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Sazetak

Diplomskog rada studentice Marine Zeko, naslova

VARIJABILNOST NUTRITIVNOG SASTAVA DOMACIH POPULACIJA KUKURUZA

Domace populacije kukuruza prilagodene su lokalnim uzgojnim uvjetima i izvor su velike
varijabilnosti vaznih agronomskih i nutritivnih svojstava. Sadrzaj proteina i ulja u zrnu vazna su
svojstva kako za ishranu stoke tako i za ljudsku prehranu. Poznavanje varijabilnosti nutritivnih
svojstava zrna kod domacih populacija kukuruza moze pomoc¢i u izboru materijala za koristenje u
oplemenjivackim programima kukuruza usmjerenim na povecanje kvalitete kao i kod izbora
populacija za uzgoj na ekoloskim poljoprivrednim gospodarstvima. Cilj ovog rada bio je utvrditi
sadrzaj proteina, ulja i Skroba u zrnu te povezanost nutritivnog sastava zrna i morfoloskih
karakteristika klipa i zrna kod 25 domac¢ih populacija kukuruza. Najveci sadrzaj proteina i ulja u
zrnu utvrden je kod populacija iz juzne Hrvatske, dok je najveci sadrzaj Skroba u zrnu opazen kod
populacija iz isto¢ne Hrvatske. Od proucavanih morfoloskih svojstava jedino su prinos zrna po
klipu, masa 1000 zrna i duljina zrna pokazivali konzistentne negativne korelacije sa sadrzajem
proteina te pozitivne korelacije sa sadrZzajem $kroba u zrnu.

Kljuéne rije¢i: kukuruz, populacija, nutritivna svojstva zrna, korelacija



Summary

Of the master’s thesis — student Marina Zeko, entitled

VARIABILITY OF NUTRITIONAL COMPOSITION OF DOMESTIC MAIZE
LANDRACES

Domestic maize landraces are adapted to local cultivation conditions and are a source of great
variability of important agronomic and nutritional properties. The content of protein and oil in the
grain are important properties for both livestock and human nutrition. Knowing the variability of
grain nutritional composition in domestic maize landraces can help in the selection of materials
for use in maize breeding programs aimed at increasing quality as well as in the selection of
populations for cultivation on organic farms. The aim of this study was to determine the content
of protein, oil and starch in the grain and the relationship between grain nutritional composition
and morphological characteristics of cobs and grains in 25 domestic maize populations. The
highest grain protein and oil content was determined in populations from southern Croatia, while
the highest grain starch content was observed in populations from eastern Croatia. Among studied
morphological traits, only grain yield per cob, 1000 grain weight and grain length showed
consistent negative correlations with protein content and positive correlations with starch content.

Keywords:  maize, landrace, grain nutritional composition, correlation



1. Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je biljna vrsta iz porodice trava (Poaceae), podrijetlom iz Srednje Amerike,
to¢nije iz Meksika, gdje su pronadeni arheoloski nalazi kukuruza stari preko 7000 godina. Smatra
se da je kukuruz u Europu donio Kolumbo, a u Hrvatskoj se kukuruz pojavljuje najprije u
Dalmaciji 1572. godine, gdje je stigao pomorskim putem $panjolskih trgovaca preko Italije. Izravni
divlji srodnik kukuruza, za razliku od nekih drugih trava (riza, pSenica), nije poznat. Najblizim
divljim srodnikom kukuruza smatra se teozinta (Zea mays ssp. parviglumis) koja ima jednak broj
kromosoma kao kukuruz. Postojeca genetska raznolikost kukuruza kao i drugog kulturnog bilja
rezultat je prirodne evolucije, mukotrpnog rada poljoprivrednika i oplemenjivaca. Zahvaljujuci
revolucionarnom otkri¢u biljne genetike — linijskim hibridima, kukuruz je najrodnija zrnata kultura
svijeta.

Povrsine pod kukuruzom u svijetu u 2019. godini bile su veée od 197 milijuna ha, a proizvedeno
je preko 1.14 milijardi tona kukuruza. U Hrvatskoj je u istoj godini pod kukuruzom bilo preko 255
tisuca ha, a proizvedeno je preko 2.29 milijuna tona kukuruza (FAOSTAT, 2019.).

