPGRI 6.2.6).

Srednje vrednosti, homogene skupine in variacijske Sirine za dolzino
zrna (IPGRI 6.3.1), Sirino zrna (IPGRI 6.3.2) in debelino zrna
(IPGRI 6.3.3).

Frekvencna razporeditev storzev za tip zrna (IPGRI 4.4.1).
Frekvenc¢na razporeditev storzev za barvo zrna (IPGRI 4.3.2).
Frekvenc¢na razporeditev storzev za obliko krone zrna (IPGRI 6.3.4).
Frekvencna razporeditev storzev za barvo alevrona (IPGRI 6.3.6).
Primerjava med populacijami in homogenimi skupinami za vse
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1 UVOD

Sposobnost velikih pridelkov koruze in njena vsestranska uporabnost jo poleg riza in
pSenice Se danes uvrs¢a med ekonomsko najpomembnejse polj$¢ine pri nas in po svetu.

Je ena prvih kulturnih rastlin, ki jo je ¢lovek zacel gojiti ob svojih prebivalisCih, saj
najdisca prazgodovinskih grobov kazejo, da so koruzo v Ameriki pridelovali najmanj tiso¢
let preden so jo prinesli v Evropo.

K nam so jo prinesli v 17. stol., verjetno populacije, ki so bile sestavljene iz razli¢nih
genotipov. Zaradi spremenjenih klimatskih razmer so po naravni selekciji propadle rastline
z genotipi, ki se niso bile sposobne prilagoditi novim razmeram. Ostalo je samo potomstvo
tistih rastlin, ki so se novemu podnebju prilagodile, hkrati pa so pridelovalcem dajale tudi
zadovoljiv pridelek. Pod vplivom naravne selekcije in zavestnega odbiranja s strani
takratnih pridelovalcev, ki razvoj populacij niso prepusc¢ali njihovi naravni poti, temvec so
jo usmerjali v svojo korist, so se po dolgih letih izoblikovale Stevilne domace sorte in
populacije, ki so meSanice razli¢nih genotipov in so zato zelo dobro prilagojene razmeram,
v katerih so nastajale.

Sredi petdesetih let prejSnjega stoletja so se po nasih poljih zaceli Siriti uvozeni linijski
hibridi, ki so dosegali za povprecno 30 % visje pridelke od tedaj razsirjenih domacih sort.
Vendar so se kmalu pokazale tudi njihove pomanjkljivosti, zlasti v slabi kalivosti semena,
v pocasnem mladostnem razvoju, v slab8i odpornosti proti boleznim, ki se razvijajo v
hladnem ter vlaznem okolju in Se zlasti v slabsi kakovosti zrnja. Tako je soCasno s
Sirjenjem tujih hibridov na naSih poljih nastajala Zelja in potreba po Zlahtnjenju domacih
hibridov za naSe ekoloske razmere in potrebe. Specificne klimatske razmere in velika
raznolikost okolja v Sloveniji, ki obsega panonsko, alpsko in mediteransko podrocje ter
njihovo prepletanje, zahtevajo specificne kultivarje, ki jih ni mogoce enostavno prenesti iz
drugih okolij. Poleg naStetega je, zaradi koriS¢enja vse ozje elitne zlahtniteljske
germplazme, za vzgojo predvsem rodovitnejSih kultivarjev kmetijskih rastlin, nastajala vse
ve€ja nevarnost, da se izgubijo geni, ki bi utegnili biti nosilci zanimivih lastnosti in bi
lahko odloc¢ilno koli¢insko in kakovostno prispevali k poveCanju proizvodnje hrane v
dolo¢enih omejujocih pogojih.

Sistematicno zbiranje in proucevanje selekcijske vrednosti slovenskih sort in populacij
koruze je zacel prof. Mikuz s sodelavci takratne Katedre za genetiko in zlahtnjenje rastlin.
Zbran genski fond koruze je Se danes skoraj v celoti ohranjen v genski banki koruze na
Katedri za genetiko, biotehnologijo, statistiko in Zlahtnjenje rastlin Oddelka za agronomijo
Biotehniske fakultete in predstavlja veliko vrednost genov za zlahtnjenje, predvsem ranih,
kvalitetnih in na domace rastne razmere prilagojenih hibridov koruze. Rezultat
dolgoletnega zbiranja, proucevanja in zlahtniteljskega dela so do sedaj vzgojeni skupno
Stirje hibridi, ki so bili potrjeni in vpisani v sortno listo in sicer Lj-275t (Stirilinijska Cista
trdinka), Lj-280 (poltrdinka), Lj-180 (ranejSa poltrdinka) in 'Zarja' (hibrid sladke koruze).
Dva potrjena slovenska hibrida koruze, Lj-275t in Lj-180, sta na seznamu avtohtonih in
ohranjevalnih sort v programu SOR, pomembno prispevata k biotski raznolikosti na nasih
poljih. Hibrida Lj-180 in 'Zarja' imata tudi na mednarodnem nivoju potrjen RIN
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(razloCljivost, izenacenost, nespremenljivost) in sta vpisana v evropsko sortno listo (Skupni
katalog EU poljs¢in in vrtnin).

Intenzivna svetovna prizadevanja za zbiranje in ohranjanje Se obstojeCe germplazme
koruze potrjujejo, da je velika genetska spremenljivost izhodnega materiala pogoj za
nadaljnje uspesno Zlahtnjenje rastlin. Neprecenljiv izvor razli€nih genotipov koruze so
avtohtone sorte in populacije. Genske izvore koruze pa ni dovolj samo ohranjati, ampak jih
je treba tudi preuciti glede njihove genetske variabilnosti in jih v skladu z mednarodno
poenotenimi deskriptorji opisati. Sele tako urejen genski material je mogode shraniti v
genski banki in se z njim vkljuciti v mednarodno mrezo institucij za zbiranje, ohranjanje,
izmenjavo in izkoriS¢anje materiala z zelenimi selekcijskimi lastnostmi.

S tem delom smo Zzeleli prispevati k poznavanju populacij genske banke koruze na
Biotehniski fakulteti v Ljubljani. Proucevane populacije naj bi prestavljale potencialno
pomemben vir genov za nadaljnje zlahtnjenje koruze, predvsem glede kakovosti zrnja,
prilagodljivosti in odpornosti v naSih rastnih razmerah ter vzgojo ustreznih hibridov
koruze.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V skladu z mednarodnimi deskriptorji IPGRI smo Zeleli natan¢neje prouciti Sestnajst
primorskih populacij koruze iz genske banke koruze ter ugotoviti njihovo raznolikost, oz. z
ustreznimi statisticnimi metodami ugotoviti razlike med posameznimi populacijami. Na
podlagi natanc¢nih opisov je bilo potrebno dolociti, ali gre za razli¢ne oz. enake populacije.

1.2 CILJI RAZISKOVANJA

Namen raziskave je bil natanéno ovrednotiti in opisati Sestnajst primorskih populacij
koruze po IPGRI deskriptorjih, dobljene podatke statisticno obdelati in izdelati dokon¢no
analizo, ki bo potrdila, da gre za razli¢ne populacije iz Primorske.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da se Sestnajst primorskih populacij koruze, hranjenih v genski banki na
Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani, med seboj razlikuje vsaj v eni
lastnosti, s Cimer bi potrdili, da gre za razlicne populacije.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KORUZA
2.1.1 1Izvor koruze

Danasnja koruza izvira iz divje plevnate koruze (Zea mays tunicata), ki je rasla kot
avtohtona rastlina v nizinskih podro¢jih juzne Amerike. Ta divja koruza v svoji prvotni
obliki ni imela storza, temvec je bilo zrnje na vejicah odeto v pleve, kakor je zrnje na latu
pri drugih zitih. Pri razvoju koruze iz te primarne oblike v razne varietete so mutacije
verjetno odigrale odlo¢ilno vlogo. Domnevajo, da je koruza v plevah mutirala v koruzo z
zrnom, ki je bilo samo do polovice odeto v pleve in v koruzo z golim zrnom, ki sploh ni
imela plev. Ker se je koruza brez plev lazje luscila in je bila bolj uporabna za prehrano, so
ze primitivni poljedelci zaceli to obliko koruze odbirati in Siriti (Mikuz, 1961).

Divjo koruzo v plevah so prinesli iz Juzne v Centralno Ameriko. Tu se je skrizala z divjo
travo Tripsacum dactyloides, ki je bila na tem podrocju moc¢no razsirjena. Po krizanju je
nastal nov rod Euchlaena mexicana ali teosinta (syn. Zea mays ssp. mexicana). Veckratno
prosto krizanje divje koruze s teosinto, krizanje med oblikami in smotrna odbira s strani
¢loveka po potrebah ter zahtevah posameznih obmocij z razlicnimi ekoloSkimi razmerami,
je usmerjalo razvoj koruze tako, da so se izoblikovale posamezne varietete (Mikuz, 1961).

Introdukcija varietet z juga v Mehiko in nato skrizanje z domacimi varietetami je povecalo
raznolikost in rodovitnost koruze. V ta krizanja med varietetami se je vzporedno
vkljucevala tudi teosinta. S krizanjem med varietetami, z vnosom dedne plazme teosinte v
te krizance in zaradi ¢lovekovega izbiranja zanj boljSih rastlin, se je razvilo v doloCenih
geografsko izoliranih podrocjih Mehike mnogo zelo razli¢nih varietet in oblik, iz katerih
izvirajo dana$nje kultivirane sorte (Mikuz, 1961).

Gotlin in sod. (1970) navajajo, da so bile skoraj vse danasnje oblike in tipi koruze, poznane
ze indijanskim plemenom, ki so jih gojili kot razli¢ne sorte. Med seboj so si bile razli¢ne
po dolzini vegetacijske dobe (nekatere sorte so dozorele v roku 1 leta, druge pa ze v 60
dneh), obliki rasti in po drugih gospodarsko pomembnih lastnostih.

2.1.2 Koruza v Sloveniji

V Sloveniji je malo starejSih pisanih dokumentov o koruzi. Avtorji si tudi niso enotni glede
poti, po kateri naj bi koruzo prinesli v naSe kraje. 1z nekaterih dokumentov je mogoce
sklepati, da so jo v Sloveniji priceli gojiti v zacetku 17. stoletja. V Slavi vojvodine
Kranjske iz leta 1689 Valvasor omenja, da jo je sreceval po Kranjskem, posebno na
obmocju Ribnice (Tajnsek in sod., 1991).

Mikuz (1961) navaja, da je k nam prisla koruza verjetno iz Italije. Iz Furlanije, kjer so jo
pridelovali Ze ob koncu 16. stoletja, se je v 17. stoletju razsirila po Goriski. Na Kranjsko je
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bila prinesena v 17. stoletju, najbrz z GoriSkega ali pa iz kakSnega kraja v TrzaSkem ali
Reskem zalivu.

Pridelovanje koruze se Se v zacetku 18. stoletja verjetno ni Sirilo dovolj hitro, saj je leta
1713 cesar Karel VI. z administrativnim odlokom prisilil tlacane naj jo sejejo (TajnSek in
sod., 1991). V Zelji, da bi se hitreje Sirila, so jo oprostili desetine (Mikuz, 1961).

Tudi v 19. stoletju je bilo v nasih krajih posveceno pridelovanju koruze mnogo pozornosti.
V dolocenih okolisih vpeljani tipi koruze niso pravocasno dozorevali, zato so kmetje v teh
krajih e vedno nasprotovali sajenju koruze. Tedaj so Bleiweisove »Novice« priporocale
sejati zrnje storzev, ki imajo krajSo vegetacijsko dobo. Seme naj bi v jeseni na njivi pobrali
z zgodnejsSih rastlin in na ta nacin izlocali osebke z daljSo rastno dobo. Po raznih virih
sodimo, da so se takrat v Sloveniji pridelovale koruze z daljSo rastno dobo, ki v dezevnih
letih in v letih, ko je nastopil zgodnji jesenski mraz, niso pravocasno dozorele. Vse zvrsti,
oblike, sorte in populacije so k nam prihajale ve€inoma iz juznih dezel. Sorte, ki so imele
verjetno ze same po sebi dolgo vegetacijo, so jo pri nas zaradi daljSega dneva Se podaljsale.
V Zelji, da bi se ta pomanjkljivost odpravila, so strokovnjaki dajali ustrezne nasvete, kako
naj bi pridobivali seme bolj rane koruze in hkrati priporocali zelo rane sorte, ki so jih druge
dezele Ze imele (Mikuz, 1961).

Z nakupom semena iz Italije in Amerike ter s stalnim odbiranjem najboljSih storzev za
seme so se do prve polovice 20. stoletja izoblikovale Stevilne domace populacije koruze,
zelo prilagojene lokalnim podnebnim razmeram (ekotipi). Tako je prof. Mikuz s sodelavci
po drugi svetovni vojni zbral, ovrednotil in dokumentiral ve¢ kot 30 domacih populacij
koruze, ve¢inoma z zelo kakovostnim zrnjem in s kratko rastno dobo (Tajnsek in sod.,
1991).

Rozman (1996) navaja, da so pri nas do zacetka 50. let 20. stol. sejali samo domace
populacije koruze z izredno kakovostnim trdim zrnjem. Bile so zgodnejSe in dobro
prilagojene slovenskim hladnim in vlaznim rastnim razmeram. Takrat pa so se v Sloveniji
zaceli Siriti tuji hibridi, predvsem ameriski, ki so bili vecina tipa zobank, z daljSo rastno
dobo in neprilagojeni nasim specificnim rastnim razmeram.

