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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

4.Povzetek projekta3

SLO

Glavni cilj projekta je bil izvrednotiti splosno (SKS) in specificno oz. posebno (PKS)
kombinacijsko sposobnost 50 novih Lj- krizancev koruze za ranost, viSino pridelka,
nekatere lastnosti storza, tolerantnost na glivo Fusarium subglutinans, fotosintetsko
aktivnost in ucinkovitost izrabe vode. Krizanci so bili vzgojeni iz samooplodnih linij iz
genske banke koruze na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani po
metodi nepopolnega dialela, kjer smo 10 linij uporabili kot materine linije (P1-P10), 5 linij
pa kot oCetne linije (P12—P16). Poleg 50 novih Lj- krizancev smo v poskus vkljucili e 6
standardov Uradne sortne komisije. Poljski poskus je potekal na poskusnem polju
Biotehniske fakultete v Jablah pri Trzinu. Poskus je bil postavljen po shemi nepopolnega
nakljuénega bloka v treh ponovitvah. Osnovna parcelica je zajemala 4 vrstice, od katerih
sta zunaniji dve vrstici sluzili za umetno okuzbo storzev z glivo Fusarium subglutinans
(/Wollenweb. et Reink./ PE Nelson, TA Toussoun et Marasas) (FS) in za merjenje
fotosinteze. Notranji dve vrstici pa sta sluzili kot obradunska parcelica za ugotavljanje
pridelka in drugih lastnosti. Na vsaki parcelici smo umetno okuzili 5 storz z 1 ml
suspenzije glive FS 10 dni po opraSitvi skozi li¢je v sredino storza. OkuZenost storzev
smo ocenjevali ob spravilu po skali od 1 do 7 (Reid in sod., 1999). Merjenje fotosintetske
aktivnosti (FA) smo izvedli z aparatom za merjenje fotosinteze znamke Licor Li-6400, kjer

smo enotno za vse meritve nastavili svetlobni vir 1500 ymol m2 s'1, S CO2 cilindrom
referencni CO,=380 ppm, temperaturo lista 23 °C ter 40 % vlago. Meritve smo opravili v

Casu metli¢enja na sredini prvega lista nad storzem na 3 rastlinah med 8.30 in 12.00 uro.
UcCinkovitost izrabe vode smo raCunali na podlagi razmerja med neto sprejemom CO2 in
transpiracijo. Za ugotavljanje pridelka smo ob zrelosti na notranjih dveh vrsticah roéno
pobrali vse storZze in na podlagi suhih storzev in zrnja izraCunali pridelek zrnja pri 14 %
vlagi ter ostale lastnosti storza in zrnja. Za pripravo in statisticno obdelavo podatkov smo
uporabili statisticna programa Microsoft Excel in Statgraphics Centurion. Kombinacijsko
sposobnost (KS) smo racunali po metodi Griffinga (1956) s programom Agrobase Gen

II®. Za vse proucevane lastnosti smo dobili statisticno znacilne razlike med SKS in med
PKS vkljuéenih genotipov, razen za tolerantnost na glivo FS za SKS ocetnih linij v I. 2011
in PKS v I. 2012, kjer ni bilo razlik, medtem ko smo za FA ugotovili majhne razlike (samo
2 homogeni skupini) za SKS materinih linij in PKS. Potrdili smo, da so v ve¢ primerih
nekatere linije z dobro SKS pokazale tudi dobre PKS, hkrati pa smo potrdili tudi
ugotovitve iz literature, da ni nujno, da linije z dobro SKS izrazajo vedno tudi dobre PKS.
Linije z dobrimi PKS in njihovim medsebojnim krizanjem so lahko dobra osnova za
kopienje Zeljenih genov v Zlahtniteljski material in uspedno Zlahtnjenje.

ANG

The maim aim of our project is to evaluate general (GCA) and specific (SCA) combining
ability of 50 new Lj- maize hybrids of earliness, yield, some ear traits, tolerance to fungus
Fusarium subglutinans (/Wollenweb. et Reink./ PE Nelson, TA Toussoun et Marasas)
(FS), photosinthesys activity (FA) and of water use efficiency (WUE). The hybrids were
developed by using the scheme of incomplete diallel, and involved 15 inbreds (P1-P10
as female parents and P12-P16 as male parents). The material was maintained in the
maize gene bank of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. The field trial was conducted on
the experimental station of the Biotechnical Faculty at Jable near Ljubljana in 2011 and
2012, and was based on the randomized complete blocks and 3 replications. Four rows
with 20 plants per rows consist the parcel, among them the first row we used for artificial

infected with fungus FS and 4™ rows we used for measuring the FA, but the inner two
rows we used for yield measuring. The inoculation by the fungus took place in the middle
of 5 randomly chosen ears on each plot, 7-10 days after pollination. The disease
assesment was performed during the harvest time according to the ranking scale from 1
to 7 (Reid et all., 1999). The FA we measured with Licor Li-6400 machine adjusted at the
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same parameter: light source 1500 pmol m2 s1, with reference CO,=380 ppm, leaf

temperature at 23 °C and 40 % moisture. The measuring we made at tasseling on the
middle of above ear leaf of 3 plants from 8.30 to 12.00 a.m. The WUE we calculated
using relation betwen FA and evapotranspiration. For evaluation of the yield and other
ear traits we used the inner two rows, all ears of the inner rows were hand picked up and
on the base of dried grain the grain yield to 14 % grain moisture adjusted. Statistical
analysis and CA were calculated using Micrisoft Excel, Statgraphics Centurion and

Agrobase Gen I® programs. No significant differences were found for tolerance to FS for
GCA of tester in 2011 and for SCA in 2012. Weak significant differences (only 2
homogenous groups) we found for FA for GCA of lines and for SCA. For all others
investigated traits the significant differences of GCA and SCA were found. In many cases
the inbreds with good GCA confirmed also the good SCA and, on the other hand, our
results confirmed the finding of other authors that the inbreds with good SCA not always
express the good SCA. However, we found out the some good inbreds regarding to CA,
which could be a good source for further successul breeding.

5.Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela na raziskovalnem projektu:

ProuCevanje kombinacijskih sposobnosti (KS) je na podrocju zlahtnjenja rastlin
najbolj razSirjena metoda za preizkuSanje zlahtniteljskega materiala. Za to so
potrebna dialelna krizanja, ki pa pri velikem Stevilu genotipov ne pride v postev,
saj ze samo pri 50 linijah dobimo 1.225 krizancev (brez recipro€nih krizanj). Zato
se posluzujemo testerjev, s katerimi krizamo linije, ki jih hoemo preizkusiti. Tako
dobimo oceno o sploSni kombinacijski sposobnosti (SKS). Samo linije z
najboljSimi vrednostmi SKS potem nadalje med sabo krizamo po metodi
dialelnega krizanja, da dobimo oceno o specificni oz. posebni kombinacijski
sposobnosti (PKS). Izraza SKS in PKS sta prva predlagala Sprague in Tatum
(1942), Griffing (1956) je predlaga 4 metode, odvisno od tega, €e v proucevanje
KS, poleg krizancev F1 generacije, vklju€imo Se starSevske linije in recipro¢na F1
krizanja, medtem ko Hallauer in Miranda (1988) ugotavljajta da SKS predstavlja
aditivno genetsko varianco, medtem ko PKS predstavlja neaditivno genetsko
varianco, predvsem z dominantnim in epistati¢nim ucinkom.

Namen in cilji projekta

Glavni cilj projekta je bil izvrednotiti sploSno (SKS) in specificno oz. posebno
(PKS) kombinacijsko sposobnost 50 novih Lj- krizancev koruze, vzgojenih po
metodi nepopolnega dialelnega krizanja 15 samooplodnih linij, hranjenih v genski
banki koruze na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani za
ranost, visino pridelka, nekatere lastnosti storza, tolerantnost na glivo Fusarium
subglutinans (/Wollenw. et Reinking./ P.E. Nelson, Toussoun et Marasas)
(FS), fotosintetsko aktivnost (FA) in ucinkovitost izrabe vode (UIV).

Pridelek je pri vsaki novovzgojeni konéni cilj in za pridelovalca kot konénega
uporabnika tudi najvaznejSi. Na pridelek imajo neposredni vpliv lastnosti storza
(dolzina in debelina storza, Stevilo vrst zrnja). Kakovost pridelka lahko moc¢no
zniza mocnejSi pojav bolezni. Pri koruzi je v Sloveniji najbolj razSirjena gliva FS, ki
izlo€a Skodljive mikotoksine. Ob vse pogostejSih ekstremnih susnih razmerah pa
sta pomembni FA ter UIV, ki jo ima rastlina v danih rastnih razmerah na
razpolago.