Neki od ciljeva oplemenjivanja kukuruza su:

e poboljsSanje genetskog potencijala rodnosti i stabilnosti prinosa hibrida,

e stvaranje samooplodnih linija i hibrida standardne i poboljsane kvalitete zrna,
e otpornost kukuruza na trulez stabljike i klipa,

e otpornost na stresne uvjete.

Do kraja 19. stoljeca su se u Hrvatskoj uzgajale domace populacije kukuruza u tipu tvrdunaca.
Krajem 19. i pocetkom 20. stoljec¢a kukuruz je postao najznacajnija ratarska kultura nasih prostora
a u to vrijeme je doslo i do introdukcije novih sorata kukuruza, rodnih zubana kukuruznog pojasa
Amerike. Krizanjem introduciranih zubana s prethodno uzgajanim tvrduncima i uz provodenje
masovne selekcije stvorene su poznate stranooplodne sorate kao §to su Maksimirski, Beljski,
Vukovarski, Sidski i Novosadski zubani. Nakon 2. svjetskog rata stranooplodne sorte se ubrzano
zamijenjuju linijskim hibridima kukuruza, a ve¢ sredinom 20. stoljeca hibridi su u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama zauzimali 86% povrsine pod kukuruzom. Nakon 2. svjetskog rata izabrani
americki hibridi sijani su i u bivsoj Jugoslaviji (W641AA, W692, Nebraska 301, lowa 4316,
Kansas 1859, Ohio C92 i US 13). Prvi jugoslavenski hibrid Bc 590, koji je priznat 1961. godine,
selekcionirao je Drago Palaversi¢ u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu
(Satovié, 1984).

Danas su u Hrvatskoj kao i vecini razvijenih zemalja siju hibridi, koji su potpuno istisnuli stare
domace populacije kukuruza. Medutim domace populacije kukuruza prilagodene su lokalnim
uzgojnim uvjetima i izvor su velike varijabilnosti vaznih agronomskih i nutritivnih svojstava.
Sadrzaj proteina i ulja u zrnu vazna su svojstva kako za ishranu stoke tako i za ljudsku prehranu.
lako su po prinosu zrna domace populacije kukuruza inferiorne modernim hibridnim kultivarima
njihova nutritivna vrijednost je cesto veca od one koju nalazimo kod hibrida. Poznavanje
varijabilnosti nutritivnih svojstava zrna kod domacih populacija kukuruza moze pomoc¢i u izboru
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materijala za koriStenje u oplemenjivackim programima kukuruza usmjerenim na povecanje
kvalitete kao i kod izbora populacija za uzgoj na ekoloskim poljoprivrednim gospodarstvima.

Stoga su ciljevi ovog rada bili kod 25 domacih populacija kukuruza:

1. utvrditi sadrzaj proteina, ulja i Skroba u zrnu
2. utvrditi povezanost nutritivnog sastava zrna i morfoloskih karakteristika klipa i zrna



2. Razrada literature

2.1.  Utjecaj agrotehnickih mjera na nutritivni sastav zrna kukuruza

Tradicionalno kukuruzno zrno se koristi kao hrana za ljude i Zivotinje, te kao sirovina za brojne
industrijske proizvode (npr. kukuruzni sirup). Danas, a osobito u skoroj buduénosti, ¢e se ogromne
koli¢ine zrna koristiti za proizvodnju bioetanola, a zelena i silirana cijela biljka kukuruza i za
proizvodnju bioplina.

Prema Ignjatovi¢-Micié i sur. (2015), tipican sastav zrna kukuruza na osnovi suhe tvari je 71,7%
Skroba, 9,5% proteina, 4,3% ulja, 1,4% pepela i 2,6% Secera. Kvaliteta nutritivnog sastava
kukuruznog ulja i proteina moze se poboljSati mijenjanjem njihovog aminokiselinskog i
masnokiselinskog sastava. Zrno kukuruza sadrzi prosjecno 11% palmitinske, 2% stearinske,
24,1% oleinske, 61,9% linolne i 0,7% linolenske kiseline. Mijenjanje kukuruznog ulja kroz
promjenu njegovih masnih kiselina moze biti korisno na razli¢ite nacine. Na primjer, pove¢anjem
sadrzaja oleinske kiseline dolazi do poboljsanja oksidacijske stabilnosti ulja.