Ne glede na sorazmerno preprosto pridelovanje je koruza v Sloveniji po zadnji vojni do 60.
let zasedala manj njiv kot pSenica ali krompir. Sele, ko so kmetje dobili moZnost
mehaniziranega pridelovanja koruze, uporabe herbicidov, insekticidov in hibridnega
semena, se je zaCel nov polet pri Sirjenju koruze. Zacela je dajati precej vecje in
zanesljivejSe pridelke kot druge poljscine, pridelovanje je zahtevalo manj ro¢nega dela,
predvsem pa se je odlocilno vkljuCevalo v vse vecjo trzno naravnanost kmetij v
pridobivanje mleka. Zaradi majhnosti posesti, je v zivinorejo tradicionalno usmerjen
slovenski kmet, v silazni koruzi odkril poljs¢ino, kakrSne do tedaj ni poznal in ki daje
sorazmerno najve¢ Skrobnih enot na hektar. Zato so se samo v ¢asovnem obdobju 1978—
1988 zemljisca, zasejana s silazno koruzo, potrojila (Tajnsek in sod., 1991).

Po podatkih Statisticnega urada Slovenije (Statisti¢ni ..., 2007) je bilo v Sloveniji v letu
2006 na 490.342 ha kmetijskih zemljiS¢ v uporabi 177.803 ha njiv in vrtov, kjer je bilo s
koruzo posejanih skupno 66.569 ha od tega 39.839 ha za zrnje in 26.730 ha za silazo, kar
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predstavlja 37,4 % vseh njiv in vrtov. Povprecen pridelek zrna koruze je bil 6.931 kg/ha,
silazne koruze 39.114 kg/ha. Pridelek zrnja koruze v letu 2006 je znasal 276.106 t in
pridelek silazne koruze 1.045.520 t/ha (Pregl. 1).

Preglednica 1: S koruzo posejana zemljisca, ves pridelek in pridelek v kg/ha (Statisti¢ni ..., 2007).

Koruza za zrnje Silazna koruza
) Posejana Posejana
Leto popisa zemljiséa Pridelek zemljisca Pridelek
(ha) t kg/ha (ha) t kg/ha
1996-2000 46.523 315.202 6.775 29.449 1.236.141 41.975
2001-2005 45.120 312.385 6.923 26.837 1.084.504 40.411
2002 45.525 371.365 8.157 23.933 1.066.141 44.547
2003 44.137 224223 5.080 29.173 887.249 29.379
2004 45.996 357.621 7.775 26.122 1.188.787 45.509
2005 42.369 351.168 8.288 30.465 1.447.113 47.501
2006 39.839 276.106 6.931 26.730 1.045.520 39.114

2.1.3 Sistematika koruze

Koruza spada v red Poales (travovci), druzino Poaceae (trave), poddruzino Panicoideae,
supertribus Andropogonodae in tribus Maydeae (Watson in sod. 1992, cit. po Ivancic¢
2002).

Tribus Maydeae sestavljata dve skupini rodov:
e orientalna, ki zajema rodove: Chionachne R. Br., Coix L., Polytoca R. Br,
Sclerachne R. Br. in Trilobachne ter
e ameriSka, ki zajema rodove: Euchlaena Schrad, Tripsacum L. in Zea L.

Orientalna skupina izvira iz jugovzhodne Azije, dela Pacifika in Avstralije, medtem ko
ameriSka skupina izvira iz Amerike.

Rod Zea po starejSih sistematikah zajema samo vrsto mays (2n = 20) (Rozman, 2004).
Novejse sistematike (Ivancic, 2002) poleg koruze (Zea mays) vkljucujejo tudi Stiri vrste, ki
so prej pripadale rodu Euchlaena (Z. diploperennis, Z. luxurians, Z. mexicana, Z.
perennis).

Ivancic€ (2002) navaja, da je Zea mays zelo raznolika vrsta, saj zajema vec zvrsti (Pregl. 2),
med katerimi ni nobenih reprodukcijskih ovir. Osebki razlicnih skupin se med seboj
neomejeno genetsko rekombinirajo in dajejo plodna potomstva. Vecina vmesnih tipov
(npr. poltrdinke) se v potomstvih samooplojevanja ali medsebojnih krizanj cepijo na
osnovne tipe (npr. poltrdinke se v potomstvih samooplojevanja cepijo na trdinke in
zobanke).

Predvideva se, da je Euchlaena mexicana Schrad. ali teosinta najblizji sorodnik koruze. E.
mexicana je najvaznejsSa vrsta tega rodu. Po zunanjem izgledu je podobna koruzi, formira
grm ter mosko in Zensko socvetje. Na enem nodiju lahko tvori tudi ve¢ storzev. Posebna
skupina so medvrstni in medrodovni krizanci (npr. Zea mays x Euchlaena spp. in Z. mays
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x Tripsacum spp.), za katere je znacCilna zelo velika variabilnost v morfoloskih in
fizioloskih znakih (Rozman, 2004).

V naravi ne najdemo samonikle koruze. Poleg teosinte, iz katere se je verjetno razvila
koruza, so ozji sorodniki koruze Se vrste iz rodu Tripsacum. Koruzo na podlagi razlik v
zgradbi, obliki zrnja in sestavi endosperma razvr§¢amo Se Vv posamezne zvrsti
(convarietas). Razvrstitev po Grebensc¢ikovu se je uveljavila predvsem v srednji in vzhodni
Evropi, medtem ko uporabljajo v Ameriki starejSo razvrstitev po Sturtevantu, po kateri je
koruza glede na notranjo in zunanjo morfologijo zrnja razvrs¢ena v oblike (forme). Obe
klasifikaciji nista povsem skladni. Ker Sturtevantova sistematizacija ne pozna poltrdink, je
za srednjeevropske razmere uporabnejsa sistematika po Grebenscikovu (Pregl. 2) (TajnSek
in sod., 1991).

Preglednica 2:  Zvrsti koruze po Grebensc¢ikovu in Sturtevantu (Tajnsek in sod., 1991).

Slovenska oznaka

Angleska oznaka

Grebenscikov

Sturtevant

Zobanka dent corn Z. m. convar. Z. m. indentata
dentiformis (Koern.) (Sturt.)

Poltrdinka - Z. m. convar. aorista -
(Greb.)

Trdinka flint corn Z. m. convar. vulgaris Z. m indurata (Sturt.)
(Koern.)

Pokovka pop corn Z. m. convar. Z. m. everta (Sturt.)
microsperma (Koern.)

Sladkorka sweet corn Z. m. convar. saccharata Z. m. saccharata
(Koern.) (Sturt.)

Skrobnata soft corn, flour Z. m. convar. amylacea Z. m. amylacea

corn (Sturt.) (Sturt.)

Skrobnata starchy sweet corn Z. m. convar. Z. m.

sladkorka amylesaccharata amylesaccharata
(Koern.) (Sturt.)

Voscenka waxy corn Z. m. convar. ceratina -
(Kulesh.)

Plevenka pod corn - Z. m. tunicata (Sturt.)

Zobanka je najbolj razsirjena zvrst koruze. Njena znacilnost so veliki pridelki suhe snovi in
zrnja. Obi¢ajno dozorijo pozneje kot trdinke ali poltrdinke. S selekcijo so glede na namen
uporabe vzgojili zobanke z zelo specificnimi lastnostmi. Nekatere zobanke vsebujejo 7 do
8 % kakovostnega olja za jedilne namene, za Zzivilsko industrijo pa so zanimive bele
zobanke. Iz njih izdelujejo koruzni zdrob, kosmice, posebno moko, primerno za kekse,
uporabljajo jo tudi v meSanici s pSeni¢no moko za kruh (Tajnsek in sod., 1991).

Trdinke imajo klen, zbit endosperm, njihova znacilnost je povecana vsebnost karotenoidov
in drugih barvil. Zaradi teh lastnosti in zadovoljive vsebnosti beljakovin so primerne za
prehrano kokosi, tako nesnic kot kokosi za meso. V Sloveniji so ze od nekdaj uveljavljene
v prehrani ljudi, zlasti za izdelavo zdroba, po svetu pa v industriji koruznih kosmicev in
testenin. Na svetovnem trgu dosegajo vi§jo ceno kot zobanke. Vecinoma imajo kratko
rastno dobo, po pravilu so tudi manj rodovitne kot zobanke in poltrdinke. Prevladovale so
med starimi slovenskimi domacimi populacijami koruze (Tajnsek in sod., 1991).
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Poltrdinke so krizanci med zobankami in trdinkami ter kot Ciste linije ne obstajajo. Od
genskega deleza enih ali drugih je odvisen zunanji videz zrnja te zvrsti. Zato so mozni tipi,
ki se le malo razlikujejo od zobank, na drugi strani pa se lahko nekatere poltrdinke
priblizujejo Ze tipu trdinke. Poltrdinke so kakovostni hibridi, ve¢inoma zgodnejsih
zrelostnih razredov, ki so lahko tudi zelo rodovitni. Dokazano je, da obstaja genetsko
opredeljena vecja odpornost trdink in poltrdink proti nizkim temperaturam v primerjavi z
zobankami. Zato jih med hibridi, ki so primerni za nase razmere, najdemo vec¢ (Tajnsek in
sod., 1991).

Pokovke so pri nas gospodarsko manj zanimive, saj jih pridelujemo le v omejenem obsegu.
Tako rastlina kot storz in zrnje so manjsi kot pri prej navedenih zvrsteh koruze, zato pa je
zrnje zelo kakovostno. Po obliki je okroglasto ali podolgovato, podobno rizu, njegova
notranja struktura pa je zbita. V primerjavi s trdinkami, kjer je osrednji del zrna moknat in
zato bele barve, je pri pokovki povsem klen in sivorjave ali rumene barve. Pri segrevanju
nad 120 do 150 °C se voda v celicah opari, zato zaradi pritiska v del¢ku sekunde raztrga
vse celine stene in porusi notranjo celi¢no strukturo. Ob razletu se prostornina zrna
poveca za priblizno 25-krat, obenem zaradi razrahljanosti meljaka (endosperma) postane
bele moknate teksture. Vzdrzevanje pokovke je zahtevno, ker kakrSnokoli krizanje z
drugimi zvrstmi koruze pomeni njeno nepopravljivo izroditev (Tajnsek in sod., 1991).

Sladkorka je pri nas manj znana, zelo pa je razSirjena v ZDA. V nasprotju s prej
omenjenimi zvrstmi pride pri sladkorki do genetsko regulirane blokade spreminjanja
mono- in disaharidov v Skrob. Ob izgubljanju vode se zrnje zacne krciti in gubati ter dobi
nepravilno obliko. Olickani celi storzi ali samo zrnje sladkorke so primerni za
konzerviranje. Za te namene je primerno obdobje na prehodu iz mlecne zrelosti v vosceno,
uzitna so tudi sveza zrna (Tajnsek in sod., 1991).

Pri Skrobnati sladkorki se del sladkorjev spremeni v Skrob, del pa ne. Uporablja se za iste
namene kot sladkorka (Tajnsek in sod., 1991).

Vosc¢enka ima meljak sestavljen iz amilopektina. Ta se razlikuje od Skroba normalne
koruze po tem, da ima povecano viskoznost in lepljivost, zato je primeren za impregnacijo
tkanin in za izdelavo pudingov, krem ter majonez. Vos¢enk v Sloveniji ne pridelujemo
(Tajnsek in sod., 1991).

Plevenka ima podobno kot je¢men ali oves vsako zrno ovito v pleve. Poleg tega je storz
tako kot pri drugih zvrsteh koruze pokrit z li¢jem. Oblika zrnja je lahko katerakoli,
plevnata koruza torej ni vezana na znacilno notranjo morfologijo zrna. Gospodarsko je
plevenka nepomembna. Domnevajo, da je to praoblika koruze, iz katere so se razvile vse
druge zvrsti koruze (TajnSek in sod., 1991).



Znidar D. Opis nekaterih domacih populacij koruze (Zea mays L.) na Primorskem z deskriptorji IPGRI.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

2.2 OHRANJANJE GENSKEGA MATERIALA
2.2.1 Genska pestrost

Genska pestrost je pri vseh zivih bitjih temelj za prilagajanje spremenljivim zivljenjskim
razmeram. Omogoca jim prezivetje v spreminjajo¢em se okolju in s tem nenehno
prilagajanje vrst nanj skozi generacije (Strategija ..., 2002).

Med poglavitnimi vzroki ogrozanja biotske raznovrstnosti so intenzifikacija kmetijske
pridelave, Sirjenje urbanih srediS¢, industrije in transportne mreze, povecevanje

cev v

..., 2002).

Genski viri so nenadomestljiv izvor materiala za kmetijsko rabo, bodisi za dejavnost, kakor
je koli¢inska pridelava hrane, bodisi za pridelavo v spremenjenih okoljskih razmerah in ne
nazadnje tudi za pridelavo v tistih uravnoteZenih ekosistemih, ki dopuscajo taks$no
dejavnost (Strategija ..., 2002).

Intenzivna svetovna prizadevanja za zbiranje in ohranjanje Se obstojeCe germplazme
koruze potrjujejo, da je velika genetska spremenljivost izhodnega materiala pogoj tudi za

Twt v

Pomen zbiranja in hranjenja obstojecih populacij, njihovih divje rasto¢ih prednikov in
sorodnikov postaja v zadnjih letih vse vecji. Domace populacije so s svojo genetsko
raznolikostjo in prilagodljivostjo talnim in podnebnim razmeram pomemben narodni
zaklad, ki ga je treba ohraniti (Luthar, 1998).

Reeves in sod. (2004) so dokazali, da zlahtnjenje rastlin zmanjSuje gensko raznolikost
elitnih linij in s tem ogroza moznost izboljSanja rastlin v prihodnosti. Trdijo tudi, da
podcenjevanje nevarnosti, ki jo predstavlja izguba genov, Ze vpliva na zmanjSanje genske
raznolikosti, saj se je namre¢ v obdobju 1996-2001 precej povecalo Stevilo izgubljenih
alelov, kar kaze, da bi se Zlahtnitelji morali zavedati potencialne nevarnosti zmanjSanja
genske raznolikosti.