Material in metode dela

V poskus smo vkljucili 50 novih krizancev koruze, vzgojenih iz samooplodnih linij
po metodi nepopolnega dialela, kjer smo 10 linij uporabili kot materine linije (P1—
P10), 5 linij pa kot oCetne linije (P12—P16). Poleg 50 novih Lj- krizancev smo v
poskus vkljucili e 6 uradnih standardov Sortne komisije RS.

Poskus je bil postavlien po metodi nakljuénega bloka v 3 ponovitvah na
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poskusnem polju BiotehniSke fakultete v Jablah pri Trzinu v letih 2011 in 2012.
Osnovna parcelica je zajemala 4 vrstice, od katerih sta zunanji dve vrstici sluZili
za umetno okuzbo storzev z glivo FS in za FA. Notranji dve vrstici pa sta sluzili
kot obraCunska parcelica za ugotavljanje pridelka in drugih prou€evanih lastnosti.
V Casu rastne dobe smo belezili najpomembnejSe fenofaze ter pojav bolezni in
Skodljivcev.

Za umetno okuzZevanje storzev z glivo FS smo v vsaki parcelici v 4. vrstici na
naklju¢no izbranih 5 rastlinah okuzili vrhnji storz koruze. Storz smo okuzevali 10
dni po oprasitvi skozi liCje v sredino storza z 1 ml suspenzije omenjene glive.
Okuzenost storzev smo ocenjevali ob spravilu po skali od 1 (brez okuzbe) do 7
(mocna okuzba) (Reid in sod., 1999)

Merjenje fotosintetske aktivnosti (FA) smo izvedli z aparatom za merjenje
fotosinteze znamke Licor Li-6400, kjer smo za vse meritve nastavili enotno
svetlobni vir 1500 pmol m?2 s', s CO, cilindrom referenéni CO,=380 ppm,

temperaturo lista 23 °C ter 40 % vlago. Meritve smo opravili v ¢asu metli¢enja na
sredini prvega lista nad storzem na 3 naklju¢no izbranih rastlinah v prvi vrsti
vsake parcelice ¢asu med 8.30 in 12.00 uro. Za proucevanje UIIV smo uporabili
fotosintetske parametre (razmmerje med neto sprejemom CO2 in transpiracijo).
Za ugotavljanje pridelka in statisticno obdelavo smo ob zrelosti na notranjih dveh
vrsticah ro€no pobrali vse storze, jih v laboratoriju posusili na 14 % vlage v zrnju,
analizirali lastnosti storzev, zlusili in stehtali zrnje.

Za pripravo in statisticno obdelavo podatkov smo uporabili statisticha programa
Microsoft Excel 2010 in Statgraphics Centurion XV. Kombinacijsko sposobnost
(KS) pa smo racunali s programom Agrobase Gen II®.

Rezultati

Poleg osnovne analize variance s pomocjo katere lahko ugotovimo statisticno
znacilne razlike samo med kriZzanci, za raCunanje kombinacijskih sposobnosti
potrebujemo Se raz€lenjeno analizo variance, pri kateri krizance razdelimo na
SKS materinih linij, SKS ocetnih linij in PKS. Tako lahko ugotovimo statisti¢no
znacilne razlike tudi med SKS linij, med SKS testerjev in med PKS za posamezne
lastnosti.

Za vse proucevane lastnosti smo dobili statisticno znacilne razlike med SKS in
med PKS vklju€enih genotipov, razen za tolerantnost na glivo FS za SKS ocetnih
linij v I. 2011 in PKS v I. 2012, kjer ni bilo razlik, medtem ko smo za FA ugotovili
majhne razlike (samo 2 homogeni skupini) za SKS materinih linij in PKS. Potrdili
smo, da so v veC primerih nekatere linije z dobro SKS pokazale tudi dobre PKS
(npr. dolzina storza) ali da linije z dobro SKS dajo krizance z najboljSimi

absolutnimi vrednostmi za to lastnost (npr. pri UIV). Hkrati pa smo potrdili tudi
ugotovitve iz literature, da ni nujno, da linije z dobro SKS izrazajo vedno tudi
dobre PKS. V primerjavi standardi smo ugotovili, da so nekateri novi krizanci
ranejSi od standardov. Glede tolerantnosti na glivo FS je pri novih krizancih vedji
razpon in so nekateri tudi bolj tolerantni. Pri pridelku so sicer nekoliko slabsi, ker
so vecCinoma trdinke ali poltrdinke, ima pa najboljSi krizanec statisticno znacilno
razlik med novimi krizanci in standardi. So pa razlike pri najvecjih vrednostih, pri
UIV celo statisticno znacilno boljsa UIV najboljSega novega krizanca od

najboljSega standarda.

Podrobnejsi rezultati so prikazani v priponki tega porocila.

Prvi rezultati tega projekta so bili javno objavljeni Sele pred kratkim, zato interesa
v zvezi z uporabo rezultatov tega projekta Se ni. Preko semenarske hiSe Agrosaat
pa ze trzimo tri slovenske hibride koruze, dva od teh sta na seznamu avtohtonih
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sort.

Ker je to 2-letni, ki se nanaSa na domac genski material, mednarodne objave v
zvezi s tem projektom pa Se nimamo, sodelovanja v zvezi s tem projektom do
sedaj Se ni bilo. PriCakujemo pa odziv ob objavi rezultatov tega projekta v tuiji
reviji, ki jo nacrtujemo.

6.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem in zastavljenih raziskovalnih
ciljev=

Glede na program in predvidene raziskovalne hipoteze v prijavi projekta je bila stopnja
realizacije v skladu s programom dela na projektu in izpoljnjena v celoti. Raziskovalne
hipoteze so se z rezultati potrdile, saj smo ugotovili, da za vse glavne prouéevane
lastnosti, predvidene v programu (pridelek, tolerantnost, fotosintetski parametri, ...)
obstajajo statisticno znadcilne razlike med vklju¢enimi genotipi koruze, tako v splosni kot
specificni kombinacijski sposobnosti in da so nekateri krizanci in njihove starSevske linije
perspektivhe za vkljuevanje v nadaljnje Zlahtniteljske procese v smeri proucevanih
lastnosti, ki so bile vklju¢ene v prou€evanje v tem projektu.

7.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupinet

Predlagan program ob prijavi projekta se v ¢asu trajanja projekta ni spreminjal, zato so
vsa dela potekala v skladu s programom in ni bilo bistvenih odstopanj oz. sprememb
programa.

8.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupineZ

Znanstveni dosezek
1. |COBISS ID 7008121 Vir: COBISS.SI

Preliminarni rezultati spros¢anja hlapljivih substanc razli¢nih kultivarjev
koruze kot posledica umetnih poSkodb korenin

Naslov SLO

Preliminary results of variability in mechanical-induced volatile root-

ANG L . . .
emissions of different maize cultivars

V raziskavi smo preucevali hlapljive substance, ki jih sprosc¢ajo korenine
razli¢nih linij in hibridov koruze (Zea mays). V poskus smo vkljucili 12
evropskih (3 genotipi so iz Genske banke koruze na BF) in 5 ameriskih
Opis SLo [genotipov. Rezultati nase raziskave so pokazali, da korenine evropskih in
ameriskih genotipov koruze izloc¢ajo razlicne kolicine linalola, alfa-
kariofilena in beta-kariofilena, predvsem kot posledica predhodnega
mehanskega poskodovanja korenin.

The current study was conducted to obtain more information on the
specificity and variation of the volatile compounds, which are released from
the root system of different lines and hybrids of Zea mays. European (12
genotypes - 3 of them are originated from Slovenian maize gene bank) and
North American (5 genotypes) genetic material was included (15 maize
hybrids and 2 maize inbreds). The results of our study have shown that
roots of European and American maize genotypes secrete different relative
amounts of linalool, a-caryophyllene and B-caryophyllene, which depend on
genotype and on the pretreatment of the roots (various mechanical
damages).