Bc Institut iz Zagreba je jedan od rijetkih proizvodaca sjemena u svijetu koji sustavno istrazuje
kemijska i fizikalna svojstva svojih hibrida te tako omogucuje farmerima odabir hibrida koji po
hranjivosti odgovaraju njihovoj stocarskoj proizvodnji. Prema Grbesi (2008) zrno hibrida
kukuruza sadrZi najmanje proteina u usporedbi s ostalim Zzitaricama koje se uzgajaju u Hrvatskoj.
Oko 80-85% proteina smjesteno je u endospermu, a 20-25% u klici. Klica sadrzava 30-35%
proteina visoke bioloske vrijednosti, a endosperm u prosjeku oko 9% proetina loSeg
aminokiselinskog sastava. Najveci dio (70%) proteina kukuruza €ini zein koji je siromasan bitnim
aminokiselinama, osobito lizinom 1 triptofanom. Bc hibridi kukuruza sadrZavaju viSe zeina, $to
potvrduje i visi udio caklavog endosperma od zubana u Francuskoj i SAD-u. Sadrzaj Skroba
(prosjecno 64%) vrlo je ujednacen kako izmedu svih ispitanih Bc hibrida, tako 1 tipa kukuruza
zubana i tvrdunaca te vrlo slian sadrzaju Skroba u francuskim hibridima. U pravilu rani hibridi
sadrZze samo ne$to manje Skroba od kasnih hibrida. Medu Bc hibridima najvise Skroba sadrzi Bc
778, a najmanje Bc 448. Hibridi s vi$im sadrZajem Skroba su pogodniji za hranidbu svinja 1 junadi
te za proizvodnju etanola kao goriva. Zrna Bc hibrida sadrze u prosjeku 1,5% Secera (saharoze,
glukoze i fruktoze) u 88% suhe tvari, brzo i potpuno su probavljivi, a prema dosadasnjim
spoznajama pospjesuju uzimanje hrane u svinja. Prosje¢an sadrzaj ulja zrna Be hibrida je 3.60%
(Grbesa, 2008).



Slika 1. Hibrid Bc 323

Izvor: https://bc-institut.hr/

Svecnjak 1 sur. (2007) su istraZivali utjecaj naknadnih rokova sjetve na prinos i kvalitetu zrna
hibrida kukuruza vegetacijskih skupina FAO 200 (PR39K38) i 300 (PR38P05). Ispitivani hibridi
Su postigli zna¢ajno manji prinos zrna i klipa u naknadnim rokovima u usporedbi s optimalnim
rokom sjetve. S druge strane rok sjetve nije imao znacajan utjecaj na sadrZaj proteina i ulja U zrnu.

Vukobratovi¢ i sur. (2008) su proucavali utjecaj razli¢itih varijanti NPK gnojidbe na prinos i
kemijski sastav zrna kukuruza. Prinos zrna kao i sadrzaj proteina u zrnu rastao je s koli¢inom
primijenjenih hraniva, dok razli¢iti gnojidbeni tretmani nisu imali statisticki znacajan utjecaj na
sadrzaj ulja u zrnu.

2.2. Genetska varijabilnost nutritivnog sastava zrna

Uzgoj kukuruza prvenstveno je usmjeren na povecanje potencijala prinosa i postizanje stabilnosti
u razli¢itim uvjetima koji se javljaju u okoliSu. Medutim, sve ve¢i zahtjevi za poboljSanim
nutritivnim sastavom zrna kukuruza pokrenuti su mnogi oplemenjivacki programi s ciljem
stvaranja genotipova poboljsanog nutritivnog sastava zrna. Budu¢i da kukuruz ima siromaSan
proteinski sastav te nisku bioloSku kvalitetu esencijalnih aminokiselina lizina i triptofana,