2.2.2 Rastlinska genska banka

Luthar (1998) navaja, da v zadnjih letih postaja vse bolj pomembno zbiranje in ohranjanje
obstojecih populacij, njihovih divjih prednikov in sorodnikov. Zanimiv rastlinski material
in tistega, ki je v nevarnosti, da se izgubi, zbiramo in hranimo v rastlinskih genskih
bankah. Delo v rastlinskih genskih bankah (SI. 1) je osredotofeno na zbiranje vzorcev,
obnavljanje in razmnoZevanje semen, opisovanje in vrednotenje zbranih podatkov po
mednarodnih deskriptorjih International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI).
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Ena od najpomembnejsih faz dela v genski banki je nedvomno shranjevanje semen, saj je
potrebno akcesijam zagotoviti takSne pogoje, ki zagotavljajo kaljivost semen tudi na daljsi
rok. Specht in sod. (1998) so ugotovili, da je pri 9,4 % vlagi v zrnu primerna temperatura
za dolgoro¢no hranjenje Zea mays 0 °C, saj se je pri tej temperaturi in vlagi pri poskusnih
vzorcih povpre¢ni odstotek kaljivosti semen tudi po 15 letnem hranjenju zelo malo
spremenil.

Ze v zgodnjih tridesetih letih prej$njega stoletja je Sirjenje hibridne koruze izpodrinilo v
ZDA vegino koruznih sort. Sirjenje hibridnega semena v Evropo je povzroéilo tudi oZenje
evropske genske spremenljivosti koruze. Da bi genetiki in Zlahtnitelji zaustavili erozijo
spremenljivosti, so zaceli zbirati in ohranjati avtohtone populacije koruze, pa tudi

Tww

Zbiranje |
Testiranje zdravstvenega
stanja semena
y
Razmnozevanje/
obnavljanje
e  Tretiranje semena
e Setev
e Ocenjevanje in opisi
Dokumentacija | | ¢  Spravilo Testiranje
e (Ciitenje semena kalivosti
e  SuSenje semena
e  Pakiranje semena
v
Shranjevanje semen: e Ocenjevanje in opisi
»| ® srednjerocno (2 °C) e  Ovrednotenje
e dolgoroé¢no (-18 °C) e  Pred-zlahtnjenje
v v
Varnostno Testiranje zdravstvenega
podvajanje stanja semena
y
Razposiljanje

Slika 1: Aktivnosti, ki se izvajajo v ICARDA genskih bankah (Koo in sod., 2002)
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Od leta 1996, ko so v ZDA in v Kanadi na trg prisli prvi hibridi transgene koruze, je
zbiranje in predvsem ohranjanje starih slovenskih populacij Se posebej pomembno.
Pridelava Bt koruze v nekaterih drzavah ZDA Ze presega 50 % celotne pridelave koruze in
njen delez vse od komercialne uvedbe naras¢a. Ker so ZDA in druge drzave AmeriSke
celine velike izvoznice koruznega zrnja po vsem svetu, obstaja velika verjetnost, da zrnje
in proizvodi Bt koruze prihajajo tudi k nam. Ob uvajanju Bt koruze v Slovenijo obstaja
precejSnja verjetnost krizanja Bt koruze z domacimi populacijami trdink, ki jih kmetovalci
sejejo za lastno rabo in ljudsko prehrano. Zaradi razdrobljenosti slovenskih njiv je to za
nase razmere Se najvecje tveganje pri vnosu teh rastlin, saj bi izgubili domace sorte in bi se
s tem zmanjSala genska raznolikost slovenske koruze (Rozman in sod., 2002).

V zacetku leta 2008 so na Norveskem odprli globalno semensko banko, katere namen je
dolgorocno shranjevanje svetovnih rastlinskih genskih virov za kmetijsko pridelavo.
Predvidena je za skladiS¢enje varnostnih kopij akcesij, ki so hranjene v obicajnih genskih
bankah po svetu (Westengen, 2008).

Se vedno pa so dana$nji programi Zlahtnjenja koruze zasnovani na zelo ozki genetski
osnovi. Zato so Se kako upravicena prizadevanja za nadaljnjo obogatitev nacionalnih in
mednarodnih »bank« dedne plazme. Izdelani so tudi programi in metode za izboljSanje
izhodis¢nih populacij koruze z vkombiniranjem nove dedne plazme iz ustreznih izvorov
(Maticic in sod., 1987).

2.2.3 Genska banka koruze v Sloveniji

V Sloveniji se je zbiranje domacega genskega materiala koruze zacelo ze zelo zgodaj, in
sicer v zacetku petdesetih let dvajsetega stoletja, ko so se k nam zaceli Siriti tuji kasnejsi
hibridi zobank (Rozman, 1996).

Sistemati¢no zbiranje in proucevanje selekcijske vrednosti slovenskih sort in populacij
koruze je zacel prof. Mikuz s takratno sodelavko Katedre za genetiko in Zlahtnjenje rastlin
Tilko Krivic in kasneje Ano Matic¢i¢ (Rozman, 1996).

Takrat nabran in vsa leta dopolnjevan genski material je Se danes skoraj v celoti ohranjen
in predstavlja veliko vrednost genov za zlahtnjenje, predvsem ranih, kvalitetnih in na
domace rastne razmere prilagojenih hibridov koruze. Z vecletno samooplodnjo so iz njega
vzgojili Stevilne domace homozigotne linije trdinke, ki se odlikujejo predvsem po svoji
kvaliteti, ranosti in prilagojenosti na domace rastne razmere. Rezultat tega sta tudi dva
potrjena slovenska hibrida koruze (Lj-275t in Lj-280) (Rozman, 1996).

V genski banki koruze Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani se ohranja
ve¢ kot 516 genotipov koruze, od katerih je polovica vecinoma slovenskih populacij,
polovico pa zajemajo iz njih vzgojene bolj ali manj homozigotne linije (Rozman, 1998).
Genski material koruze je shranjen v hladilnih omarah s kontrolirano temperaturo (0-6
°C). Vsak vzorec je posebej neprodusno zaprt z dodatkom dehidrogela, ki zagotavlja
konstantno (do 10 %) vlago v semenu (Rozman, 1996).
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Rozman (1998) poudarja, da je genski material koruze, shranjen v genski banki na
Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani, v naravni izolaciji prakti¢no
nemogoce razmnozevati zaradi velikega Stevila razlicnih genotipov in zaradi specifi¢nosti
oprasevanja koruze. Koruza je namrec¢ izrazita tujepraSnica, zato potekata razmnozevanje
in obnavljanje semena z umetno ro¢no izolacijo in oprasevanjem na selekcijskem polju.

2.3 IPGRI DESKRIPTORIJI

IPGRI, Institut za mednarodne rastlinske genske vire (prej IBPGR) je neodvisna
znanstveno raziskovalna organizacija pod okriljem CGIAR (Consultative Group on
International Agricultural Research). IPGRI je ustanovil CGIAR leta 1974. Osnovna
naloga IPGRI-ja je pospeSevanje in koordinacija zbiranja rastlinskega genskega materiala,
skladiS¢enje, dokumentiranje, vrednotenje ter uporaba. Na ta nacin zeli prispevati k
zviSanju zivljenjskega standarda in blaginje svetovnega prebivalstva (IBPGR, 1991).

Leta 1981 je IPGRI na tretjem sreCanju Posvetovalnega komiteja za koruzo (Maize
Advisory Committee) objavil minimalni seznam deskriptorjev za koruzo (Zea mays L.), ki
so namenjeni kuratorjem genskih bank. Uporabne so pri upravljanju z akcesijami pri
srednjero¢nem in dolgoronem shranjevanju ter pri razmnoZevanju in obnavljanju le-teh
(IBPGR, 1991).

Vincent in Coe (2000) navajata, da deskriptorji temeljijo na mednarodno prepoznavnih
bioloskih in botani¢nih konceptih, terminologiji in zajemajo Siroko izrazoslovje genetikov,
zlahtniteljev ter drugih raziskovalcev.

Tudi Maticiceva (1987) poudarja, da ni dovolj le ohranjati genske izvore koruze, ampak jih
je potrebno z ustreznimi metodami tudi prouciti glede njihove spremenljivosti,
homogenosti in stabilnosti ter jih v skladu z mednarodno poenotenimi deskriptorji opisati
za ustrezen dokumentacijski sistem.

Rozman (1998) dodaja, da je pomembna tudi dostopnost vseh podatkov o vrednosti
posameznih genotipov v genski banki zainteresiranim Zlahtniteljem koruze in za
mednarodno izmenjavo preko mednarodne mreze genskih bank. Da bi bilo to mogoce, je
potrebno vsak genotip ovrednotiti z vsemi deskriptorji.

Poznavanje sorodnosti med inbridiranimi linijjami ali populacijami je pomembno za
nacrtovanje zlahtnjenja, hibridnega izboljSanja in hranjenja v genskih bankah. Pri koruzi so
v velinski uporabi tri metode za ocenitev genske raznolikosti: rodovniski podatki,
testiranje na polju in molekulski markerji (Mladenovi¢ in sod., 2004).

Robutti in sod. (2000) ugotavljajo, da klasificiranje koruze temelji na morfoloskih
lastnostih rastline, storza in zrna, ki pa vedno ne odrazajo genskih karakteristik, ker na
morfoloske lastnosti poleg genotipa vpliva tudi okolje. Metode, ki temeljijo na
biokemijsko molekulskih markerjih, predstavljajo veljavno alternativo in so pogosto bolj
zazelene pri genetski klasifikaciji zrn, saj dosledno odrazajo genotip rastline.
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2.4 ZLAHTNJENJE KORUZE

Zlahtnjenje rastlin je Glovestvu vse od davnine dalje omogogilo napredek in blagostanje.
Razvoj poljedelstva in konec nomadskih civilizacij je omogocila domestifikacija neko¢
divjih rastlinskih vrst. Tako je s preprosto odbiro vse boljSih odbrank ze v ¢asu Majev iz
teosinte nastala koruza. Metode zlahtnjenja so dolga stoletja temeljile na bolj ali manj
naklju¢nih krizanjih in odbiri ter razmnozitvi za pridelovalca najprimernejsih rastlin. Od
leta 1900 dalje, ko so ponovno odkrili zakone genetike in jih tudi vse bolj priceli
uporabljati v sistematicnem pristopu zlahtnjenja rastlin, lahko govorimo o znanstvenem
pristopu v zZlahtnjenju (Bohanec, 2004).

IntenzivnejSega zlahtnjenja koruze so se v zaCetku 20. stol. najprej lotili v Ameriki.
Pojasnjen pojav heterozisa v tem casu je zlahtnitelje koruze spodbudil k vzgoji sort ali
populacij z vec¢jim pridelkom. Z uvajanjem samooplodnje koruze in z vzgojo homozigotnih
inbridiranih linij so se pojavili prvi komercialni hibridi. V obdobju 1930 do 1960 so
vecinoma sejali Stirilinijske hibride, pridelek se je v tem €asu povecal za ve¢ kot 100 %
(Rozman, 1997).

Zlahtnjenje koruze na Oddelku za agronomijo Biotehnidke fakultete v Ljubljani ima
dolgoletno tradicijo. Zacetki segajo v sredino petdesetih let dvajsetega stoletja (Tajnsek in
sod., 1991).

O prvih najvecjih slovenskih Zlahtniteljih, kot so Fran Jesenko, Alojz Tav¢ar, Franc Mikuz,
Bogdan Ferlinc, Rudolf Gornik, Janez Zaplotnik, Anton Petricek ter rezultatih njihovega
dela, je bilo objavljeno ve¢ del. Rezultat njihovega dela so tudi obsezne genske banke
kmetijskih rastlin v Sloveniji (na Kmetijskem institutu Slovenije v Ljubljani, BiotehniSki
fakulteti v Ljubljani, Indtitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo v Zalcu), ki sluZijo kot
dragocen genski material za zlahtnjenje novih in boljsih sort kmetijskih rastlin (Rozman in
sod., 2005).

V Sloveniji je bil in ostaja glavni cilj Zlahtnjenja koruze vzgoja zgodnjih, kakovostnih in
rodnih linijskih hibridov. Poseben poudarek je bil in je Se vedno dan prilagojenosti na
negativne vplive hladnega in vlaznega vremena, predvsem med kalitvijo in mladostnim
razvojem koruze, pa tudi na odpornost proti lomu in poleganju rastlin ter proti nevarnim
glivicnim boleznim. V drugi polovici sedemdesetih let dvajsetega stoletja je vzporedno
potekal program Zzlahtnjenja koruze za zviSanje vsebnosti karotenoidov v zrnju. Dosezki
Zlahtnjenja koruze v Sloveniji potrjujejo, da so domace sorte in iz njih vzgojene inbridirane
Lj-linije, odli¢en genski material, ki zagotavlja uspesno zlahtnjenje ranih, kakovostnih,
rodnih in prilagojenih hibridov za pridelavo zrnja in silazne koruze v marginalnih rastnih
razmerah (Milevoj, 1996; Rozman, 1996, 1998; Tajnsek in sod., 1991).

Ce hotemo dosedi visoke pridelke, je potrebno, da vzgojimo take sorte ali hibride, ki
dajejo v dolocenih ekoloskih razmerah po svoji potencialni bioloSki sposobnosti najvisje
pridelke ter ¢im bolje izkori$¢ajo dane rastne razmere (Mikuz, 1961).

Mikuz (1961) je ze v sredini prejSnjega stoletja opozarjal, da z raziskovanjem domacih sort
za pridobivanje medsortnih in medlinijskih hibridov v domafem materialu odkrivamo tiste
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neprecenljive vrednote za povecanje koruznih pridelkov, ki so Se danes kot neizkoris¢ene
rezerve v nasih krajevnih sortah. Vkljucevanje linij iz domacih sort v dvojne medlinijske
hibride govore izkuSnje v drugih deZelah in nesporno dejstvo, da se sorte in hibridi,
vzgojeni v doloc¢enih ekoloSkih razmerah, le tezko prilagodijo v svoji polni proizvodni
kapaciteti na nove razmere.