ANG

Istituto sperimentale per la cerealicoltura; Maydica; 2011; Vol. 56, No. 4;
str. 343-350; Impact Factor: 0.395;Srednja vrednost revije / Medium
Category Impact Factor: 1.225; WoS: AM, DE; Avtorji / Authors: Laznik
Ziga, Kosir Iztok Joze, Rozman Ludvik, Ka¢ Milica, Trdan Stanislav

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
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2. |COBISS ID 7400057 Vir: COBISS.SI

Naslov SLO |Genska banka koruze v Sloveniji

ANG | The Slovenian maize gene bank

Genska banka koruze na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete v
Ljubljani je ena od najstarejsih in najobseznejsih genskih bank kmetijskih
rastlin v Sloveniji. Prve populacije, ki jih hranimo so bile nabrane ze v
zaCetku 50. let. Trenutno hranimo v genski banki skupno 587 genotipov
koruze, od katerih je najve¢ domacih populacij trdink ter iz njih vzgojenih
samooplodnih linij z razli¢no stopnjo homozigotnosti. Njen glavni namen je
ohraniti zivost oz. kalivost hranjenega genskega materiala. Ker ga hranimo
na srednjerocni nacin (pri temp. 4-6 °C, z do 8 % vlage v zrnju), ki

Opis SLo |zagotavlja ustrezno kalivost priblizno 20 let, je za dolgoro¢no ohranjanje
zivosti genskega materiala, le-tega potrebno kontinuirano obnavljati in
razmnoZevati na selekcijskem polju z ro¢no izolacijo in oprasevanjem. Z
obnavljanjem genotipov poteka isto¢asno tudi opis in vrednotenje po
deskriptorjih IPGRI ter v sklopu drugih projektov Se dodatno proucevanje
na druge gospodarske lastnosti, pomembne za visok in kakovosten
pridelek. Rezultati vrednotenja in proucevanja dokazujejo, da hranimo
vreden material, ki bi ga v bodoce bilo potrebno intenzivneje vkljuciti v
Zlahtnjenje novih kultivarjev

The maize gene bank at the Agronomy Department of the Biotechnical
Faculty in Ljubljana is one of the oldest and the most comprehensive plant
gene banks in Slovenia. The first maize populations were collected in early
1950s. Presently, in our gene bank, there are 587 maize genotypes. Most
of the materials represent domestic flint landraces of maize and selected
inbreds with different levels of homozygosity. The main objective of our
activity is preservation and maintenance of the acessions. The moisture of
the stored material (kernels) is 8 % and the storage temperature is 4-6 °C.
ANG | In order to maintain viability and sufficient amount of seeds, we are
permanently multiplying genotypes in our breeding nursery, based on hand
isolation and pollination. At the same time, we are also characterising and
evaluation the materials according to the IPGRI descriptors. Evaluation of
these traits is taking place every year. For the stored gene bank materials
it is also important to have data about agronomic and breeding traits, such
as yield, kernel quality, and resistance against diseases and pests. Results
indicate that our accessions may represent a very useful genetic material
for further breeding as well as for direct use.

Biotehniska fakulteta; Acta agriculturae Slovenica; 2012; Letn. 99, st. 3;

Objavijeno v str. 317-328; Avtorji / Authors: Rozman Ludvik

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
3. [COBISS ID 7424633 Vir: vpis v porocilo

Kombinacijske sposobnosti za pridelek in lastnosti storza nekaterih novih

Naslov SLo |, . oy
Lj- krizancev koruze

ANG | Combining ability of yield and ear traits of some new Lj- maize hybrids

Cilj raziskave je bil ugotoviti splosno (SKS) in specifi¢no (PKS) KS 15 linij in
njihovih krizancev iz genske banke koruze na Oddelku za agronomijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Vkljucenih je bilo 50 novih Lj- krizancev
koruze, vzgojenih po metodi nepopolnega dialela. Poskus je bil izveden v
letu 2011 na poskusnem polju Biotehniske fakultete v Jablah pri Trzinu. Za
vse proucevane lastnosti smo ugotovili znacilne razlike v SKS med linijami
ter med PKS krizancev. Od linij je najboljSa oCetna linija P16 (SKS za
pridelek, premer storza, Stevilo vrst zrnja); druga najboljSa je materina
linija P10 (SKS za pridelek in dolzino storza). Linija P2 ima najboljSo SKS za
premer storza, P6 za Stevilo vrst zrnja in P13 za dolzino storza. Krizanca
P2xP12 in P1xP15 imata najboljSo PKS za pridelek. Krizanca z najboljSim

Opis SLO
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pridelkom (P10xP16 in P10xP13) sta po PKS za pridelek na 5. oz. 7.
mestu. Nekateri krizanci z dobro PKS za dolZino in premer storza imajo tudi
dobro PKS za pridelek.

The aim of our investigation was to determine general (GCA) and specific
(SCA) combining ability of 15 maize inbreds and evaluate their F1 hybrids,
maintained in maize gene bank of the Biotechnical Faculty in Ljubljana.
Fifty new F1 hybrids were developed by using the scheme of incomplet
diallel and involved 15 inbreds (P1-P10 as female parents and P12-P16 as
male parents). The field trial was conducted on the experimental station of
the Biotechnical Faculty at Jable near Ljubljana in 2010 based on
randomized complete blocks and 3 replications. For all investigated traits
significant differences were estimated for GCA and SCA. The male parent
P16 had the highest GCA for yield, ear diameter and number of kernel
rows; while the female parent P10 for yield and ear length. P2 had the
highest GCA for ear diameter, and P13 for ear length. The hybrids P2xP12
and P1xP15 had the highest SCA for yield. The hybrids with the highest
yield were on the 5th and on the 7th place regarding SCA for yield. Some of
the hyibrids with good SCA for ear length and ear diameter also had a good
SCA for yield.

V: CEH, Barbara (ur.), DOLNICAR, Peter (ur.), MIHELIC, Rok (ur.). Novi
izzivi v agronomiji 2013 : zbornik simpozija : proceedings of symposium,
Zrece, [24. in 25. januarja] 2013. Ljubljana: Slovensko agronomsko
drustvo, 2013, str. 98-104; Avtorji / Authors: Rozman Ludvik

ANG

Objavljeno v

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
4, |COBISS ID 7424889 Vir: vpis v porocilo

Tolerantnost nekaterih novih Lj- krizancev koruze na glivo Fusarium

sLo
Naslov subglutians in njihove kombinacijske sposobnosti

Tolerance of some new Lj- maize hybrids to Fusarium subglutinans and

NG their combining ability

subglutinans (FS), vzgojenih na Oddelku za agronomijo Biotehniske
fakultete v Ljubljani ter kombinacijsko sposobnost za tolerantnost
starSevskih linij. Poljski poskus je bil postavljen po metodiki slu¢ajnega
bloka v letih 2011 in 2012. Z glivo FS smo umetno okuzili 5 naklju¢no
izbranih storzev na vsaki parcelici. V obeh letih smo ugotovili statisti¢no
znacilne razlike med novimi krizanci v tolerantnosti na FS ter za splosno
kombinacijsko sposobnost (SKS) materinih linij. Za SKS testerjev (oletne
linije) smo signifikantne razlike dobili samo v letu 2012, za specifi¢no
kombinacijsko sposobnost (PKS) pa le v 2011. Nekatere linije so se glede
tolerantnosti med leti razlicno odzivale.

Opis SLO

The aim of our investigation was to determine tolerance of some new Lj-
maize hybrids to Fusarium subglutinans (FS). Fifty new F1 hybrids were
developed by using the scheme of incomplete diallel on the Biotechnical
Faculty in Ljubljana. The field trial was conducted on the experimental
station of the Biotechnical Faculty at Jable near Ljubljana in 2011 and
2012. The artificial inoculation by the fungus took place in the middle 5
randomly chosen ears, on each plot, 7-10 days after pollination. In both
years, significant differences in tolerance to FS were determined for hybrids
and for general combining ability (GCA) of female lines. Regarding testers
(male parents) significant differences in GCA were determined only in 2012,
while significant differences for specific combining ability (SCA) were
established only in 2011. In our investigation some inbreds showed
different response to the existing growing conditions in association with the
scored tolerance to FS.