https://bc-institut.hr/

razli¢itim oplemenjivackim postupcima pokuSava se posti¢i bolja kvaliteta kukuruza na tom
podrucju. Identificirano je nekoliko mutanata kukuruza koji daju viSu razinu lizina i triptofana, no
receisvna 02 mutacija je najprikladnija za genetske manipulacije u oplemenjivackim programima.
Napori oplemenjivaca doveli su do poboljSanja kvalitete proteina kukuruza kroz povecanje
koncentracije lizina i triptofana uz zadrzavanje dobrih agronomskih svojstava. Takav kukuruz
stvoren je prvenstveno za podrucja u kojima je kukuruz osnovna hrana (Afrika i Azija) 1 gdje se
ne moze osigurati hrana bogata proteinima za stanovniStvo. Bioloska vrijednost proteinske
kvalitete kukuruza je gotovo udvostrucena i slicna je proteinskoj vrijednosti mlijeka. Uz navedeno,
kvaliteta proteina ovakvog kukuruza ima i druge prednosti u odnosu na uobicajeni kukuruz. Kao
posljedica vece razine triptofana bolja je apsorpcija kalija i karotena u tijelu te se javlja veca
koncentracija vitamina B3 (niacina). Takoder, veéi je sadrzaj Zeljeza i cinka (Ignjatovi¢-Micié i
sur. 2015).

Vazquez-Carrillo i sur. (2011) su u svom istrazivanju utvrdili da populacije imaju veci sadrzaj
proteina, ulja, glukoze, saharoze te ukupnih i slobodnih fenola nego hibridi. Sadrzaj proteina je
kod populacija varirao od 9.76% do 12.54%, dok je kod hibrida bio u rasponu od 8.24% do
11.34%. Buduci da su sve sorte uzgajane u jednakim uvjetima, koriste¢i slicnu agrotehniku,
varijabilnost sadrzaja proteina se pripisuje iskljuéivo utjecaju genotipa. Relativno visok sadrzaj
fenolnih spojeva u zrnu, posebno kod populacija, mogao bi biti faktor koji doprinosi boljoj
otpornosti kukuruza na insekte nakon berbe.

Mladenovié¢ Drini¢ i sur. (2013) su istrazivali kemijski sastav zrna sto inbred linija kukuruza,
podrijetlom iz razlicitih heteroti¢nih skupina, kako bi identificirali genotipove koji bi se mogli
koristiti u selekciji na povecan sadrzaj proteina, ulja i Skroba. Analiza varijance je pokazala da su
utjecaji genotipa i interakcije genotipa i okoline bili znacajani za sva ispitivana svojstva, a da je
utjecaj lokacije bio znacajan samo za sadrzaj proteina. Najveci prosjeCan sadrzaj proteina imale su
linije podijetlom iz europske germplazme (12.92%), zatim linije Lancaster tipa (12.05), a nesto
niZi prosjek linije iz BSSS germplazme (11.97%). SadrzZaj proteina 100 samooplodnih linija se
kretao od 9.15% do 14.37% s prosjekom od 12.09%. Sadrzaj ulja je kvantitativno svojstvo pod
kontrolom veceg broja gena sa malim efektom. Tipi¢no sadrzaj ulja u zrnu kukuruza varira od 3.5
do 4%, dok genotipovi sa visokim sadrZajem ulja imaju od 7 do 8%. SadrZaj ulja u ispitivanim
linijama pokusa Mladenovi¢ Drini¢ i sur. (2013) se kretao od 2.87 do 4.86%, s prosjekom od
3.84%. Najveci prosjecan sadrzaj ulja su imale linije iz Lancaster germplazme (4.41%), zatim
linije podrijetlom iz europske germplazme (4.04%), a najnizi iz BSSS germplazme (3.58%).
Prosjecni sadrzaj Skroba linija ovog pokusabio je 70.50%, a varirao je u rasponu od 67.35% do
72.60%.Kod linija iz europske germplazme nije utvrdena znacajna povezanost izmedu sadrzaja
proteina, ulja 1 Skroba. Nasuprot tome, kod linija iz BSSS germplazme dobivena je znacajna
negativna korelacija sadrzaja proteina i ulja sa sasadrzajem Skroba, ukazujuci na opadanje sadrzaj
proteina i ulja s porastom sadrzaja Skroba kod linija iz ove skupine. Kod linija iz Lancester
germplazme utvrdeno je da se rastom sadrzaja Skroba znafajno smanjuje sadrzaj ulja, ali sadrzaj
proteina znacajno raste.