Neprecenljiv izvor razli¢nih genotipov koruze so avtohtone sorte in populacije. Njihova
velika raznovrstnost, ki temelji na razli¢nih izvorih, z razlicnimi potmi $irjenja in na¢inom
oprasevanja omogoca, da se v izhodis¢ne selekcijske materiale vgradijo specifi¢ne lastnosti

EVEB %

Maticiceva in sod. (1987) ugotavljajo, da so se kot znacilni kazalci homogenosti oz.
variabilnosti v Casu rastne dobe koruze izkazali viSina rastlin, Cas pojava svile, dlakavost
noznice srednjega lista, obarvanost prasnic z antocianom pri linijah, medtem ko so se na
storzu ter zrnju koruze kot znacilni kazalci homogenosti izkazali debelina storza, Stevilo
vrst zrnja, tip zrnja, barva zrnja in barva klasinca. Nadaljujejo, da s pomocjo le-teh
lastnosti lahko ugotovimo dovolj avtenticno podobo spremenljivosti in homogenosti
dolocenega genotipa koruze za potrebe zlahtnjenja.

Genetska raznolikost Zlahtniteljskega materiala je eden od najpomembnejsih dejavnikov, ki
vplivajo na uspeh Zlahtnjenja rastlin. Pri koruzi je heterotiCen ucinek, ki se izkoris¢a v
hibridih F1 generacije, odvisen od genetske raznolikosti starSevskih linij, kar sta ugotovila
ze East (1908) in Shull (1908) (oba cit. po Rozman in sod., 2007). Ker se v intenzivnih
zlahtnitelskih programih kot starSevske linije ve¢inoma uporablja elitne linije, prihaja do
ozenja genetske raznolikosti, kar lahko privede do izgube dolocenih pomembnih genotipov
(Rozman in sod., 2007).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

V proucevanje je bilo vklju¢enih 16 domacih populacij koruze, nabranih v letih 1980-82
na obmoc¢ju Primorske in hranjenih v genski banki koruze Oddelka za agronomijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani.

3.2 METODE DELA
3.2.1 Poskus na polju

Poljski poskus za opis morfoloskih lastnosti proucevanih populacij je bil izveden na
poskusnem polju Biotehniske fakultete na Centru za razvoj kmetijstva in podezelja v
Jablah pri Trzinu (zemljepisna Sirina 46° 7°, zemljepisna dolzina 14° 34’, nadmorska
viSina 308 m). Setev je bila opravljena 4. maja 2007. Vsaka populacija je bila sejana v 8
vrst po 10 rastlin na vrsto. Medvrstna razdalja je bila 70 cm, med rastlinami v vrsti pa 25
cm.

V ¢Casu rasti so bili izvedeni vsi potrebni agrotehni¢ni ukrepi. V fazi Cetrtega do Sestega
lista je bila koruza dognojena in razred¢ena z namenom, da se doseze ustrezen sklop. V
tem Casu je bil posevek tudi okopan z motokultivatorjem.

V casu vegetacije so bile na polju v skladu z deskriptorji IPGRI na 20 rastlinah opravljene
meritve in opisi morfoloskih lastnosti rastlin. Konec septembra, ko so populacije dozorele,
smo pridelek pobrali. Meritve in opisi storzev ter zrnja teh rastlin so bile opravljene po
spravilu v laboratoriju na fakulteti.

3.2.2 Deskriptorji IPGRI

Originalni seznam vseh deskriptorjev je naveden v publikaciji IBPGR Descriptors for
maize (IBPGR, 1991) in v slovenskem jeziku v diplomski nalogi (Rogelj, 2004). Za
preucevanje v nasi nalogi smo izbrali vse morfoloske lastnosti na rastlini, storzu in zrnju,
ki so klju¢nega pomena za ugotavljanje razlik med populacijami. Za vsako populacijo smo
izbrali 20 zaporedno odbranih rastlin. Merjene niso bile rastline v prvi in osmi vrstici, prve
in zadnje rastline v ostalih Sestih vrsticah (rastline na robu parcele) ter rastline, ki so zaradi
kasnejSega vznika zaostale v razvoju ali so bile polomljene.

Prve meritve in ocene na rastlinah smo izvedli v Casu cvetenja za naslednje lastnosti:
skupno Stevilo listov, dolzino lista ob storzu, Sirino lista ob storzu, Stevilo zil na sredini
lista, orientacijo lista, prisotnost listnega jezicka, Stevilo izrastkov na rastlino, barvo stebla
pod storzem in dlakavost noznice.
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V casu mlecne in voSCene zrelosti smo izmerili in ocenili naslednje lastnosti: viSino
vrhnjega storza, viSino zadnjega kolenca, visino rastline, visino stranske metlice, viSino do
vrha metlice, Stevilo listov nad vrhnjim storzem (vklju¢no z listom ob storzu), Stevilo
storzev na rastlino, tip metlice, Stevilo primarnih, sekundarnih in terciarnih vej metlic in
dolzino peclja storza.

Ob spravilu smo ocenili Se pokritost storza, zelenost rastlin in volumen korenin.

Meritev in ocene storza ter zrnja smo izvedli v laboratoriju za lastnosti: pravilnost vrst,
Stevilo vrst, Stevilo zrn na vrsto, oblika storza, dolzina storza, premer storza, premer
klasinca, premer rahisa, barva klasinca, dolzina zrna, Sirina zrna, debelina zrna, oblika vrha
zrna, barva perikarpa, barva aleurona, barva endosperma, tip zrna, barva zrna in teza 1000
zrn.

3.3 STATISTICNA ANALIZA PODATKOV

Lastnosti populacij, ki smo jih proucevali, smo pri statisti¢ni analizi uvrstili v dve skupini:
Stevilske spremenljivke in opisne spremenljivke. Za statisticno obdelavo smo uporabili
racunalniSka programa Statgraphics Plus 4.0 in Microsoft Excel 2003.

Pregled proucevanih lastnosti s pripadajoco statisticno analizo in testom, je podan v
preglednici 3.

3.3.1 Analiza Stevilskih spremenljivk

Za $tevilske spremenljivke vseh 16 populacij smo testirali homogenost varianc s Hartley-
evim testom.

V primerih, kjer so bile variance med posameznimi obravnavanji homogene, smo racunali
klasicno enosmerno analizo variance. Za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik med
populacijami smo uporabili Duncan-ov test mnogoterih primerjav.

V primerih, ko variance niso bile homogene, smo naredili Kruskal-Wallisovo analizo
variance, ki med sabo primerja mediane. Za te lastnosti smo statisti¢no znacilne razlike
med populacijami izracunali s pomoc¢jo mejne razlike in ranzirne vrste populacij (Kosmelj
in Kastelec, 2002).

3.3.2 Analiza opisnih spremenljivk

Za te spremenljivke smo podatke prikazali s frekvenéno tabelo ter s pomo&jo y° testa

preverili Se homogenost struktur. Postavili smo nicelno domnevo, da je struktura med
populacijami enaka, kar pomeni, da se populacije med seboj ne razlikujejo (Kosmelj,
2001).
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Preglednica 3:  Proucevane lastnosti s pripadajoco statisti¢no analizo in testom.

Oznaka Lastnost Duncanov Kruskal — i test
IPGRI test Wallisov
test

4.1.4 Visina rastline (cm). Od tal do osnove +

metlice — do 1. stranske veje.
415 Visina vrhnjega storza (cm). Od tal do +

kolenca vrhnjega storza.
4.1.7 Stevilo listov nad vrhnjim storzem, +

vkljucno z listom ob storzu.
4.1.13 Tip metlice. +
423 Pravilnost vrst. +
424 Stevilo vrst zrnja na storzu. +
432 Barva zrna. +
4.4.1 Tip zrna. +
6.1.1 Stevilo listov na rastlino. +
6.1.2 Dolzina lista ob storzu. +
6.1.3 Sirina lista ob storzu. +
6.1.4 Zilni indeks (Stevilo Zil na sredini lista +

glede na $irino lista).
6.1.8 Dolzina metlice (cm). Od 1. stranske +

veje do vrha metlice.
6.1.9 Dolzina peclja metlice (cm). Od vrhnjega +

kolenca do 1. stranske veje metlice.
6.1.10 Dolzina razvejanosti metlice (cm). Od +

prve do zadnje stranske veje metlice.
6.1.11 Stevilo primarnih vej metlice. +
6.1.12 Stevilo sekundarnih vej metlice. +
6.2.1 Stevilo storZev. +
6.2.2 DolZina storza (cm). +
6.2.3 Dolzina peclja storza (cm). +
6.2.4 Premer storza (cm). +
6.2.5 Premer klasinca (cm). +
6.2.6 Premer rahisa (cm). +
6.2.7 Stevilo ovojnih listov storza. +
6.2.8 Stevilo zrn/vrsto. +
6.2.9 Barva klasinca. +
6.2.10 Oblika storza. +
6.3.1 Dolzina zrna. +
6.3.2 Sirina zrna. +
6.3.3 Debelina zrna. +
634 Oblika krone zrna. +
6.3.5 Barva perikarpa. +
6.3.6 Barva alevrona. +
6.3.7 Barva endosperma. +
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4 REZULTATI

4.1 METEOROLOSKI PODATKI

Splosna podnebna znacilnost leta 2007 je, da je bilo nadpovprecno toplo, nadpovpre¢no
osonc¢eno in povprec¢no namoceno leto (Sl. 2 in 3). V ljubljanski kotlini je bilo za ve¢ kot 2
°C topleje od dolgoletnega povprecja (Mesecni ..., 2007).

April 2007 je bil nadpovprecno suh in topel, saj so npr. na letaliscu J. Pucnika Ljubljana
izmerili le 3,2 mm padavin in povpre¢no mesecno T zraka 14,7 °C, 30-letno povprecje za
to meteorolosko postajo pa je 95,1 mm in 10,4 °C. Tudi maja je bilo v tleh premalo
rastlinam dostopne vlage, saj se talni rezervoar kljub padavinam ni napolnil. Navzlic temu
smo 4. maja opravili setev. V Ljubljani-Bezigrad je v tem mesecu padlo skupaj 112,7 mm
padavin, na letaliscu J. Pu¢nika Ljubljana 103,5 mm. Poleg tega je bila povprecna mesecna
temperatura visja za 1,7 °C, kar je evapotranspiracijo Se povecalo. Zastopani so bili vsi
neprijetni pojavi za kmetijske rastline: od sicer kratkotrajne suSe in vroc¢ine do intenzivnih
padavin. V prvi dekadi julija se je zacelo moc¢no dezevje, ki mu je sledil vrocinski val. V
drugi dekadi so v Ljubljani-Bezigrad namerili kar za 3,2 °C vi§jo povprecno temperaturo
zraka od dolgoletnega povprecja. Visoke temperature so povecale evapotranspiracijo:
padavin, ki bi napolnile zalogo vode v tleh ni bilo dovolj, zato so rastline predvsem v drugi
dekadi avgusta ponovno trpele suso. September je bil po daljSem casu v primerjavi z
dolgoletnim povprecjem za 1 do 2 °C hladnejsi, mesecne koli¢ine padavin pa vecje od
dolgoletnega povprecja. Na letalis¢u J. Pucnika so v drugi dekadi namerili 239,1 mm
padavin, kar je v primerjavi z dolgoletnim povprecjem za 209,2 mm vec. Oktober je bil po
temperaturi zraka in koli¢ini padavin blizu dolgoletnega povprecja (Mesecni ..., 2007).
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Slika 2: Koli¢ina padavin po dekadah v mm, merjeno v Ljubljana-BeZigrad za leto 2007 in tridesetletno

povprecje (Mesecni ..., 2007).
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Slika 3: Koli¢ina padavin po dekadah v mm, merjeno na letalis¢u J. Puénik-Ljubljana za leto 2007 in

tridesetletno povprecje (Mesecni ..., 2007).
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4.2 OPIS RASTLIN

Visina rastlin je v intervalu od 133,5 (populacija 14) do 211,8 cm (populacija 3) (Pregl. 4).
Glede na viSino rastlin so populacije razvrS¢ene v devet homogenih skupin, ki se rahlo

v e

ey

6) ni opaziti tako znacilnih razlik.

Ker variance niso bile homogene smo za raCunanje viSine vrhnjega storza uporabili
Kruskal-Wallisov test, ki med sabo primerja mediane (Pregl. 4). Populaciji 13 in 14, ki sta
rastlin (devet homogenih skupin) je za viSino vrhnjega storza manj homogenih skupin
(Sest), medtem, ko je med rastlinami znotraj populacij zelo velika variabilnost, saj se
variacijska $irina giblje od 36—118 cm (populacija 5) do 71-150 cm (populacija 4).

Preglednica 4:  Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske Sirine za viSino rastlin
(IPGRI 4.1.4) in viSino vrhnjega storza (IPGRI 4.1.5).

Visina rastline Vi$ina vrhnjega storza
Populacije : (cm) __ (cm) __

Srednja Vaflla.cg ska Mediana Va{{af:lj ska

vrednost Sirina Sirina
1 175,9 ef* 148-202 79,5 bede*  65,0-105,0
2 168,3 de 142-210 93,0 def 50,0-110,0
3 211,8 i 171-252 121,0 f 81,0-152,0
4 207,3 hi 172-251 112,0 def 71,0-150,0
5 196,7 gh 156-219 84,0 bedef  36,0-118,0
6 201,5 hi 170-224 99,5 ef 74,0-134,0
7 1852 fg 165-204 92,0 cdef 41,0-111,0
8 196,0 gh 160-229 114,5 e 97,0-135,0
9 186,0 fg 166-212 74,0 abcde  35,0-99,0
10 162,2 «cd 129-194 53,5 ab 38,0-91,0
11 159,7 «cd 136-191 50,0 a 35,0-82,0
12 155,7 bc 127-175 60,0 abc 39,0-80,0
13 1355 a 122-154 51,0 a 40,0-87,0
14 133,5 a 105-155 49,5 a 32,0-80,0
15 146,8 b 129-183 66,5 abcd 50,0-83,0
16 1464 b 124-158 74,0 abcde  62,0-90,0

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.