ANG

o V: CEH, Barbara (ur.), DOLNICAR, Peter (ur.), MIHELIC, Rok (ur.). Novi
Objavljeno v izzjvi v agronomiji 2013 : zbornik simpozija : proceedings of symposium,
ZreCe, [24. in 25. januarja] 2013. Ljubljana: Slovensko agronomsko
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drustvo, 2013, str. 296-303. Avtorji / Authors: Rozman Ludvik, Franci Aco
Celar

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

5. |COBISS ID

7069049 Vir: COBISS.SI

Naslov SLO

Vpliv razli¢nih fungicidov na smrtnost entomapatogenih ogorcic
(Rhabditida) vrst Steinernema feltiae, S. carpocapsae in Heterorhabditis
downesi v laboratorijskih pogojih

ANG

The effects of different fungicides on the viability of entomopathogenic
nematodes Steinernema feltiae (Filipjev), S. carpocapsae Weiser, and
Heterorhabditis downesi Stock, Griffin & Burnell (Nematoda: Rhabditida)
under laboratory condition

Opis SLo

V laboratorijskem poskusu smo preucili kompatibilnost stirih ras
entomopatogenih ogorcic (Rhabditida) vrst Steinernema feltiae, S.
carpocapsae in Heterorhabditis downesi s 15 izbranimi kemi¢nimi fungicidi.
Vpliv direktnega izpostavljenja infektivnih li¢ink fungicidom smo preverjali
po 24, 48 in 72 urah v petrijevkah pri 15, 20 in 25 °C. V nasem poskusu
smo ugotovili kompatibilnost vrste S. feltiae s pripravkom Quadris (a. s.
azoxystrobin), medtem ko smo do podobne ugotovitve pri vrsti S.
carpocapsae (rasa C67) prisli z vsemi fungicidi, z izjemo pripravkom Falcon
(a. s. tebukonazol in spiroksamin), Dithane (a.s. mancozeb), Sabithane
(a.s. dinokap) in Ridomil (a.s. bakreni oksiklorid in metalaksil-M). Pri
ogorcici H. downesi (rasa 3173) smo ugotovili signifikantno najvisjo
smrtnost infektivnih li¢ink pri mesanju s pripravkom Falcon (a.s.
tebukonazol in spiroksamin).

ANG

In the laboratory experiment we tested the compatibility of four strains of
entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae, S. carpocapsae and
Heterorhabditis downesi to 15 chemical fungicides. The effect of direct 1Js
exposure to fungicides for 24, 48 and 72 hours was tested in Petri dish
experiment at 15, 20 and 25 °C. Our experiment showed the compatibility
of S. feltiae with fungicide Quadris (a.i. azoxystrobin), on the other hand
we concluded the compatibility of S. carpocapsae (strain C67) with all
fungicides tested in the experiment, without the exception Falcon (a. i.
tebukonazol and spiroksamin), Dithane (a. i. mancozeb), Sabithane (a. i.
dinokap) and Ridomil (a. i. copper oxichlorid and metalaksyl-M). With EPN
species H. downesi (strain 3173) we found the significantly highest
mortality of infective juveniles with fungicide Falcon (a. i. tebukonazol and
spiroksamin).

Objavljeno v

Instituto de Investigaciones Agropecuarias; Chilean journal of agricultural
research; 2012; Vol. 72, No. 1; str. 62-67; Impact Factor: 0.447;Srednja
vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 0.782; Avtorji / Authors:
Laznik Ziga, Vidrih Matej, Trdan Stanislav

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

9.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupinet

Druzbenoekonomsko relevantni dosezki

1. [COBISS ID

6627705 Vir: COBISS.SI

Naslov SLO

V sortno listo Republike Slovenije se vpiSe sorta koruze (razen pokovke in
sladke koruze) (Zea mays L. (partim)), z odobrenim imenom Lj 220w,
registrska Stevilka sorte ZEA663

ANG

In National List of Varieties the new maize hybrid (Zea mays L. (partim)) Lj
220w was entered, reg. number ZEA663.

Prijavna vloga:ARRS-CRP-ZP-2013-01/1

Na podlagi 3-letnega uradnega preizkusanja Sortne komisije Slovenije v
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poljskih poskusih ter na podlagi 2-letnega testiranja na RIN (Bundesamt
und Ernahrungssicherheit, Institut fir Sortenwesen, Institut Pflanzenbau,
Postfach 400, AT — 1226 Dunaj, WIEN, Avstrija), je bila v letu 2011 v
Sortno listo Slovenije in v Skupni katalog sort poljsin in vrtnin EU vpisana
nova sorta/nov hibrid bele koruze, vzgojena s krizanjem dveh domacih linij
koruze iz Genske banke koruze Oddelka za agronomijo BF v Ljubljani.

Opis sLo

On the base of 3-year field testing of Official Variety Commission and on
the base of 2-year DUS testing in Austria (Bundesamt und
Ernahrungssicherheit, Institut fir Sortenwesen, Institut Pflanzenbau,
Postfach 400, AT - 1226, WIEN, Avstria), the new Slovenian variety/hybrid
of white maize in the National list of varieties of agricultural and vegetables
crops and in the Common Catalogue of varieties list of EU, was entered.

ANG

Sifra F.06 Razvoj novega izdelka

RS Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano; 2011; 2 str.; A":

Objavljeno v 1;A": 1; Avtorji / Authors: Rozman Ludvik, Trdan Stanislav

Tipologija 2.22 Nova sorta

10.Drugi pomembni rezultati projektne skupine?

Mentorstvo pri diplomskih nalogah:

JERSE, Katarina. Vsebnost klorofila v listih koruze (Zea mays L.) nekaterih novih Lj-krizancev :
diplomsko delo = Leaf chlorophyll content of some new maize (Zea mays L.) 'Lj' hybrids : B. Sc.
thesis, (Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Diplomsko delo visokoSolskega
strokovnega Studija - 1. stopnja, 37). Ljubljana: [K. Jerse], 2012. VI, 22 f., ilustr. [COBISS.SI-
ID 7264121]

SKODA, Tanja. Pridelek in druge gospodarsko pomembne lastnosti nekaterih novih Ljkrizancev
koruze (Zea mays L.) : diplomsko delo = Yield and some agronomic important traits of new
maize (Zea mays L.) Lj hybrids : B. Sc. thesis, (Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo,
Diplomska dela, 11). Ljubljana: [T. Skoda], 2011. VII, 36 f., preglednice, ilustr. [COBISS.SIID
6833529]

GORSE, Mateja. Moznosti pridobivanja hibridnega semena pri samoprasnih in tujeprasnih
kmetijskih rastlinah : diplomski projekt = The possibility of obtaining hybrid seed in self- and
crosspolinated crops : B. Sc. thesis, (Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Diplomski
projekt univerzitetnega Studija - 1. stopnja Agronomija, 62). Ljubljana: [M. Gorse], 2012. VI,
21 str., ilustr., preglednice. [COBISS.SI-ID 7252857]

ZUPAN, Helena. Primernost genotipov koruze (Zea mays L.) iz Kitajske za pridelovanje v
slovenskih rastnih razmerah : diplomsko delo : [PreSernova nagrada BF za leto 2011] =
Suitability of maize (Zea mays L.) genotypes from China for cultivation in Slovenian growing
conditions : B. Sc. thesis, (BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Diplomsko delo
visokoSolskega strokovnega studija - 1. stopnja, 5). Ljubljana: [H. Zupan], 2011. IX, 27 f.,
ilustr., preglednice. [COBISS.SI-ID 6728313]

11.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupinei®

11.1.Pomen za razvoj znanostill

Prijavna vloga:ARRS-CRP-ZP-2013-01/1

SLO

Proucevanje kombinacijskih sposobnosti (KS) je najbolj razSirjena metoda preizkusanja
genskega materiala na podrocju zlahtnjenja rastlin. Ker so za to potrebna dialelna krizanja s
tem nacinom sistematic¢no proucujemo in med seboj krizamo doloCene genotipe. Zaradi velikega
stevila linij, ki jih ima zlahtnitelj na razpolago, se za ugotavljanje splosne kombinacijske
sposobnosti (SKS) obi¢ajno uporabljajo testerji. Dobri testerji za posamezno lastnost so med
Zlahtnitelji zelo iskani, saj se z njimi zelo dobro oceni SKS. Informacije o SKS nam dajo dokaj