Kumar i sur. (2015) navode kako je hranjiva vrijednost razli¢itih populacija kukuruza prikupljenih
u sjeverozapadnom podru¢ju Himalaje vrlo vazna za proucavanje i generiranje znanja o
varijabilnosti nutritivnog sastava zrna. Izmedu 51 proucavane populacije autori su identificirali
primke izrazito visokog sadrzaja proteina kao i one s visokim sadrzejem ulja. Populacije iz
razli¢itih podrucja imale su razlicite prednosti nad drugim promatranim populacijama te je svaka
prednost iskoristiva za odredeno poboljSanje u oplemenjivanju kukuruza. Populacije s najve¢om
masom sjemena mogu se koristiti za dobivanje samooplodnih linija, dok se kasnozrele populacije
s izrazenim svojstvom ,,stay green“ mogu Koristiti u oplemenjivanju na otpornost na susu.

Istrazivanjem Kumara i sur. (2015) je, takoder, kao i istrazivanjem Ignjatovi¢-Mici¢ i sur. (2015)
zaklju¢eno kako je hranjiva vrijednost proteina u linijama kukuruza niska zbog nedostatka
esencijalnih aminokiselina tirptofana i lizina. ZakljuCeno je kako je obrnut odnos izmedu
koncentracije proteina i koncentracije ulja, $to otezava istovremeno poboljSanje oba svojstva
oplemenjivanjem. Medutim, u kasnijim istrazivanjima primijeéene su povecane koncentracije
triptofana, lizina i drugih aminokiselina u kukuruzu s visokim sadrzajem ulja. Takoder, temeljem
ovog istrazivanja moze se zakljuciti da se proteini i Seer mogu zajedno poboljSavati s obzirom na
njihovu pozitivnu povezanost.

Naggar i sur. (2016) su u svom istrazivanju uoc¢ili kako su inbred linije kukuruza pokazale gubitak
prinosa zrna uslijed deficita u navodnjavanju, odnosno uslijed nedovoljne koli¢ine dostupne vode.
Vremenska raspolozivost vode je presudna za proizvodnju linija kukuruza. Vodni stres tijekom
vegetativne faze proizvodnje linija kukuruza moze smanjiti prinos zrna za 25%, vodni stres
tijekom faze svilanja za 50%, dok vodni stres tijekom faze sazrijevanja moze smanjiti prinos zrna
za 21%. Kada se tijekom vremena cvatnje dogodi susa, gubici u kvaliteti nutritivnog sastava zrna
su takoder maksimizirani. Postojanje genetske varijabilnosti osnovni je preduvjet za uspjeSnu
selekciju unutar vrste kako bi se poboljSalo Zeljeno svojstvo, no utjecaj suSe na kvalitetu
nutritivnog sastava zrna kod razli€itih genotipova kukuruza jo§ uvijek je nedovoljno istraZen.

Nankar i sur. (2017) u svom su istrazivanju proucavali domace populacije plavog kukuruza. Prema
njihovim istrazivanjima, ovakve vrste kukuruza imaju velik prehrambeni znacaj i bogat su izvor
genetske raznolikosti za upotrebu u suvremenim oplemenjivackim programima. U njima se mogu
pronaci aleli za poboljSanje nutritivnih svojstava zrna korisnih za ljudsku prehranu 1 zdravlje te za
prilagodbu na abiotske stresove poput suSe, vrucine, zaslanjenosti tala i sl. Nekoliko sorata plavog
kukuruza pokazalo je povecane koncentracije proteina, cinka, zeljeza i flavonoida (posebno
antocijana) u usporedbi sa Zutim sortama kukuruza.

Istrazivanje koje su proveli Unlil i sur. (2017) utvrdilo je znacajne razlike nutritivnih svojstava
zrna medu turskim populacijama kukuruza. Domace populacije kukuruza predstavljaju vazan izvor
gena koji uvjetuju svojstva kvalitete nutritivnog sastava zrna. Usporedbom populacija s inbred
linijjama Mo17 i B73, pokazalo se da su populacije imale veéu nutritivnu vrijednost od dviju inbred
linija. Populacije su imale posebno visoke vrijednosti za sadrzaj ulja (maksimalna vrijednost od
6.27%) i amilopektina (maksimalna vrijednost od 94.1%). 1z ovakvog rezultata istrazivanja moze
se zakljuciti kako bi se turske populacije kukuruza mogle Koristiti za poboljsanja kvalitete
svojstava nutritivnog sastava zrna.