Skupno Stevilo listov na rastlino je v intervalu od 8,4 (populacija 11) do 13,1 (populacija 4)
(Pregl. 5). Variacijska S$irina je najmanjSa pri populaciji 7 (1 list) in najvecja pri
populacijah 2, 11 ter 13 (5 listov). Populacije so si med seboj precej razli¢ne, saj so
razvrSc¢ene v osem homogenih skupin. Populacije 3, 4 in 8, ki skupaj tvorijo homogeno
od vseh ostalih populacij. Prav tako se populacija 6 razlikuje od vseh ostalih, razen od
populacij 2, 7 in 16.
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Mediane Stevila listov nad vrhnjim storzem (Pregl. 5) se gibljejo v vrednostih od pet do
sedem. Populacije so razvr§¢ene v manj homogenih skupin (Stiri) kot pri skupnem Stevilu
populacijo 7, ima najvecjo mediano tudi za Stevilo listov nad storzem (populacija 7), vse
homogene skupine pa se veCinoma prekrivajo.

Preglednica 5:  Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske $irine za skupno Stevilo
listov na rastlino (IPGRI 6.1.1) ter za §tevilo listov nad vrhnjim storzem (IPGRI 4.1.7).

Skupno Stevilo listov na Stevilo listov nad vrhnjim
rastlino storzem
Populacije Srednja Variacijska Mediana Variacijska
vrednost Sirina Sirina
1 9,9 de* 8,0-12,0 6,0 bcd* 5-8
2 10,8 fg 9,0-14,0 6,0 bed 5-9
3 12,6 h 11,0-15,0 70 d 5-8
4 13,1 h 11,0-14,0 70 d 6-8
5 10,1  def 8,0-12,0 6,0 bed 5-9
6 11,2 g 10,0-13,0 6,0 bced 6-8
7 10,6 efg 10,0-11,0 70 cd 5-9
8 13,0 h 12,0-14,0 70 d 6-9
9 10,1  def 8,0-11,0 6,0 bed 5-9
10 8,7 ab 7,0-10,0 6,0 abc 4-7
11 84 a 7,0-12,0 5,0 abc 5-8
12 8,9 abc 7,0-10,0 6,0 abc 5-6
13 9,2 bc 7,0-12,0 50 ab 4-7
14 9,5 «cd 8,0-12,0 50 ab 4-8
15 10,5 ef 9,0-11,0 6,0 ab 5-6
16 10,6 efg 9,0-13,0 50 a 4-5

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.

Dolzina lista ob storzu (Pregl. 6) je v razponu od 70,4 (populacija 13) do 91,2 cm
(populacija 9). Vrednosti znotraj populacije najbolj variirajo pri populaciji 2 (34,0 cm) in
najmanj pri populaciji 7 (11,0 cm). Populacije so razvrs€ene v pet homogenih skupin.
Populacije 13, 14, 15 in 16 so v homogeni skupini z najkrajSimi listi ob storzu in se
statisticno znacilno razlikujejo od vseh ostalih populacij. Pri populacijah z dalj$imi listi so
statisticno znacilne razlike manjse.

Najsirse liste ob storzu ima populacija 3 (12,3 cm), ki se statisticno znacilno razlikuje od
vseh ostalih populacij (Pregl. 6). Tudi homogena skupina, ki jo sestavljajo populacije 2, 4,
6, 7 in 8 se statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih. Pri populaciji 4 zasledimo
najvecjo variacijsko $irino (7,0 cm—14,5 cm).

Najvecje Stevilo zil na listu glede na Sirino lista (Zilni indeks) ima populacija 5 (Pregl. 6) in
se statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih. Populacija 11 je za to lastnost najmanj
izenacena, saj ima najvecjo variacijsko $irino (1,60-3,14). Populacije so, kot pri Sirini lista,
razdeljene v pet homogenih skupin, a se pri tej lastnosti bolj prekrivajo.
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Preglednica 6:  Srednje vrednosti, homogene skupine in variacijske $irine za dolzino lista ob storzu (IPGRI
6.1.2), Sirino lista ob storzu (IPGRI 6.1.3) in zilni indeks (IPGRI 6.1.4).
Dolzina lista ob storzu Sirina lista ob storzu C
Zilni indeks
Populacije - (cm) — - (cm) — - —

Srednja Variacijska Srednja Variacijska Srednja Variacijska

vrednost Sirina vrednost Sirina vrednost Sirina
1 86,5 bcde* 69,0-98,0 9,5 c* 6,5-10,5 2,31 abed* 1,89-2,95
2 88,3 cde 75,0-109,0 10,8 d 9,0-14,0 2,26 abc 1,89-2.61
3 89,7 de 78,0-100,0 12,3 € 10,0-14,5 2,46 cd 2,00-2,96
4 84,4 be 68,0-97,0 11,1 d 7,0-14,5 2,38 bed 1,76-3,25
5 89,7 de 77,0-100,0 92 ¢ 7,5-10,5 2,80 e 2,22-3,56
6 86,7 Dbcde 75,0-95,0 10,7 d 9,0-12,0 2,37 bed 2,00-3,00
7 83,7 bc 77,0-88,0 10,7 d 8,5-12,0 2,10 a 1,91-2,35
8 85,2 bed 74,0-99,0 10,7 d 9,5-13,5 2,38 bed 1,83-2,80
9 912 e 75,0-102,0 94 ¢ 6,5-12,0 249 cd 2,00-3,00
10 82,1 b 75,0-92.0 9,7 ¢ 7,5-12,0 2,30 abced 1,80-3,00
11 81,8 b 70,0-95.,0 9,0 abc 7,0-12,5 2,31 abced 1,60-3,14
12 81,7 b 72,0-92.0 9,0 bc 7,5-10,5 2,19 ab 1,71-2,67
13 70,4 a 57,0-90,0 82 a 6,5-11,0 2,54 d 2,00-3,25
14 71,5 a 59,0-84,0 8,3 ab 7,0-10,0 2,54 d 2,00-3,00
15 72,8 a 59,0-85,0 8,9 abc 6,5-10,5 2,35 bed 1,89-2,93
16 72,9 a 63,0-83,0 97 ¢ 8,5-12,0 243 cd 1,83-2,82

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.

Preglednica 7:  Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske Sirine za dolzino metlice
(IPGRI 6.1.8), dolzino peclja metlice (IPGRI 6.1.9) in za dolzino razvejanosti metlice
(IPGRI 6.1.10).
Dolzina metlice Dolzina peclja metlice Dolzina razvejanosti
Populacije (cm) (cm) metlice (cm)
Srednja Variacijska Srednja Variacijska Mediana Variacijska
vrednost Sirina vrednost Sirina Sirina

1 42,5 be* 30,0490 18,3 abed* 11,0-26,0 12,0 abc* 6,0-17,0
2 44,2 cd 31,0-53,0 142 a 4,0-25,0 18,0 efgh 9,0-36,0
3 40,3 ab 32,0-48,0 16,7 abc 8,0-23,0 15,5 cdefgh 12,0-19,0
4 39,5 ab 33,0-47,0 16,8 abc 5,0-23,0 16,5 cdefgh 9,0-28,0
5 444 cd 38,049,0 21,1 de 8,0-32,0 18,0 fgh 12,0-23,0
6 46,5 d 40,0-67,0 18,8 bed 6,0-29,0 22,0 h 14,0-39,0
7 444 cd 39,0-51,0 22,1 de 17,0-39,0 20,0 gh 16,0-25,0
8 36,9 a 28,0-48,0 14,9 ab 6,0-22,0 12,0 abed 8,0-17,0
9 44,7 cd 33,0-53,0 19,6 cd 12,0-30,0 18,5 gh 13,0-25,0
10 36,8 a 29,0-45,0 30,0 g 19,0-57,0 13,0 abcdef 9,0-21,0
11 37,8 a 27,0-43,0 274 fg 20,0-44,0 13,0 abcde 5,0-19,0
12 36,8 a 19,0-44,0 19,3 cd 9,0-26,0 12,0 abc 7,0-17,0
13 39,7 ab 29,0-48,0 20,9 cde 14,0-37,0 11,0 ab 4,0-18,0
14 41,9 be 30,0-53,0 20,2 cde 12,0-36,0 10,0 a 3,0-15,0
15 42,2 be 30,0-53,0 20,6 cde 4,0-27,0 14,0 bcedefg 7,0-27,0
16 45,1 cd  41,0-51,0 23,8 ef 16,0-30,0 18,0 efgh 13,0-23,0

* enake Crke pomenijo isto homogeno skupino.

Najkrajse metlice imajo populacije 8, 10, 11 in 12, ki skupaj s populacijami 13, 4 in 3
tvorijo homogeno skupino z najkrajSimi metlicami (Pregl. 7). NajdaljSe metlice ima
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populacija 6, ki ima tudi najvecjo variacijsko Sirino (40,0-67,0 cm) in skupaj s
populacijami 2, 5, 9 in 16 tvorijo skupino z najdaljSimi metlicami. Populacije so si med
seboj precej podobne in so zato razvrscene v zgolj Stiri homogene skupine, ki se med seboj
prekrivajo.

NajkrajSe peclje metlice (Pregl. 7) imajo populacije 2 (14,2 cm), 3, 4, 8 in 1, najdaljSe pa
10 (30,0 cm) in 11 (27,4 cm), kljub temu, da populacija 10 spada v skupino z najkrajSimi
metlicami. Slednja se statisti¢no znacilno razlikuje od vseh ostalih populacij, razen od 11.
Populacija 10 ima tudi najvecjo variacijsko Sirino (19,0-57,0 cm). Populacije so si po
dolzini peclja metlice med seboj manj podobne, zato so razvrs¢ene v sedem homogenih
skupin, ki se prekrivajo.

Najvecjo vrednost mediane za dolzino razvejanosti metlice ima populacija 6 (22,0 cm), ki
skupaj s populacijami 2, 3, 4, 5, 7, 9 in 16 tvori homogeno skupino z najdaljSo
razvejanostjo metlice (Pregl. 7). Za skoraj polovico nizje vrednosti median pa imajo
populacije, ki tvorijo skupino z najkrajSo razvejanostjo populacije.

IPGRI deskriptorji dolocajo tri tipe metlic: primarni, sekundarni in terciarni. Vse rastline,
ki pripadajo populacijam 2, 3, 6, 7, 8, 9 in 15 imajo samo sekundarni tip metlice (Pregl. §).
Pri populacijah 1, 5, 10, 11, 12, 13 in 14 se pojavljata primarni in sekundarni tip, pri 4 in
16 pa sekundarni in terciarni. Primerjava s y° testom je pokazala, da se nekatere populacije
med seboj statisticno znacilno razlikujejo. Z nadaljnjim preverjanjem s y~ testom smo
ugotovili, da med populacijama 1 in 10 oz. 11 in 12 ni statisti¢no znacilnih razlik, medtem
ko se populacije 13 in 14 razlikujeta med seboj in tudi od vseh ostalih populacij.

Preglednica 8:  Frekvencna razporeditev rastlin za tip metlice (IPGRI 4.1.13).

Tip Populacija

metlice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Primarni 5 2 3 3 5 14 12
Sekundarni 15 18 20 17 15 20 10 20 20 17 17 15 5 8 20 9
Terciarni 3 1
2’=114.48 (vse populacije) Loos(15)=25 p=5,94E-16

2’=0,625 (populacije 1, 10 0z. 11, 12) Loos(2)=3,84 p=0,43

2’=24,34 (populacije 1, 10, 12, 13 in 14) L 005(4)=9,49 p=6,83E-05

2’=19,9 (populacije 13 in 14) Loos(1)=3,84 p=8E-06

Najvecje Stevilo primarnih vej metlice (Pregl. 9) ima populacija 5, ki skupaj s populacijami
pa vse populacije tvorijo pet homogenih skupin, ki se mo¢no prekrivajo, saj je v skupini z
najmanjSim Stevilom primarnih stranskih vej kar 8 populacij, od katerih so §tiri v Stirih
homogenih skupinah. Velika variabilnost je tudi znotraj populacij, kar je razvidno iz
variacijskih Sirin.

Velika variabilnost znotraj populacij je tudi za Stevilo sekundarnih vej metlic (Pregl. 9). Za
to lastnost so populacije razporejene v ve¢ homogenih skupin (6), med njimi so vecje
razlike in se manj prekrivajo kot za Stevilo primarnih vej metlic.
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Preglednica 9:  Srednje vrednosti, homogene skupine in variacijske Sirine za Stevilo primarnih (IPGRI
6.1.11) in sekundarnih vej metlice (IPGRI 6.1.12).