Stran 9 od 13



Zakljucno porocilo o rezultatih ciljnega raziskovalnega projekta - 2013

realno oceno o zlahtniteljskem materialu, ki ga na podlagi vrednosti SKS vklju¢ujemo v
nadaljnje zlahtniteljske postopke. Pri vrstah, kjer so v pridelavi kultivarji tipa hibridov, kot je
npr. koruza, pa nam linije z dobro SKS sluzijo direktno za vzgojo novih kultivarjev. Zato je v
tem primeru informacija o KS zZlahtniteljskega materiala osnova za nadaljnjo uspesno vzgojo
novih kultivarjev. Rezultati pricujoCega projekta bodo pomembno prispevali k poznavanju KS
dela zlahtniteljskega materiala v genski banki koruze in SirSe k poznavanju aditivne in
neaditivhe genetske variance, ki je pomembna pri heritabilnosti ter tudi k povezavi med SKS in
PKS za proucevane lastnosti. Se posebej je pomembno, da so v projektu, poleg pridelka, ki je v
kmetijski pridelavi najpomembnejsi, obravnavane tudi lastnosti, ki prispevajo k bolj
kakovostnim pridelkom (tolerantnost na fuzarioze, ki izlo¢ajo skodljive mikotoksine) ter
fotosintetska aktivnost in ucinkovitost izrabe vode v procesu fotosinteze, kar je izrednega
pomena Vv vse bolj ekstremnih (su$nih) razmerah. Ze samo na podlagi 2-letnega preizkuganja
samo 15 linij iz genske banke koruze na AO BF v Ljubljani; s pomocjo katerih smo na podlagi
nepopolnega dialelnega krizanja (10 linij kot materine linije in 5 linij kot oCetne linije-tester;ji)
vzgojili 50 novih krizancev; smo za vecino proucevanih lastnosti ugotovili statisti¢cno znacilne
razlike med SKS posameznih linij in med PKS njihovih krizancev. Posamezne linije so izkazale
dobro SKS tudi za vec lastnosti, nekateri novi krizanci so izkazali dober potencial za pridelek, po
vrednosti ucinkovite izrabe vode pa je najboljsi krizanec dosegel celo 8,7 umol CO2 mol-1 H20,
kar je bistveno vecd, kot je po podatkih iz literature obicajno za koruzo (3-5 pmol CO2 mol-1
H20). Dobljeni rezultati so potrdili zastavljeno hipotezo o razlicnem genskem materialu in o
dobrih KS nekaterih linij za proCevane lastnosti in so lahko kot vzpodbuda za nadaljnja
proucevanja v zastavljeni smeri.

ANG
Investigation of combining ability based on diallel crosses are widespread in testing the value of
breeding materials. On this way, the breeders sistematically evaluate and cross some
genotypes. Because of the large number genotypes, that the breeders have on available, the
first step of evaluating is the investigation the general combining ability (GCA) using testers.
The good testers is much requested on the breeders area. Information about GCA is the rather
real good evaluation of the genotypes. Only the genotypes with good GCA are suitable for
further successful breeding. In maize, where the F1 hybrids are using as cultivars, the
knowledge about GCA of inbreds is very important. Results of our project will contribute to
better knowledge of gene material in maize gene bank at Biotechnical Faculty in Ljubljana,
knowledge of additive and non-additive genetic variance and relationship betwen GCA and
specific combining ability (SCA) of investigaetd traits. On the other hand, in our project are
included the traits, important for better quality grain (tolerance to fungus Fusarium, which
release mycotoxins), photosynthesis (FA) and water use efficiency (WUE). WUE is very
important under drought conditions. Only on 2-years field experiments and only 15 inbreds of
our maize gene bank (10 inbreds as female parents and 5 inbreds as male parents), which we
used for developing 50 new maize hybrids; for almost all investigated traits the significant
differences for GCA and SCA were found. Some inbreds shown the good GCA for several traits,
some hybrids shown good SCA fo yield, also the better hybrid for WUE express the 8,7 pmol
CO2 mol-1 H20, that is the more than data cited in literature (3-5 pmol CO2 mol-1 H20). Our
results confirmed the hypothesis that in our maize gene bank exist some good materials, which
will be as stimulation fur further investigation in this direction.

11.2.Pomen za razvoj Slovenijel2

SLO

V genski banki koruze na AO, BF, ki je vkljucena v nacionalni program »Slovenska rastlinska
genska banka, je vec kot 580 razli¢nih genotipov koruze, od tega je skoraj polovico bolj ali
manj homozigotnih linij, ki jih z medsebojnim krizanjem kot starSevske linije lahko direktno
uporabimo za vzgojo novih F1 krizancev. Torej je za vzgojo novega kultivarja pri koruzi
potrebno samo krizanje dveh linij, kar predstavlja Ze nov kultivar. Da dobimo homozigotne linije
pa je potrebno vsaj 10 generacij samooplodnje in skrbne selekcije na polju in v laboratoriju.
Namen naloge na genski banki je predvsem vzdrzevanje in opisovanje genskega materiala;
podrobnejSega proucevanja, predvsem linijskega materiala, ki ga lahko direktno koristimo za
vzgojo novih kultivarjev pa v zadnjem casu ni bilo. Pricujoci projekt bo tako prispeval majhen, a
pomemben delez k sistematicnemu proucevanju domacega genskega materiala, predvsem
kombinacijskih sposobnosti (KS) linij na zelo pomembne lastnosti. Proucevanje KS linij, ki ga v
Sloveniji vsaj zadnjih 40 let ni bilo, je teoretska osnova za nadaljnje uspesno Zlahtnjenje in
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vzgojo novih kultivarjev. Pri koruzi, ki je v Sloveniji najpomembnejsa poljsc¢ina, se v glavhem
sejejo tuji uvozeni hibridi, tudi iz razloga, ker vsaj pri koruzi s strani odgovornih institucij ni bilo
podprto namensko in kontinuirano Zlahtnjenje domacih sort. Ceprav je bil glavni cilj pri¢ujoéega
projekta proucevanje KS domacega genskega materiala, smo v proucevanje za primerjavo z
novimi krizanci vkljucili Se 6 uradnih standardov (tuji hibridi) Komisije RS za potrjevanje novih
sort, z namenom, da prouc¢imo tudi moznost vpisa novega krizanca (kultivarja) v sortno listo.
Nekateri novi krizanci so po pridelku; ki je zaenkrat poleg ranosti, Zal Se edini kriterij za vpis v
sortno listo; dosegli vsaj nekatere standarde, po drugih (ranost, tolerantnost, ucinkovita izraba
vode) pa celo presegli. Da ne omenjam kakovosti zrnja, ki v porocilu ni prikazana, saj je vecina
novih krizancev po tipu zrnja kakovostnih trdink ali poltrdink, ki so Ze v osnovi manj rodovitni, a
imajo zrnje z veliko vec beljakovin. Standardi so vecCinoma zobanke ali kve¢jemu polzobanke.
Za predlog za vpis nove sorte v sortno listo pa je 2-letno preizkusanje premalo, zato bi bilo
potrebno nove krizance Se preizkusiti v vecC letih ali celo na vec lokacijah. Lahko pa zZe
obstojecim dvolinijskim krizancem, na podlagi rezultatov dosedanjega preizkusanja in drugih
poznanih lastnosti, dodamo Se tretjo linijo za vzgojo trilinijskih krizancev.

ANG

In maize gene bank of Biotechnical Faculty in Ljubljana, which is included in national program
»Slovenian plant gene bank«, the more than 580 genotypes, were stored. Almost half ot them
are the inbreds. Most of them are rather homozigous, which could be ready for developing the
new cultivars as F1 hybrids. This is the very simple way, but for developing inbreds, the many
generations (up to 10) of selfing and careful selection is needed. The main aim of work on the
gene bank is only the maintaining and characterisation of gene bank material, but not for
investigation for other agronomic or breeders purpose. Results of our project could be
contribute small, but important part to systematical investigation of domestic maize gene bank
material, special the combining ability (CA) for important agronomic traits. Investigation the CA
of inbreds, which in Slovenia at least the last 40 years have not been investigated, is only the
contribution to theoretical knowledge and base for further successful breeding and developing
of new cultivar. Although in Slovenia, the maize is the most important field crops, only the
introduced maize hybrids are sowing. One of the reasons is none financial support for maize
breeding Slovenian for last 20 years. Although, the main aim of our project have been the
investigation CA of domestic maize gene material, in our experiments also the 6 official
standards (foreign hybrids) were included. Some of the new hybrids have the significant equal
yield as standards, but according to tolerance to Fusarium subglutinans some new hybrids are
better than standards. Almost all new hybrids have also the flint or semiflint type of kernel, but
the standards have dent or semident type of kernel. For the entering on the Official variety list,
only the 2-years testing on one location is not enough, however the further investigation of the
best genotypes is needed.

12.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.
12.1.Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih
pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?i3

Glede na to, da so prvi rezultati tega projekta bili javno objavljeni Sele pred kratkim, interesa v
zvezi s tem projektom Se ni. Preko semenarske hiSe Agrosaat pa ze trzimo tri slovenske hibride
koruze, dva od teh sta na seznamu avtohtonih sort.

12.2.Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih
[ 1 pri mednarodnih uporabnikih
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Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini

raziskovalnimi institucijami:1%

Sodelovanje z Univerzo v Tesaliji (prof. Athanassiou),
Institutom za fitopatologijo Benaki (dr. Kavallieratos),
BioloSko fakulteto v Beogradu (prof. Tomanovic),
Institutom Julius Kiihn iz Berlina (dr. Adler).