3. Materijal i metode

U ovo istrazivanje je bilo ukljuc¢eno 25 domacih populacija kukuruza prikupljenih na 25 lokacija
na podrucju Hrvatske (tablica 1). Ukupno je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske prikupljeno 14,
na podrucju juzne Hrvatske (Dalmacija) pet te u isto¢noj Hrvatskoj Sest populacija.

Tablica 1. Lokacije prikupljanja 25 domacih populacija kukuruza

Lokacija
Sjeverozapadna Hrvatska Juzna Hrvatska
Samoborsko gorje Bogdanovici
Donji Kraljevec Nevidane
Oroslavlje Drni$
Donja Stubica Grab
Gornja Stubica Sinj
Visnjevec
Desinié Istocna Hrvatska
Konjs¢ina Osijek
Kumrovec bakovo
Klanjec Klostar Podravski
Krapinske Toplice Lipovljani
Petrovsko Staro Petrovo Selo
Sveti Kriz Zacretje Gradiste

Kraljevec na Sutli

Sjeme populacija za sjetvu je uzeto iz kolekcije domacih populacija kukuruza, koja se ¢uva u banci
gena na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Poljski pokusi sa 25 populacija kukuruza
su postavljeni 2019. godine na pokusalistu Maksimir na Agronomskom fakultetu. Predusjev je
bila soja, a osnovna i predsjetvena obrada, kultivacija kao i gnojidba provedene su kako je
uobicajeno u komercijalnoj proizvodnji kukuruza u Hrvatskoj. Pokus je postavljen prema shemi
slu¢ajnog bloknog rasporeda u dva ponavljanja. Osnovnu parcelicu ¢inila su dva reda duljine 4 m
s medurednim razmakom 0.70 m i 0.25 m unutar reda. Ruc¢na sjetva izvedena je sijanjem po dva
zrna u kucice s naknadnim prorjedivanjem u fazi 3 do 4 lista na jednu biljku po kuéici, ne
favorizirajuci vigor, da bi se dobio konacni sklop od 57200 biljaka po ha. U pokusu je provedena
rucna berba pri ¢emu su na svakoj parcelici pobrani na kraju vegetacije primarni klipovi na 10
susjednih biljaka po parcelici na kojima su utvrdena morfoloska svojstva prema deskriptorima za
kukuruz (CIMMYT, IBPGR. 1991).



Nakon susenja klipova na sobnoj temperaturi do konstantne vlage (12 — 14%) analizirana su
morfoloska svojstva klipa 1 zrna:

e duljina Kklipa (cm),

e promjer Klipa (mm),

e broj redova zrna na klipu
e Dbroj zrnau redu

kao i svojstva zrna, analizirana na 10 zrna sa sredine klipa:

e duljina zrna (mm)
e Sirina zrna (mm)
e debljina zrna (mm)

Nakon S$to su zavrSena mjerenja morfoloskih svojstava zrna sa svih 10 klipova po parcelici su
pomijesana i na dobivenim uzorcima je utvrdena ukupna masa zrna, masa zrna po klipu i masa
1000 zrna (MTZ) vaganjem prosjecnog poduzorka od 1000 zrna izbrojanih pomoc¢u brojaca zrna
Contador. Nutritivna svojstva (sadrzaj $kroba, proteina, sadrzaj ulja kao i gustoca zrna) analizirana
su pomoc¢u NIR uredaja (Spectrastar XT-R, Unity Scientific, USA). Masa zrna po klipu, MTZ kao
i nutritivna svojstva izrazena su na osnovi 14% vlage zrna.

Za proucavana svojstva su za svaku populaciju izra¢unate mjere deskriptivne statistike:

e prosjecne vrijednosti (aritmeticka sredina)
e minimum

e maksimum

e varijacijski koeficijent (cv)

Varijacijski koeficijent je izracunat izmedu populacija uzevsi kao ulazne podatke prosjek dvaju
ponavljanja. Za procjenu signifikantnosti variranja svojstava izmedu populacija provedena je
analiza varijance, a razlike izmedu prosje¢nih vrijednosti populacija su testirane LSD testom.

Heritabilnost u Sirem smislu (h?) za ispitivana svojstva je procijenjena koriste¢i komponenate
varijance izraCunate iz o¢ekivanih srednjih kvadrata analize varijance (Hallauer i Miranda, 1988.)
prema formuli:

h? :aé/(aé +02/r)

gdje su o2 i a? genotipska varijanca i varijanca pogreske, a r je broj ponavljanja.