Stevilo primarnih vej Stevilo sekundarnih vej
Populacije metlice metlice
Srednja Variacijska Srednja Variacijska
vrednost Sirina vrednost Sirina
1 99 a* 3,0-18,0 2,26 a* 0-7
2 12,8 abced 1,0-21,0 5,57 cde 2-10
3 14,0 cde 8,0-19,0 5,75 cde 2-8
4 14,7 cde 8,0-22,0 5,50 cde 1-10
5 16,7 e 11,0-29,0 5,95 cdef 1-15
6 13,5 bced 8,0-20,0 7,00 ef 1-12
7 12,7 abced 10,0-19,0 8,01 f 5-12
8 12,7 abcd 6,0-21,0 6,09 «cd 1-8
9 13,5 bed 8,0-19,0 2,14 def 4-12
10 13,8 cde 7,0-27,0 2,14 a 14
11 12,4 abc 4,0-22,0 2,07 a 1-3
12 15,8 de 6,0-28,0 2,10 a 04
13 11,9 abc 4,0-19,0 2,90 ab 1-6
14 10,3 ab 3,0-18,0 1,78 a 12
15 12,9 abcd 6,0-23,0 4,19 bc 1-8
16 13,6 cde 8,0-20,0 6,04 def 3-8

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.
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4.3 OPIS STORZEV

Po Stevilu storZzev smo rastline razdelili v dve skupini, v prvo skupino z enim in v drugo
skupino z dvema storZema na rastlino. Pri vseh populacijah razen pri 7 in 8 prevladujejo
rastline z enim storzem (Pregl. 10). S 5’ testom smo pri primerjanju vseh populacij
ugotovili, da se med seboj razlikujejo; pri nadaljnjem primerjanju pa potrdili domnevo, da
se od vseh ostalih razlikujeta le Ze prej omenjeni populaciji, torej 7 in 8.

Preglednica 10: Frekvencna razporeditev rastlin za Stevilo storzev na rastlino (IPGRI 6.2.1).

Stevilo storzev Populacija

na rastlino 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 storz 20 18 18 16 20 18 4 10 19 18 18 19 19 18 20 10
2 storza 2 2 4 2 6 10 1 2 2 1 1 2
1= 47,34 (populacije 1, 2,4, 7, 8, 9) Loos(5)=11,07 p=2,05E-05
2’=5,48 (populacije 1, 2, 4, 9) Lo0s(3)=7.81 p=0,140

Deskriptorji dolocajo Stiri tipe vrst zrnja na storzu: pravilne, nepravilne, vzporedne in
zavite. Od obravnavanih populacij (Pregl. 11) imajo storZi populacije 14 samo pravilne
vrste, storzi populacij 1, 2, 3, 4, 7, 9 in 15 pravilne in nepravilne, pri storzih populacij 5, 6,
8,10, 11, 12, 13 in 16 pa se pojavljajo nepravilne, pravilne in zavite vrste. Vzporednih vrst
ni imela nobena od obravnavanih populacij. y° preizkus za vseh Sestnajst populacij je
pokazal, da pravilnost vrst po populacijah ni enaka. Preizkus, v katerega smo vkljucili
populacije 1, 3, 5, 8, 10 in 11 je pokazal, da so med temi populacijami statisticno znacilne
razlike, preizkus s populacijami 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 13, 14, 15 in 16 pa, da med njimi ni
statisti¢no znacilnih razlik.

Preglednica 11: Frekvencna razporeditev storZev za pravilnost vrst (IPGRI 4.2.3).

Pravilnost Populacija

vrst 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Pravilne 100 17 18 19 16 16 9 7 17 12 12 12 17 20 16 6
Nepravilne o 2 2 1 2 2 1 11 3 7 2 2 1 1 3
Zavite 2 2 2 1 6 5 2 1
2=95,71 (vse populacije) Lo0s(30)=43,77 p=1E-06
2’=22,70 (populacije 2, 3, 4, 5, 6, 7,9, 13, 14, 15, 16) Lo0s(20)=31,41 p=0,694
2’=35,67 (populacije 1, 3,5, 8, 10 in 11) Lo0s(10)=18,31 p=0,00138

Po IPGRI deskriptorjih lahko klasince razvrstimo po barvi v Sest razli¢nih skupin: bel,
rde¢, rjav, vijoliCast, pisan in drugo. Populacije 1, 5, 6, 7, 8, 9 in 12 imajo bel klasinec,
populaciji 3 in 13 rdecega, klasinci storzev ostalih populacij, pa so obarvani v razli¢nih
razmerjih obeh barv (Pregl. 12). S 4° testom smo ugotovili, da med populacijami obstajajo
razlike. Tudi populacije 1, 2, 10, in 15 ter 3, 4 in 14 se statisticno znacilno razlikujejo med
seboj, medtem ko med populacijami 2, 10, 15 in 16 ter 4, 11 in 14 nismo ugotovili
statisticno znacilnih razlik v barvi klasinca.
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Preglednica 12: Frekvencna razporeditev storzev za barvo klasinca (IPGRI 6.2.9).

Barva Populacija

klasinca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Bel 20 17 5 20 20 10 20 20 14 13 20 2 11 7
Rdec 320 15 6 7 20 18 6 3
»’=187.83 (vse populacije) Lo0s(15)=25,00 p=8,18E-18
2=9,22 (populacije 1, 2, 10 in 15) )(20,05(3):7,81 p=0,0266
2’=6,15 (populacije 3, 4, in 14) )(20,05(2):5,99 p=0,0463
2’=2,17 (populacije 2, 10, in 15) 2 005(2)=5,99 p=0,338
2’=1,56 (populaciji 4 in 14) Lo0s(2)=3,84 p=0,458

Po IPGRI deskriptorjih obstajajo Stiri razlicne oblike storzev, to so valjast, valjasto-
stozCast, stozCast in okrogel. Populaciji 13 in 14 pa imata samo valjaste storZe, pri ostalih
populacijah pa se meSano pojavljajo prve tri oblike (Pregl. 13). Populacije, pri katerih se
pojavljata valjasto-stoz¢ast in stoz¢ast storz (1, 6, 7, 10, 11 in 15), so med seboj statisti¢no
znacilno enake, enake so tudi populacije 4, 8 in 12; nadaljnja primerjava populacij 1, 4, 8
in 12 pa je pokazala, da obstajajo med njimi razlike.

Preglednica 13: Frekvencna razporeditev storzev za obliko storza (IPGRI 6.2.10).

Oblika storza Populacija

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Valjast 18 18 5 13 2 13 1 4 7 20 20 9
Valjasto-stoz&ast 16 2 2 15 6 17 8 18 7 13 14 12 15 1
StozZc¢ast 4 3 2 6 1 2
2’=211,96 (vse populacije) Lo0s(30)=43,77 p=4,5E-18
2’=4,83 (populacije 1, 6, 7, 10, 11 in 15) Loos(5)=11,07 p=0,437
2=3,91 (populacije 4, 8 in 12) 2 0.05(2)=5,99 p=0,142
’=21,48 (populacije 1, 4, 8 in 12) 2 0.05(6)=7,81 p=0,021

Primerjava median in podatki o variacijski Sirini za dolzino peclja storza (Pregl. 14) nam
kaZejo veliko variabilnost, tako med populacijami, kot tudi znotraj populacij. Vse
populacije so razporejene v 3 homogene skupine, ki se med sabo prekrivajo. Najmanjsi
mediani za dolZino peclja storza imata populaciji 8 in 12 (6 cm), najvecje mediane pa
populacije 10, 6 in 7 (13 oz. 12,5 cm).

Najvec¢ ovojnih listov storza (Pregl. 14) ima populacija 6 (14,8), ki skupaj s populacijama 3
in 4 tvori homogeno skupino z najve¢jim Stevilom, najmanj ovojnih listov pa ima
populacija 16 (5,9), ki se statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih populacij, hkrati pa
je genetsko najbolj izenaCena. Najvecjo variabilnost znotraj populacije ima populacija 4,
saj so posamezne vrednosti razporejene v intervalu 8,0-23,0. Populacije so razporejene v
sedem homogenih skupin, ki se prekrivajo.
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Preglednica 14: Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske Sirine za dolZino peclja
storza (IPGRI 6.2.3) in Stevilo ovojnih listov storza (IPGRI 6.2.7).

Dolzina peclja storza Stevilo ovojnih listov storza
Populacije - (cm) — - —
Mediana Variacijska Srednja Variacijska
Sirina vrednost Sirina

1 9,0 abc* 2,0-19,0 12,0 ef* 8,0-18,0
2 10,0 be 4,0-40,0 10,6 cd 6,0-14,0
3 10,0 be 4,0-26,0 14,1 fg 10,0-21,0
4 7,0 abc 2,0-17,0 14,1 fg 8,0-23,0
5 9,5 abc 6,0-18,0 10,7 «cd 8,0-14,0
6 12,5 be 3,0-22,0 148 ¢ 11,0-19,0
7 12,5 ¢ 6,0-25,0 11,3 de 6,0-18,0
8 6,0 ab 2,0-13,0 10,0 cd 6,0-17,0
9 9,0 abc 6,0-17,0 12,7 ef 10,0-20,0
10 13,0 ¢ 5,0-25,0 9,4 bed 7,0-13,0
11 12,0 ¢ 6,0-21,0 9,7 bed 7,0-19,0
12 6,0 a 2,0-11,0 10,0 cd 7,0-13,0
13 7,0 abc 1,0-24,0 9,4 bc 6,0-15,0
14 10,0 abc 4,0-25,0 9,6 bed 5,0-16,0
15 10,0 abc 5,0-14,0 82 b 5,0-11,0

16 10,0 ¢ 8,0-19,0 59 a 5,0-8,0

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.

Populacija 1 ima najkrajSe storze (13,7 cm) in se po dolzini storza statisticno znacilno
razlikuje od vseh populacij, razen od populacij 6 (15,8 cm), 8 (15,1 cm) in 9 (15,3 cm)
(Pregl. 15). Omenjene populacije tvorijo homogeno skupino z najkrajSimi storzi. Populaciji
10 in 11 imata najdaljSe storze (18,4 oz. 18,6 cm), a sta statisticno enake Se petim
populacijam. Pri populaciji 4 zasledimo najvecjo variacijsko $irino (12,5-25,0 cm), ki kaze
na precej$no neizenacenost znotraj populacije, obratno je pri populaciji 16 ozek interval
(16,0-19,0 cm). Populacije so razvrS¢ene v pet homogenih skupin, ki se rahlo prekrivajo.

Najvisjo mediano za Stevilo vrst zrnja na storzu (Pregl. 15) smo ugotovili pri populaciji 1
(16 vrst). Poleg tega ima najve¢jo variacijsko Sirino (12,0-22,0 cm), torej je genetsko
najmanj izenacena, obenem pa se statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih. Populacija
2 ima obenem najnizjo mediano (8,0), a je statisticno znacilno enaka populacijam 3, 4, 8,
13, 15 in 16, ki imajo mediano 12. Vse populacije tvorijo pet homogenih skupin, ki pa se,
razen populacije 1, veCinoma prekrivajo.

Pri analizi Stevila zrn na vrsto (Pregl. 15) smo najvi§jo mediano (36 zrn) ugotovili pri
populaciji z najniZjo mediano za Stevilo vrst zrnja, torej pri populaciji 2. Ta populacija ima
tudi najvecjo variacijsko Sirino (22,0-49,0 cm). Populacije tvorijo Stiri homogene skupine,
ki se skoraj vse prekrivajo.
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Preglednica 15: Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske Sirine za dolzino storza
(IPGRI 6.2.2), stevilo vrst zrnja na storzu (IPGRI 4.2.4) in §tevilo zrn na vrsto (IPGRI

6.2.8).
DolZina storza % . . . X .
) (cm) Stevilo vrst zrnja na storzu Stevilo zrn na vrsto
Populacije Srednja Variacijska Mediana Variacijska Mediana Variacijska
vrednost Sirina Sirina Sirina
1 13,7 a* 8,5-16,0 16,0 e* 12,0-22,0 31,0 b* 25,0-38,0
2 18,1 de 12,0-23,0 8,0 a 8,0-12,0 36,0 ¢ 22,0-49,0
3 17,4 cde 12,0-21,5 10,0 abc 8,0-14,0 350 bc 28,0-47,0
4 16,8 bede 12,5-25,0 12,0 abed 8,0-14,0 340 bc 24,0-49,0
5 16,3 bed 11,5-22,0 12,0 bed 10,0-16,0 260 a 18,0-37,0
6 15,8 abc 11,0-20,5 14,0 de 10,0-18,0 28,0 ab 22,0-42,0
7 16,0 bc 8,5-20,0 12,0 bede 10,0-16,0 340 ¢ 28,0-39,0
8 15,1 ab 12,0-18,5 12,0 abcd 8,0-14,0 27,5 ab 15,0-36,0
9 153 ab 11,0-19,5 12,0 bede 10,0-14,0 32,0 be 24,0-42,0
10 184 ¢ 14,5-20,5 12,0 cde 10,0-16,0 355 ¢ 28,0-43,0
11 18,6 € 15,5-21,0 12,0 cde 10,0-16,0 340 bc 28,0-42,0
12 15,7 bce 11,0-22,5 12,0 bed 10,0-16,0 30,0 ab 21,0-40,0
13 16,3 bed 14,5-18,5 12,0 abcd 10,0-16,0 310 b 28,0-38,0
14 16,7 bede 13,5-19,0 12,0 bed 8,0-16,0 340 bc 24,0-36,0
15 16,7 bed 13,0-19,5 12,0 abc 10,0-12,0 28,0 ab 21,0-34,0
16 17,4 cde 16,0-19,0 10,0 ab 8,0-12,0 28,5 ab 22.,0-32,0

* enake Crke pomenijo isto homogeno skupino.

Populacija 8 ima najniZjo mediano za premer storza (3,6 cm) in skupaj Se z osmimi
populacijami tvori homogeno skupino z najmanj$im premerom storza (Pregl. 16). Najvisjo
mediano (4,5 cm) ima populacija 3, ki je v homogeni skupini, razen s populacijama 8 in
13, z vsemi ostalimi populacijami. Populacije so razporejene v tri homogene skupine,
razen dveh populacij, se vse ostale mocno prekrivajo. Kar sedem populacij pa je statisti¢no
enakih tako populaciji z najnizjo (populacija 8), kot populaciji z najvi§jo mediano
(populacija 3). Variacijske Sirine se gibljejo od 0,5 (populacija 14) do 2,1 cm pri najmanj
izenaceni populaciji (populacija 1).