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:12

Ker je to 2-letni, ki se nanasa na domac genski material, mednarodne objave v zvezi s tem
projektom pa Se nimamo, sodelovanja v zvezi s tem projektom do sedaj Se ni bilo. Pricakujemo
pa odziv ob objavi rezultatov tega projekta v tuji reviji, ki jo nacrtujemo.

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino letnega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem istoCasno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat, skladno z
zahtevami sofinancerjev

Podpisi:
zastopnik oz. pooblascena oseba in vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije:
Univerza v Ljubljani, Biotehniska Ludvik Rozman
fakulteta
Z1G
Kraj in datum: |Ljubljana |31.1.2013

Oznaka prijave: ARRS-CRP-ZP-2013-01/1

1 Zaradi spremembe klasifikacije je potrebno v porocilu opredeliti raziskovalno podrocje po novi klasifikaciji FOS 2007
(Fields of Science). Prevajalna tabela med raziskovalnimi podrocji po klasifikaciji ARRS ter po klasifikaciji FOS 2007
(Fields of Science) s kategorijami WOS (Web of Science) kot podpodroéji je dostopna na spletni strani agencije
(http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/preslik-vpp-fos-wos.asp). Nazaj

2 Podpisano izjavo sofinancerja/sofinancerjev, s katero potrjuje/jo, da delo na projektu potekalo skladno s programom,
skupaj z vsebinsko obrazlozitvijo o potencialnih ucinkih rezultatov projekta obvezno prilozite obrazcu kot priponko (v
skeniranem PDF formatu) in jo v primeru, da porocilo ni polno digitalno podpisano, posljite po posti na Javno agencijo
za raziskovalno dejavnost RS. Nazaj

3 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najvec 3.000 znakov v slovenskem in angleSkem jeziku) Nazaj

4 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11)
Nazaj

6 v primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v
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zadnjem letu izvajanja projekta (obrazloZitev). V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000 znakov
vkljuéno s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

7 Znanstveni in druzbeno-ekonomski dosezki v programu in projektu so lahko enaki, saj se projekna vsebina praviloma
nanasa na S$irSo problematiko raziskovalnega programa, zato priakujemo, da bo vecina izjemnih dosezkov
raziskovalnih programov dokumentirana tudi med izjemnimi doseZzki razli¢nih raziskovalnih projektov.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'. Nazaj

8 Znanstveni in druzbeno-ekonomski dosezki v programu in projektu so lahko enaki, saj se projekna vsebina praviloma
nanasa na SirSo problematiko raziskovalnega programa, zato priakujemo, da bo vecina izjemnih dosezkov
raziskovalnih programov dokumentirana tudi med izjemnimi doseZki razli¢nih raziskovalnih projektov.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'.

Druzbenoekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen, kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka
je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno ekonomsko relevantnega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek
dokumentira, ker je dosezek sklop vel rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih
enotah. COBISS ID zato ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. v preteklem letu vodja meni, da je izjemen
dosezek to, da sta se dva mlajSa sodelavca zaposlila v gospodarstvu na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali
ustanovila svoje podjetje, ki je rezultat prejSnjega dela ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

9 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v primeru,
da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najve¢ 2.000
znakov vkljuc¢no s presledki. Nazaj

10 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja Nazaj

11 Najve¢ 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj
12 Najvet 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj
13 Najvec 500 znakov vklju¢no s presledki (velikosti pisave 11) Nazaj
14 Najvec 500 znakov vklju¢no s presledki (velikosti pisave 11) Nazaj

15 Najvec 1.000 znakov vkljuéno s presledki (velikosti pisave 11) Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2013-01 v1.00c
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PRILOGA K TOCKI B5

Tocka B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

5. Porocilo o realizaciji predloZzenega programa na raziskovalnem projektu

1 UVOD

Proucevanje kombinacijskih sposobnosti (KS) je najbolj razSirjena metoda za preizkusanje
genskega materiala v Zlahtnjenju rastlin. Za ugotavljanje KS so potrebna sistemati¢na dialelna
krizanja, ki so lahko popolna dialelna krizanja, kjer vsak genotip krizamo z vsakim. Pri tem
nacinu dobimo 10 kombinacij oz. krizancev, ¢e vklju¢imo v proucevanje samo 5 starSevskih
linij, brez recipro¢nih krizanj. Stevilo kombinacij pri takem nagini brez reciproénih krizanj in
brez starSev se izracuna po formuli »n(n-1)/2«, kjer je »n« Stevilo starSevskih linij. Metode
racunanja KS za razlicne nacine dialelnih krizanj je podal ze Griffing (1956), po katerem se
imenujejo »4 Griffingove metode«, odvisno od tega, e v proucevanje KS, poleg krizancev F1
generacije, vklju¢imo Se starSevske linije in recipro¢na F1 kriZzanja. Pri ve¢jem Stevilu linij pa se,
zaradi preobseznega dela, ki ga zahteva popolni dialel (pri samo 50 linijah brez recipro¢nih
krizanj in starSevskih linij, dobimo 1.225 novih krizancev), lahko odlo¢imo za nepopolna dialelna
krizanja, kjer del genotipov uporabimo kot materine starse, del pa kot ocetne starse, ki sluzijo kot
testerji. Tako dobimo dokaj realno oceno o vrednosti posamezne linijje oz. splosno
kombinacijsko sposobnost (SKS). Samo najboljse linije potem medsebojno krizamo po metodi
dialelnega krizanja, da dobimo oceno o specificni kombinacijski sposobnosti (PKS) vseh
medsebojnih krizanj (Stoskopf, 1993). Izraza SKS in PKS sta prva predlagala Sprague in Tatum
(1942). SKS predstavlja aditivno genetsko varianco, medtem ko PKS predstavlja neaditivno
genetsko varianco, predvsem z dominantnim in epistaticnim u¢inkom (Hallauer in Miranda,
1988). V nasem projektu smo se odlocili za metodo nepopolnega dialela, ve¢ nacinov te metode
navaja oz. priporoca Warghese s sod. (1976). S pomocjo dialelnih krizancev je mozno ugotoviti
tako SKS kot PKS ter nadalje vlogo oz. razmerje aditivnega in neaditivnega genskega ucinka, ki
je pomembno pri proucevanju heritabilnosti lastnosti.

Vivek s sod. (2010) je ugotovil negativno korelacijo za SKS med visSino pridelka in stopnjo
okuzenosti storza koruze z glivo Fusarium spp. pri dialelnih krizancih koruze ter za PKS med
pridelkom in nekaterimi boleznimi koruze, kot so rja, prasnata snet in koruzna pegavost. Tako za
PKS kot za SKS ni ugotovil signifikantnih korelacij. Poudarja, da je s prouevanjem KS za
dolocene lastnosti v inbridirane linije mozno kopicenje genov za odpornost na dolo¢en patogen
in posledi¢no isto¢asno iz njih vzgojiti nove genotipe oz. hibride s hkratno odpornostjo na vec
bolezni. Vendar pa moramo pri vzgoji genotipa z odpornostjo na vec bolezni v proces zlahtnjenja
vkljuciti take genotipe, ki Ze vsebujejo gene za Zeleno odpornost in priporoca tudi vkljucevanje
»farming participatory« pristopa, sploh ¢e Zlahtnimo za dolo¢eno obmocje pridelave ali za bolj
specifi¢ne namene.