Pri premeru klasinca populacije tvorijo samo tri homogene skupine, kar pomeni, da so si
populacije za to lastnost precej podobne med seboj (Pregl. 16). Najmanjsi premer klasinca
(2,45 cm) ima populacija z najmanjSim premerom storza (populacija 8) in se statisticno
znacilno razlikuje od vseh ostalih populacij. Med preostalimi populacijami ni opaznih tako
velikih razlik.

Premer rahisa (Pregl. 16) se giblje od 1,89 (populacija 8) do 2,77 cm (populacija 7).
Populacije so razvr$¢ene v pet homogenih skupin, ki se mocno prekrivajo, razen populacije
8, ki predstavlja homogeno skupino z najmanjSim povprecnim premerom rahisa in se
statistiéno znacilno razlikuje od vseh ostalih. Ista populacija ima tudi najmanjSa premera
storza in klasinca. Znotraj populacije sta najmanj izenaceni 2 in 3, saj njuna variacijska
Sirina znasa 1,4 cm.
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Preglednica 16: Srednje vrednosti oz. mediane, homogene skupine in variacijske Sirine za premer storza
(IPGRI 6.2.4), premer klasinca (IPGRI 6.2.5) in premer rahisa (IPGRI 6.2.6).

Premer storZa (cm) Premer klasinca (cm) Premer rahisa (cm)
Populacije Mediana Variacijska Srednja Variacijska Srednja Variacijska

§irina vrednost Sirina vrednost Sirina
1 4,1 be* 2,9-5,0 3,01 b* 2,6-3,7 2,60  bede* 2,1-3,2
2 4,0 abc 3,5-4,5 3,00 b 2,5-3,4 2,46 bc 1,8-3,2
3 45 ¢ 3,8-5,4 3,15 bc 2,5-3,7 2,60 bcede 1,8-3,2
4 44 be 3,0-5,1 337 ¢ 3,0-3,9 2,74 de 2,4-33
5 4,0 abc 3,3-4,6 3,14 bc 2,5-3,6 2,51  bed 2,0-3,0
6 4,0 abc 3,6-4,4 3,19 bc 2,8-3,6 2,64 bcede 2,2-33
7 4,0 abc 3,7-4,7 334 ¢ 3,0-4,1 2,77 e 2,3-3,5
8 36 a 2,9-4,0 245 a 2,2-2.8 1,89 a 1,7-2,2
9 42 bc 4,0-5,0 3,14 bc 2,7-3,8 2,63  bcde 2,3-3,2
10 4,0 abc 3,5-4,6 307 b 2,4-3,5 2,59 bede 2,1-3,1
11 4,0 abc 3,7-4,7 309 b 2,6-3,9 2,56 bede 2,2-3,1
12 43 be 3,8-4,8 322 be 2,9-3,7 2,66  bede 2,3-3,2
13 4,0 ab 34-44 303 b 2,6-3,4 242 b 2,0-2,6
14 4,1 be 3,9-44 3,20 bc 2,8-3,5 2,68 cde 2,2-3,0
15 4,1 be 3,748 3,15 bc 2,8-3,5 2,45 bc 2,1-2,8
16 3,9 abc 3,643 3,13  bc 2,8-3,5 2,46  bc 2,2-2,8

* enake crke pomenijo isto homogeno skupino.
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4.4 OPIS ZRNJA

NajdaljSe zrnje ima populacija 3 (11,76 mm), ki se statisticno znacilno razlikuje od vseh
ostalih populacij (Pregl. 17) in ima najvecjo variacijsko §irino (7,7-10,2 mm). Populacija 7
ima najkrajSe zrnje (8,41 mm) in se prav tako statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih
populacij. Ostale populacije tvorijo Se Sest homogenih skupin, ki se, razen prej omenjenih
dveh populacij oz. homogenih skupin, prekrivajo.

Populacija 2 ima najSirSe (11,33 mm), populacija 1 pa najozje (7,2 mm) zrnje. Obe
populaciji pa se statisticno znacilno razlikujeta od vseh ostalih populacij (Pregl 17). Vse
populacije tvorijo Sest homogenih skupin, ki se le rahlo prekrivajo.

Pri debelini zrna (Pregl. 17) smo dobili Sest homogenih skupin, ki se, razen homogene
zrnje (5,79 mm) in s populacijami 5, 6 in 7 tvori homogeno skupino, ki se razen od
populacije 15, statisti¢no znacilno razlikuje od vseh ostalih populacij. Znotraj populacije je
najmanj izenacena populacija 10 in najbolj populacija 8.

Preglednica 17: Srednje vrednosti, homogene skupine in variacijske Sirine za dolzino zrna (IPGRI 6.3.1),
sirino zrna (IPGRI 6.3.2) in debelino zrna (IPGRI 6.3.3).

Dolzina zrna (mm) Sirina zrna (mm) Debelina zrna (mm)
Populacije Srednja Variacijska Srednja Variacijska Srednja Variacijska

vrednost §irina vrednost Sirina vrednost Sirina
1 10,02 ef* 9,2-11,0 7,13 a* 6,1-7,8 4,35 a* 3,8-4,9
2 10,54 g 9,7-11,3 11,33 f 10,7-12,1 492 cd 3,9-5,8
3 11,76 h 10,9-12,8 991 d 8,9-11,0 4,59 abc 4,1-5,7
4 10,56 g 9,8-11,2 10,60 e 9,7-11,4 4,89 cd 42-54
5 10,22 fg 9,3-11,4 9,63 d 9,1-10,2 553 f 5,1-6,1
6 9,11 b 7,7-10,2 8,89 ¢ 8,5-9,4 553 f 4,7-6,5
7 8,41 a 7,6-9,8 8,58 bc 7,8-9,3 541 ef 4,9-6,6
8 9,78 def 9,2-10,2 835 b 7,6-9,2 4,73 abcd 4,0-6,2
9 9,88 def 9,0-10,4 9,75 d 9,1-11,1 4,34 a 3,8-5,0
10 9,23 be 8,4-9,8 8,80 bc 8,5-9,1 4,46 ab 4,0-4,8
11 9,09 b 8,2-10,0 8,77 bc 7,9-9,6 4,73 abcd 4,3-5,3
12 10,10 efg 8,9-11,0 9,03 ¢ 8,2-10,2 4,84 bed 4,3-5,5
13 9,48  bcd 9,2-9,8 8,90 ¢ 8,5-9,2 4,97 cd 4,3-5,7
14 9,16 b 8,1-10,0 8,71 bc 7,8-9,4 4,68 abcd 4,1-5,3
15 9,67 cde 9,0-10,5 9,78 d 9,2-10,2 5,06 de 4,5-5,7
16 9,51 bed 9,2-10,0 9,63 d 6,5-10,8 579 f 5,2-6,5

* enake ¢rke pomenijo isto homogeno skupino.

Za tip zrna IPGRI deskriptorji dolocajo enajst tipov (mokasta, polmokasta, zobanka,
polzobanka, poltrdinka, trdinka, pokovka, sladka, opaque, plevnata in vosCenka). Za
slovenske populacije je znacilno, da spadajo v skupino trdink ter poltrdink, kar se je
potrdilo tudi pri obravnavanih populacijah. Populacije 1, 7, 10, 11, 13, 14, 15 in 16 so
izenacene trdinke, populacija 3 je poltrdinka, pri ostalih populacijah (2, 4, 5, 6, 8, 9 in 12)
pa smo zabeleZili oba tipa zrna (Pregl. 18). S 5’ testom smo ugotovili, da se populacije po
tipu zrnja med seboj razlikujejo. Z informativno primerjavo populacij 6 in 8 smo ugotovili,



30
Znidar D. Opis nekaterih domacih populacij koruze (Zea mays L.) na Primorskem z deskriptorji IPGRI.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

da sta si ti populaciji med seboj enaki, populaciji 2 in 8 pa sta si statisticno znacilno
razlicni.

Preglednica 18: Frekvencna razporeditev storzev za tip zrna (IPGRI 4.4.1).

. Populacija
Tip zrna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Poltrdinka 12 20 9 1 3 2 7 4
Trdinka 20 8 6 19 17 10 18 13 20 20 15 20 20 20 10
2’=158,88 (vse populacije) )(20,05(15):25 p=1,61E-17
2=3,05 (populacije 6, 8 in 10) L 005(2)=5,99 p=0,217
2’=10,99 (populacije 2 in 8) Loos(1)=3,84 p=4,97E-31

IPGRI deskriptorji dolo¢ajo devet razli¢nih barv zrn: belo, rumeno, vijoli¢no, pisano,
rjavo, oranzno, lisasto, z belo kapico in rde€e. Pri nasih populacijah se pojavljajo rumena,
rjava, oranZna in rdeta zrna (Pregl. 19). S 5 testom smo ugotovili, da med populacijami
obstajajo statisti¢no znacilne razlike; nadalje smo med seboj preverili Se populacije 10, 13
in 14 ter ugotovili, da tudi med njimi obstajajo razlike, med populacijama 13 in 14 pa ni
statisticno znacilnih razlik.

Preglednica 19: Frekvencna razporeditev storzev za barvo zrna (IPGRI 4.3.2).

Populacija

Barva zrna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Rumena 320 18 12 4 20 4 2 20 10
Rjava 11
Oranzna 20 2 7 9 6 20 16 18 17 17 13
Rdeca 15 2 2 3 7
2’=257,36 (vse populacije) Lo0s(18)=28,87 p=7,7E-31
1’=15,97 (populacije 10, 13 in 14) 2 0.05(4)=9,49 p=0,041
’=2,13 (populacije 13 in 14) Loos(1)=3,84 p=2E-08

Preglednica 20: Frekvenc¢na razporeditev storzev za obliko krone zrna (IPGRI 6.3.4).

Oblika krone zrna Populacija
2 3 4 5 6 17 10 11 12 13 14 15 16
Udrta 12 18 11 3 1
Okrogla 20 8 2 9 17 19 10 18 13 20 20 19 20 20 17 10
1’=216,0 (vse populacije) Lo0s(11)=19,68 p=1,17E-12
2’=6,62 (populacije 2, 3 in 4) 2 005(2)=5,99 p=0,0364
2’=4,80 (populacije 2, in 3) Loos(1)=3,84 p=0,0285
2’=4,375 (populacije 5, 8 in 9) X o00s(2)=5,99 p=0,112

Za obliko krone zrna IPGRI deskriptorji dolocajo Sest razli¢nih oblik: zgrbanceno, udrto,
ravno, okroglo, konicasto in zelo koniCasto krono zrna. Za slovenske populacije, ki so
vecinoma trdinke in poltrdinke, je znacilna okrogla ali udrta oblika krone zrna. Tudi pri
obravnavanih populacijah je tako (Pregl. 20). Pri vseh populacijah smo zabelezili okrogle
krone, pri populacijah 2, 3, 4, 5, 6, 8 in 9 pa se pojavljajo tudi udrte. S ¥ testom smo
ugotovili, da se populacije za to lastnost med seboj razlikujejo, prav tako se med seboj
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razlikujejo populacije 2, 3 in 4 ter populacije 5, 8 in 9, med populacijama 2 in 3 pa ni bilo
statisticno znacilnih razlik.

Po IPGRI deskriptorjih imamo na voljo pet skupin, v katere lahko razvrstimo zrna glede na
barvo alevrona (brezbarven, bronast, rdec, vijoliCen in drugo, kjer barvo opiSemo).
Populacije 1, 3, 8, 9, 14, 15 in 16 so izenacene za brezbarven alevron, populacija 13 za
bronast alevron. Pri ostalih populacijah se v razlicnem razmerju pojavljata brezbarven in
bronast, razen pri populaciji 2, kjer se pojavljajo brezbarven, bronast in rdec ter pri
populaciji 12, kjer se pojavljata bronast in rde¢ alevron (Pregl. 21). S »° testom smo
ugotovili, da so med vsemi populacijami statisticno znacilne razlike. Razlike, sicer pri
majhni verjetnosti (p=0,2) smo ugotovili s primerjanjem populacij 6, 7, 10, 11, 12 in 13, ki
imajo v vecini bronast alevron. Populacije 3, 4 in 5, kjer se v vecini pojavlja brezbarven
alevron pa so statisticno znacilne razli¢ne.

Preglednica 21: Frekvencna razporeditev storzev za barvo alevrona (IPGRI 6.3.6).

Populacija

Barva alevrona

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Brezbarven 20 2 20 18 13 3 4 20 20 4 2 20 17 10
Bronast 3 2 7 17 6 16 18 18 20
Rdet 15 1
=419,4 (vse populacije) Lo0s(30)=43,77 p=0,0
1’=18,8 (populacije 6, 7, 10, 11, 12 in 13) Loos(10)=18,31 p=0,2
2’=10,2 (populacije 3, 4 in 5) L 005(2)=5,99 p=0,0

Podatki o barvi perikarpa in barvi endosperma niso prikazani v preglednicah, saj so
populacije za to lastnost precej izenaCene. Pri vseh populacijah smo zabelezili samo
brezbarven perikarp, barva endosperma pa je pri vseh populacijah rumena razen pri dveh
(1 in 6), kjer smo dolo¢ili oranzen endosperm.

V preglednici 22 so prikazane homogene skupine populacij za vse proucevane lastnosti. 1z
razporeditve homogenih skupin za posamezne lastnosti je razvidno, da se populacije med
seboj razlikujejo vsaj v eni lastnosti.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V nalogi smo med seboj primerjali 16 populacij koruze, nabranih v letth 1980-82 na
Primorskem, ki so jih skozi desetletja gojili pridelovalci z usmerjeno odbiro. Za setev so
izbirali storze z rastlin, ki so imele krajSo vegetacijsko dobo, vecji pridelek, so bile bolj
odporne na bolezni in Skodljivce ter so se bolje odzivale na vremenske in ostale vplive
okolja, v katerem so jih pridelovali.

V sedanjem casu so te populacije manj primerne za donosno pridelovanje na poljih zaradi
nekoliko nizjih pridelkov, vendar vsebujejo dedni material, ki ga Zlahtnitelji z metodami
zlahtnjenja lahko koristno uporabljajo pri vzgoji rodovitnejsih, odpornejsih in
kakovostnejSih kultivarjev. Kot trdijo Rozman in sod. (2007), je genetska raznolikost
zlahtniteljskega materiala eden od najpomembnejSih dejavnikov, ki vplivajo na uspeh
Zlahtnjenja rastlin. Zal pa se v intenzivnih Zlahtniteljskih programih za star$evske linije
vecinoma uporablja le manjSe Stevilo linij, kar vodi do ozenja genetske raznolikosti in
lahko privede do izgube dolo¢enih pomembnih genotipov.

Maticiceva (1987) poudarja, da je genske izvore koruze potrebno ohranjati, poleg tega z
ustreznimi metodami prouciti njihovo spremenljivost, homogenost in stabilnost ter jih v
skladu z mednarodno poenotenimi deskriptorji opisati za ustrezen dokumentacijski sistem.

Na poskusnem polju Biotehniske fakultete na Centru za razvoj kmetijstva in podezelja v
Jablah pri Trzinu smo izvedli poljski poskus z obravnavanimi populacijami, jih opisali v
skladu z IPGRI deskriptorji, podatke statisticno obdelali, tako ovrednotili njihove lastnosti
in rezultate povzeli v preglednici 22.

Za opis rastlin smo, od skupno 176 IPGRI deskriptorjev, izbrali trinajst pomembnejSih
lastnosti. Po viSini rastlin, viSini vrhnjega storza, dolzini peclja metlice in dolzini
razvejanosti metlice so si populacije med seboj zelo razli¢ne, razvr§cene so v kar sedem ali
osem homogenih skupin. Povpre¢na visina rastlin pri merjenih populacijah variira od 133,5
cm (populacija 14) do 211,8 cm (populacija 3). Slednja ima tudi najvisje nastavljen vrhnji

oo

najnizje rastline ima na rastlinah vrhnje storze nastavljene najnizje.

Povprec¢no najvec listov na rastlino ima populacija 4. Ta populacija ima poleg populacij 3,
7 in 8 tudi najvecje Stevilo listov nad vrhnjim storzem. Podobno je pri nizjih populacijah,
kjer ima populacija 11 povpre¢no najmanjSe Stevilo listov na rastlino in hkrati najmanjSe
Stevilo listov nad vrhnjim storZzem. Povprecno najdaljsi list ob storzu ima populacija 9,

ce e

Sedem populacij ima samo sekundarni tip metlice, pri ostalih se pojavljata primarni in
terciarni tip, vendar se pri nobeni od populacij ne pojavljajo vsi trije tipi hkrati. Povpre¢no
najdaljSo metlico ima populacija 6, ki ima poleg tega tudi povprecno najdaljSo razvejanost
metlice. Populacija 10 ima povprecno najdaljSe peclje metlice in hkrati poleg populacije 12
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najkrajSe metlice. Populacija 5 ima najve¢, populacija 1 pa najmanj primarnih vej v
metlici. Najve¢ sekundarnih vej metlice ima populacija 7, najmanj pa populacija 14.

Glede na to, da so bile vse populacije nabrane na obmoc¢ju Primorske smo pri¢akovali, da
si bodo vsaj nekatere med seboj v celoti podobne, vendar smo ugotovili, da smo imeli
opravka s Sestnajstimi razliénimi populacijami, saj smo dokazali, da se med seboj
statisti¢no razlikujejo v ve¢ lastnostih. Ugotovili smo tudi, da sta si populaciji 10 in 11 zelo
podobni. Med vsemi preucevanimi lastnostmi se razlikujeta le v pravilnosti vrst zrn in v
barvi zrna. Ker je cilj genskih bank ohranjanje ¢im vec razlicnega genskega materiala s
¢im manj stroski, bi bilo na podlagi rezultatov te naloge smotrno akcesiji teh dveh
populacij zdruziti in hraniti le en vzorec.

V svetu se za ugotavljanje sorodnosti oz. genetske podobnosti vse bolj uporablja
genotipizacija z molekulskimi analizami, kot so mikrosateliti (enostavno ponovljive
sekvence) (Wu YongSheng in sod., 2008; Wietholter P. in sod., 2008), polimorfizem
dolzine pomnoZenih restrikcijskih fragmentov (AFLP) (Wietholter P. in sod., 2008) in Hbr
(Heartbreaker) markerji (Kavar in sod., 2007; Casa in sod., 2002), s pomocjo katerih bi
bilo smiselno zelo podobne populacije na osnovi morfoloskih lastnosti, Se dodatno
ovrednotiti na nivoju genotipa.

Vse obravnavane populacije spadajo v skupino trdink in poltrdink, kar je tudi sicer
znacilnost slovenskih populacij. Za to lastnost so si precej izenacene med seboj, saj so vse
populacije razvrscene le v tri homogene skupine za obliko krone zrna in v pet homogenih
skupin za tip zrna. Po dolzini, $irini, debelini in barvi zrna so si med seboj manj podobne.
Barva zrn je odvisna od barve perikarpa, aleurona in endosperma. Vecina obravnavanih
populacij ima rumeno ali oranzno zrnje. Perikarp je pri vseh populacijah brezbarven, torej
na barvo zrn ne vpliva, ve¢inoma je brezbarven tudi aleuron; v manjSem Stevilu se sicer
pojavlja tudi bronast in rde¢; kar pomeni, da barvo zrn obravnavanih populacij v veliki
meri dolo¢a rumena barva endosperma, razen pri populacijah 1 in 6, kjer je endosperm
oranzen. Dokazano je, da je od Stevila genov za rumeno barvo endosperma odvisna
intenzivnost barve; ¢im vecja kot je intenzivnost barve, tem vecja je vsebnost karotena in
posledi¢no vitamina A (Tavcar, 1965).

Za opis storzev smo med IPGRI deskriptorji izbrali dvanajst pomembnejsih lastnosti. Po
teh lastnostih so si populacije precej podobne med seboj, kar kaze majhno Stevilo
homogenih skupin, v katere so razvrS¢ene. Manj podobne so si le po Stevilu ovojnih listov
storza, kjer se povprecne vrednosti gibljejo med 5,9 in 14,8 ovojnih listov na rastlino. Pri
vseh populacijah, razen pri 7 in 8, prevladujejo rastline z enim storZzem, na katerem so zrna
razporejena v pravilne vrste. Izjemi sta populacija 8 in 1, kjer prevladujejo nepravilne vrste
zrna. Sedem populacij ima samo bele klasince, dve samo rdece, pri ostalih populacijah pa
se v razli¢nih razmerjih pojavljata obe barvi. Populaciji 13 in 14 imata samo valjaste
storze, pri ostalih pa se meSano pojavljajo valjasti, valjasto-stoZCasti in stozCasti storZzi.
Najdaljse storze ima populacija 11, najkrajse populacija 1, slednja ima tudi najvecje Stevilo
vrst zrnja na storZu. NajmanjSe Stevilo vrst zrnja ima populacija 2, ki pa ima najvecje
Stevilo zrn na vrsto. Najvecji premer storza ima populacija 3, ki ima tudi najdaljSe zrno,
najmanjs$i premer storza pa populacija 8, ki ima poleg tega tudi najmanjsi premer klasinca
in rahisa. NajsirSe zrno ima populacija 2, najdebelejse pa populacija 16.
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5.2 SKLEPI

e Na podlagi rezultatov statisti¢nih analiz, rezultatov meritev in ocenjevanj rastlin
lahko trdimo, da gre za Sestnajst razliénih populacij koruze, saj se med seboj
statisti¢no znacilno razlikujejo vsaj v eni lastnosti.

e Med vecino obravnavanih populacij je izrazena velika genetska variabilnost v
proucevanih lastnostih, hkrati pa so populacije za te lastnosti zelo neizenacene tudi
znotraj populacije. Izjemi sta populaciji 10 in 11, ki se razlikujeta le v dveh od
dvaintrideset preucevanih lastnostih.

e Povprecna viSina populacij je med 133,5 in 211,8 cm, viSina vrhnjega storza med
49,5 in 121,0 cm, Stevilo listov na rastlino od 8,4 do 13,1, Sirina lista ob storzu med
8,2 in 12,3 c¢m, dolZina lista med 70,4 in 91,2 cm.

e Rastline vefinoma nastavijo po en storz, redko dva. Le pri dveh populacijah je
imela polovica ali vec rastlin nastavljena dva storza.

e Oblika storza je veCinoma valjasta ali valjasto-stoz€asta. Le pri Sestih populacijah
smo zabelezili posamezne rastline s stoz¢astimi storzi.

e Dolzina storza je med 13,7 in 18,6 cm, imajo od 8 do 16 vrst s po 26 do 36 zrn na
vrsto.

e Zrna so povpre¢no dolga od 8,41 do 11,76 mm, Siroka od 7,13 do 11,3 mm in
debela od 4,34 do 5,79 mm.

e Vse imajo rumen ali oranzen endosperm, kar kaze na visoko vsebnost barvila
karotin in posledi¢no vitamina A.

e Obravnavane populacije spadajo v skupino trdink in poltrdink, kar je tudi sicer
znacilnost slovenskih populacij.

e Zaradi mocno izrazene variabilnosti v vseh pomembnejSih lastnostih je njihovo
hranjenje v genski banki povsem upraviceno, primerno pa bi jih bilo uporabiti kot
izhodni material za Zlahtnjenje rodovitnejSih, odpornej$ih in kakovostnejsih
koruznih hibridov. Izjemi sta populaciji 10 in 11, ki se razlikujeta le v dveh od
dvaintrideset preuc¢evanih lastnostih in bi jih bilo na podlagi teh ugotovitev v genski
banki upravic¢eno zdruziti.
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6 POVZETEK

Danasnja koruza izvira iz divje koruze v plevah (Zea mays tunicata), ki je rasla kot
avtohtona rastlina v nizinskih podroc¢jih juzne Amerike. Krizanje, mutacije in ¢lovekova
namerna odbira semena z zanj boljsih rastlin, je usmerjalo razvoj koruze do mnogo zelo
razli¢nih varietet in oblik, 1z katerih izvirajo danaSnje kultivirane sorte. Zaradi njene velike
rodnosti in vsestranske uporabnosti se je razsirila po vsem svetu. Pri nas v Sloveniji so jo
priceli gojiti v zacCetku 17. stoletja. S stalnim odbiranjem najbolj$ih storzev za seme so se
do prve polovice 20. stoletja izoblikovale S$tevilne domace populacije koruze, zelo
prilagojene lokalnim podnebnim razmeram.

Od 50. let prejSnjega stoletja se te slovenske sorte in populacije sistematicno zbirajo in
hranijo v genski banki na Katedri za genetiko in Zlahtnjenje rastlin BiotehniSke fakultete.
Genske vire koruze je, poleg ohranjanja, potrebno z ustreznimi metodami prouciti in jih v
skladu z mednarodno poenotenimi deskriptorji opisati za ustrezen dokumentacijski sistem,
kar je del dolgoro¢nega programa tudi v omenjeni genski banki.

Rezultati te naloge predstavljajo opise 34-ih lastnosti po IPGRI deskriptorjih za 16
primorskih populacij, ki jih je mogoce koristno uporabiti za razliéne namene v Zlahtnjenju,
predvsem za zlahtnjenje ranih in kakovostnih hibridov, primernih za naSa pridelovalna
obmogdja.

Poskus smo izvedli v letu 2007 na poskusnem polju BF v Jablah pri Trzinu (zemljepisna
Sirina 46° 7°, zemljepisna dolzina 14° 34’, nadmorska viSina 308 m). V Casu rasti so bili na
rastlinah izvedeni vsi potrebni agrotehni¢ni ukrepi. V skladu z deskriptorji IPGRI so bile
med rastjo opravljene potrebne meritve ter opisi morfoloskih lastnosti rastlin na polju, po
spravilu pa meritve in opisi storzev ter zrnja teh rastlin v laboratoriju na fakulteti.

Rezultate meritev in opisov rastlin smo statisticno obdelali s pomocjo racunalniskih
programov Statgraphics Plus 4.0 in Microsoft Excel 2003 in pri tem uporabili Duncanov
test mnogoterih primerjav, Kruskal-Wallisovo analizo variance in )(2 test. Analize so nam
omogocile ovrednotiti lastnosti populacij in ugotoviti statisticno znacilne razlike med
njimi.

Populacije so si med seboj statisticno znacilno razli¢ne in tudi znotraj populacij precej
neizenacene za veCino obravnavanih lastnosti, kar pomeni, da nosijo veliko Stevilo
razliénih dednih zapisov, ki jih je vredno shraniti in uporabiti pri Zlahtnjenju v bodoce. S
tem bi povecali moznost za Zlahtnjenje rastlin v smeri ve¢jega in kvalitetnejSega pridelka
ter hkrati povecali verjetnost, da se bodo vzgojene rastline sposobne prilagajati okolju, v
katerem bodo rastle in da bo njihov pridelek zadovoljiv tudi v vremensko manj ugodnih
razmerah.

Najmanj razli¢ni sta si populaciji 10 in 11, saj se med sabo razlikujeta le v dveh od 34
obravnavanih lastnostih. Vendar lahko kljub temu, na podlagi rezultatov statisti¢nih analiz
trdimo, da gre za Sestnajst razlicnih populacij koruze saj se med seboj statisti¢no znacilno
razlikujejo vsaj v eni lastnosti.
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