Tako Vivek s sod. (2010) kot Mavere s sod. (2006) poudarjata izreden pomen umetnega
okuzevanja za proucevanje odpornosti genotipov, Se posebej za bolezni v dolo€enih rastnih ali
klimatskih razmerah, ki niso vedno dovolj ugodne za razvoj patogena. Mavere s sod. (2006) Se
posebej poudarja, da z umetno okuzbo dobimo zanesljivo oceno odpornosti, ki je nujno potrebna
pri proucevanju heritabilnosti odpornosti na patogene ali za ze prej omenjeno proucevanje
kombinacijskih sposobnosti.
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Logrieco s sod. (2002) poroca, da glive iz rodu Fusarium v Evropi povzrocajo 10-30 % nizje
pridelke pri koruzi, poleg tega pa nekatere vrste te glive izlo¢ajo Skodljive toksine, specificne za
posamezen patogen. Charmley in sod. (1995) porocajo, da je v svetu okrog 25 % pridelane
koruze okuzene z mikotoksini. Eriksen in Aleksander (1998) ter Bullerman (1996) pa porocajo,
da je za nekatere vrste toksinov, kot sta 'deoxynivalenol' in 'fumonisin B1' ta odstotek obcutno
vi$ji. Podrobnejsi seznam mikotokisnov, ki jih izloCajo glive iz rodu Fusarium in so najbolj
razSirjene v Evropi, je podal Logrieco s sod. (2002). Vrsta Fusarium subglutinans (/Wollenw. et
Reinking./ P.E. Nelson, Toussoun et Marasas), ki je v Sloveniji najbolj razsirjena (Milevoj,
1981; 1996) in je vkljucena v na$ projekt, izlo¢a mikotoksine 'beauvericin', 'moniliformin' in
manj pomemben 'fusaproliferin' (Logrieco in sod., 2002). Po ugotovitvah Ledoux-a s sod. (1995)
in Harvey-a s sod. (1997) moniliformin povzroc¢a hipertrofijo srénih miSic, krvne motnje,
smrtnost glodalcev, piS€ancev, rac in praSicev. Medtem, ko beauvericin povzroca toksi¢nost
zuzelk (Gupta in sod., 1991) ter razlicne poskodbe celic miSi¢nih tkiv glodalcev in ¢loveka
(Macchia in sod., 1995; Krska in sod., 1997). Zaradi tega je zlahtnjenje novi rodovitnih in
kakovostnih (vsaj brez Skodljivih snovi v krmi ali hrani) sort kmetijskih rastlin kompleksna
naloga, saj je pridelek od setve do koncnega skladiS¢enja oz. porabe podvrzen Stevilnim
dejavnikom.

Poleg visine pridelka in odpornosti na fuzarioze storza in zrnja je eden od glavnih ciljev projekta
tudi proucevanje fotosintetske aktivnosti (FA). Kot poroca Hirasawa (1999) se ob pomanjkanju
talne vlage stopnja FA sredi dneva ob¢utno zmanjsa. S poskusi na koruzi je ugotovil, da je bila
stopnja FA zjutraj (ob 7.00 26. julij) nizja in je dosegla maximum ob 10.00; medtem, ko je bila
ob meritvah 20. avg. njihova maksimalna FA ob 11.00, ki je kasneje pojemala. Obakrat pa je
ugotovil korelacije med FA in epidermalno prevodnostjo. Z meritvami 26. avg. je dobil nizje
vrednosti, kar je povezal s staranjem listja pri koruzi. Glede na ugotovitve Hirasawe (1999) je
najprimernejsi ¢as merjenja fotosinteze v ¢asu najintenzivnejSe rasti in sicer tik pred in v ¢asu
metli¢enja. Pri nenamakanih rastlinah se je stopnja FA in epidermalne prevodnosti mocno
zmanjSala sredi dneva (kmalu po 11.30) in zgodaj popoldan, medtem ko je pri namakanih to
zmanjSanje bilo komaj opazno.

Torej je FA moc¢no odvisna od vlage, ki jo ima rastlina na razpolago. Blum (2005) povezuje
viSino pridelka najbolj z odpornostjo rastline na suSne razmere, zato navaja povezavo med
potencialom pridelka, odpornostjo na suso ter ucinkovito izrabo vode kot klju¢ne dejavnike, ki
naj bi vplivali na zlahtniteljske programe za boljSe pridelke v suSnih razmerah. Za to uporabi
izraza Levitta (1972) »toleranca na dehidracijo« in/ali »izogibanje dehidraciji«.

Chaves s sod. (2009) poudarja, da je fotosinteza skupaj z rastjo celic eden od primarnih procesov
v rastlini, ki je najbolj pod vplivom vode in slanosti tal. Vpliv stresa je lahko direktni (omejena
difuzija skozi listne reze in mezofil ali spremembe v fotosintetski aktivnosti) ali sekundarni, kot
je oksidacijski stres, povzrocen zaradi kopic¢enja vecih stresov. Fotosintetski odziv na suso in
slanost je zelo kompleksen, saj je odvisen od razvojne faze rastline, intenzivnosti, ¢asa pojava in
trajanja stresa.

Munns (2002) navaja, da so zacetni odzivi na stres, povzroCen zaradi suse ali stresa, ve¢inoma
identi¢ni; po daljSem trajanju stresa pa rastlina reagira Se z dodatnimi metabolnimi mehanizmi.
Pomanjkanje vode v listih samih pa ni sprozeno samo zaradi pomanjkanje vode v tleh, ampak
lahko tudi zaradi atmosferskega pomanjkanja zracne vlage ob veliki vrocini, ki sprozi povecano
evaporacijo.

V primerjavi z vodnim stresom je stres, povzrocen zaradi slanosti tal, pogojen z vecjim Stevilo
genov in bolj intenziven, verjetno zaradi kombinacije vplivov dehidracije in osmotskih stresov
rastlin, ki so podvrZene stresu zaradi slanosti tal. Po ocenah UNESCO-a (Chavez in sod., 2009)



je na svetu od celotne povrsine 6 % povrsin podvrzene stresu zaradi slanosti tal, od namakanih
povrsin pa celo 30 %. Tako bo v bodoce mogoce stres zaradi slanosti predstavljal vecji problem
kot vodni stres. Siritev kmetijske pridelave na aridna in semi-aridna obmodja z intenzivnim
namakanjem pa Se povecuje sekundarno slanost tal.

Aklimatizacijski odziv rastline na suso, ki indirektno vpliva na fotosintezo, vkljucuje povezave z
zaviranjem rasti ali suSenjem listov, z omejitvijo razpolaganja z vodo, vse z enim ciljem, da
rastlini pomaga vzdrzevati vodni status ter z njim povezano asimilacijo. Razumevanje, kako
rastlina reagira napram susi, slanosti in drugim spremljajo¢im stresom ima pomembno vlogo pri
vrednotenju rastlin pod stresnimi pogoji ter tudi varovanju naravne vegetacije. Pri tem pa lahko
ima odlocilno vlogo zlahtnjenje rastlin, ki bi z vzgojo rastlin z ucinkovitejSo izrabo vode ali z
manjSo obcutljivostjo na slanost tal pomembno prispevali k zmanjSanju vpliva stresa na same
rastline in posredno na njihov pridelek.

Se posebej je pomembna vzgoja celotne rastline in vrednotenje njene kompleksne konéne
vrednosti, kot je npr. pridelek, Se posebej, e vzamemo v obzir tezo, ki jo postavlja Chavez in
sod (2009), ki pravi, da se pojavlja nova paradigma in sicer, da se odziv rastline na stres
nasploSno pojavi preko serije fizioloskih, celi¢nih in molekulskih reakcij vzporedno in zelo hitro.
To aktivira celoten proces metabolizma v smeri aklimatizacije in prezivetja rastlin. Po njegovem
izgublja na pomenu poskus identificiranja prvotnih vplivov suse ali drugih stresnih razmer na
metabolizem rastlin nasploh in direktno na fotosintezo. Pa vendar je veliko raziskav in objav, ki
posku$ajo ugotoviti vpliv posami¢nih metabolnih procesov ali drugih npr. fotosintetskih
parametrov, ki vplivajo na razli¢en odziv rastline na stresne razmere.

Vpliv suse in slanosti tal na fotosintezo se lahko odrazi z omejeno difuzijo CO2 v kloroplaste, z
omejeno odprtostjo listnih rez in z mezofilnim transportom CO2, pa vse do sprememb v
fotokemicnih procesih lista in metabolizmu ogljika. To vse je odvisno od intenzivnosti in trajanja
stresnih razmer kot tudi od starosti lista (starejsi listi so bolj obcutljivi) oz. same rastline in
rastlinske vrste (Galmes in sod., 2007; Flexas in sod., 2004; Lawlor in Cornic, 2002). Predvsem
moramo upostevati, da je pomembna tudi starost rastlin oz. lista; saj je za proucevanje
fotosintetske aktivnosti, ki je mo¢no odvisna od razpolozljivosti tako talne kot od zracne vlage;
da bomo meritve fotosinteze, ki bodo v izvedene v naravnih poljskih razmerah, izvajali za vse
proucevane krizance ob enaki razvojni fazi (enaka starost rastline oz. listov) in hkrati zagotovili
enake ali vsaj ¢imbolj podobne zunanje razmere (osoncenost in temperatura).

Chaves s sod. (2009) poudarja, da ze samo znanje o fizioloskih, celi¢nih in molekulskih odzivih
rastline na stres (susa ali slanost), vkljucujo¢ signale, ki se ob tem pojavijo, dopusca velik
napredek pri pridelavi ali zlahtnjenju novih sort rastlin. Za nadaljnje razumevanje kompleksnosti
odziva na suSo in slanost, vkljuujo¢ vplive fotosinteze, je potrebno povecati vec¢nivojske
genomske in fizioloske Studije, vkljuciti razlicno intenzivnost in Cas trajanja stresa ter vkljuciti
vecje Stevilo genotipov z razli¢no tolerantnostjo na stres.

Shinozaki in Yamaguchi-Shinozaki (2007) pa navajata, da sta z vnosom genov za odpornost na
stres na modelnih rastlinah Ze dobila nekatere modelne rastline, tolerantnejSe za stres.

Echarte s sod. (2008) je s primerjanjem starej$ih (potrjeni v 1. 1959) in novejSih (potrjeni v 1.
2004) hibridov koruze ugotovil, da imajo novejsi hibridi poleg boljSega pridelka tudi vi§jo
stopnjo akumulacije suhe snovi v ¢asu polnjenja zrnja, pocasnejSe suSenje listov oz. vecjo
zelenost rastline ob zrelosti, tudi vi§jo toleranco za stres ter vi§jo vsebnost klorofila v listu v fazi
polnjenja zrnja. Predvsem vis$ja toleranca za stres in vecja vsebnost klorofila v listih novejsih
hibridov nakazujeta, da je Sla smer Zlahtnjenja tudi v to smer, k cemur je ob kompleksnosti
samega pridelka, odvisnega od ve¢ dejavnikov, prispevalo tudi izboljSanje teh dveh parametrov.



Namen in cilji projekta

Glavni cilj projekta je bil izvrednotiti sploSno (SKS) in specificno oz. posebno (PKS)
kombinacijsko sposobnost 50 novih Lj- krizancev koruze, vzgojenih po metodi nepopolnega
dialelnega krizanja 15 samooplodnih linij, hranjenih v genski banki koruze na Oddelku za
agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani za ranost, visino pridelka, nekatere lastnosti storza,
tolerantnost na glivo Fusarium subglutinans, fotosintetsko aktivnost in u¢inkovitost izrabe vode.



2 MATERIAL IN METODE DELA

2.1 Material

V poskus smo vkljucili 50 novih krizancev koruze, vzgojenih iz samooplodnih linij po metodi
nepopolnega dialela, kjer smo 10 linij uporabili kot materine linije (P1-P10), 5 linij pa kot
ocetne linije (P12-P16). Prvi krizanec med linijama P1 in P12 je oznacen kot P1xP12, zadnji pa
med P10 in P16, oznacen kot P10xP16 (Pregl. 1).

Preglednica 1: Krizanje 15 starSevskih linij po metodi nepopolnega dialelnega krizanja
StarSevske Ocetne linije

linije P12 P13 P14 P15 P16
P1 PIxP12
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

X X X X X X X X

Materine linije

X

P10xP16

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

StarSevske linije krizancev izhajajo iz genske banke koruze na Oddelku za agronomijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Vse linije so bile odbrane na podlagi predhodnih rezultatov
temeljnega raziskovalnega projekta »Tolerantnost domacega genskega materiala koruze na
nekatere patogene« (1997-99, nosilec Rozman L.) in so se izkazale kot najbolj tolerantne na
glivo Fusarium subglutinans, imajo pa tudi dobre druge agronomske lastnosti (ranost, kakovost
zrnja, ...) (Rozman, Kragl 2003; Rozman, 2003; Rozman, 2004a; Rozman 2004b; Rozman
2007). Poleg 50 novih Lj- krizancev smo v poskus vkljucili Se 6 standardov, ki jih Sortna
komisija RS uporablja kot standarde pri potrjevanju novih hibridov koruze za vpis v sortno listo.
Tako je bilo v poskus vkljugenih skupno 56 krizancev oz. poskusnih ¢lenov (PC).

2.2 Metode in nacrt setve

Pri zlahtnjenju rastlin se pri preizkusanju novih sort pogosto sreCujemo s poskusi z velikim
stevilom PC. Da se pove&a natanénost poskusa, se v takih primerih uporablja metoda nepopolnih
blokov, pri kateri se lahko zaradi specifi¢ne razporeditve PC poskus izvede z manj ponovitvami.
Zaradi naklju¢ne razporeditve se pri popolnih blokih, kjer blok obi¢ajno predstavlja ponovitev,
lahko dologen PC nakljuéno razporedi na en del parcele v vseh ponovitvah. Da bi se verjetnost
take razporeditve zmanjSala (in povecala natancnost poskusa) je potrebno vecje Stevilo
ponovitev, kar poveca velikost poskusa in omejuje fizi¢no in finanéno zmogljivost izvedbe
poskusa. Z metodo nepopolnih blokov se temu izognemo. Skupno stevilo PC razdelimo na ved
enakih manjih blokov, zato mora skupno $tevilo PC biti enako vec¢kratniku nekega tevila (npr.
v nafem primeru 8x7 — 8 blokov s po 7 PC, ali 6x7, 7x7, 8x8,...). V na§ poskus je bilo
vkljutenih 56 PC (razli¢énih krizancev). Poskus je bil zasnovan po metodi nakljuénega
nepopolnega bloka v treh ponovitvah, v vsaki ponovitvi je bilo 8 nepopolnih blokov s po 7 PC.
Nacrt poskusa je prikazan na sliki 1.



zadtita | zasita

56 55 54 53 52 51 50 |54 25 4 40 18 11 47 (11 56 44 42 29 2 19

168 167 166 165 164 163 162 (161 160 159 158 157 156 155 |154 153 152 151 150 149 148 |blok 8,16,24
43 44 45 46 47 48 49 |33 19 48 26 55 5 12 (4 52 21 30 13 22 46

127 128 129 130 131 132 133 |134 135 136 137 138 139 140 |141 142 143 144 145 146 147 |blok 7, 15,23
42 41 40 39 38 37 36 |52 9 2 45 38 24 31 |3 37 20 28 12 45 50

126 125 124 123 122 121 120 |119 118 117 116 115 114 113 |112 111 110 109 108 107 106 (blok 6,14,22
29 30 31 32 33 34 35 |23 51 37 30 44 16 1 3 23 5 54 14 15 39

zasGita |85 86 87 88 89 90 91 |92 93 94 95 96 97 98 (99 100 101 102 103 104 105 (blok5,13,21
28 27 26 25 24 23 22 |6 56 20 13 27 34 41 (10 27 47 35 36 1 55

84 83 82 81 80 79 78 |77 76 75 74 73 72 71 (70 69 68 67 66 65 64 |bok4,12,20
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Slika 1: Nacrt setve poskusa novih krizancev v Jablah, 2011 in 2012.

2.3 Velikost poskusne parcelice, setev in oskrba

Poljski poskus je potekal na poskusnem polju Biotehniske fakultete, ki ga imamo v najemu na
Centru za razvoj podezelja in kmetijstva v Jablah. Poskus je bil postavljen po shemi nepopolnega
naklju¢nega bloka v treh ponovitvah. Osnovna parcelica posameznega poskusnega c¢lena (v
naSem primeru krizanca) je zajemala 4 vrstice, od katerih sta zunanji dve vrstici sluzili za
umetno okuzbo storzev z glivo Fusarium subglutinans (prva zunanja vrstica) in za merjenje
fotosinteze (Cetrta zunanja vrstica). Notranji dve vrstici (druga in tretja) pa sta, z namenom
zmanjSanja medsebojne kompeticije, sluzili kot obracunska parcelica za ugotavljanje pridelka in
drugih proucevanih lastnosti.

Prakti¢ni del izvedbe poljskega poskusa:

- Priprava seznama vkljucenih genotipov (krizancev F1 generacije in standardov) in nacrta

setve

- Priprava to¢no dolo¢enega Stevila zrn za vsako posamezno parcelico

- Priprava seznama preostale koli¢ine semena po setvi

- Rocna setev poljskega poskusa

- Standardna oskrba poskusa (Skropljenje, gnojenje, okopavanje, redéenje)

- Potrebna bonitiranja in meritve, ki so podrobneje opredeljena v nadaljevanju porocila

- Rocno spravilo vseh storzev 20 rastlin iz obracunske parcelice

- Po spravilu analize, meritve in tehtanja storzev in zrnja v laboratoriju




Osnovni podatki o poskusu
1. Poskusna shema: pravokotna mrezasta razporeditev, naklju¢ni nepopolni bloki v 3
ponovitvah
2. Velikost poskusne parcelice:
a. osnovna parcelica — 4 vrste po 20 rastlin
b. obracunska parcelica — 2 vrsti po 20 r