Povezanost izmedu proucavanih svojstava utvrdena je raCunanjem Pearsonovih korelacijskih
koeficijenata. Statisticke analize provedene su u statistickom programu SAS (SAS Institute 2013).
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Analiza varijance

U tablici 2 su prikazani rezultati analize varijance (ANOVA) za 14 svojstava analiziranih za 25
domacih populacija kukurza, kojom su utvrdene signifikantne razlike izmedu populacija za Sadrzaj
Skroba u zrnu i gustocu zrna, dok su za sva ostala svojstva utvrdene visoko signifikantne razlike
izmedu populacija.

Tablica 2. ANOVA (prosjecni kvadrat za populaciju i signifikantnost) i heritabilnost za
nutritivna svojstva u pokusu s 25 domacih populacija kukuruza prikupljenih na 25 lokacija u
Republici Hrvatskoj, uzgajanih na lokaciji Maksimir u 2019.

Prosjecni
Svojstvo kvadrat Signifikantnost (P)  Heritabilnost
Nutritivna svojstva zrna
Sadrzaj proteina u zrnu 2.1702 0.001717 ** 0.71
Sadrzaj ulja u zrnu 0.6932 0.011278 * 0.62
Sadrzaj skroba u zrnu 2.6275 0.023069 * 0.57
Gustoca zrna 0.0003 0.031042 * 0.54
Prinos i komponente prinosa
Prinos po klipu 1348.9 0.000553 ** 0.75
Br zrna po klipu 9171.9 0.000019 ** 0.83
Masa 1000 zrna 11.619 0.000013 ** 0.84
Svojstva klipa
Duljina klipa 11.619 0.000013 ** 0.84
Promjer Klipa 0.153 0.001868 ** 0.71
Broj redova na klipu 5.312 0.000000 ** 0.97
Broj zrna u redu 62.524 0.000011 ** 0.85
Svojstva zrna
Duljina zrna 1.314 0.000000 ** 0.96
Sirina zrna 1.106 0.000001 ** 0.88
Debljina zrna 0.267 0.000282 ** 0.77
Duljina / Sirina 0.016 0.000022 ** 0.83

*, ** F vrijednost signifikantna kod P<0.05 odnosno P<0.01
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Heritabilnost za istrazivana svojstva je varirala od 0.54 do 0.97. Najniza vrijednost heritabilnosti
(0.54) odnosi se na gustocu zrna, dok se najvisa vrijednost (0.97) odnosi na broj redova na klipu.
U skupini nutritivnih svojstava zrna, koja ukljucuju sadrzaj proteina u zrnu, sadrzaj ulja u zrnu,
sadrzaj Skroba u zrnu i gustoCu zrna, vrijednosti heritabilnosti bile su niZze nego u ostalim
skupinama svojstava. U toj skupini najniza vrijednost heritabilnosti utvrdena je za gustocu zrna
(0.54), a najveca za sadrzaj proteina u zrnu (0.71).

U skupini svojstava koja se odnosi na prinos i komponente prinosa, vrijednosti heritabilnosti su
nesto vece i kre¢u se od 0.75 (prinos po klipu) do 0.84 (masa 1000 zrna).

U skupini svojstava klipa (duljina klipa, promjer klipa, broj redova na klipu, broj zrna u redu), kao
1 u skupini svojstava zrna (duljina zrna, debljina zrna, Sirina zrna, duljina/Sirina) pojavljuju se jos
vec¢e vrijednosti. U skupini koja se odnosi na svojstva klipa nalazi se i maksimalna vrijednost
heritabilnosti od svih prou¢avanih svojstava od 0.97 (broj redova na klipu). Ostale vrijednosti iz
ovih dviju skupina kre¢u se od 0.71 (promjer klipa) do 0.96 (duljina zrna).

Hartings i sur. (2008) su proucavali genetsku raznolikost i odnos izmedu 54 talijanske populacije
kukuruza na temelju morfoloskih i nutritivnih svojstava zrna te AFLP profiliranjem. Uocene su
velike varijacije u pogledu ranozrelosti, svojstava biljne arhitekture, svojstava metlice i
karakteristika klipa i zrna. Za vecéinu svojstava uo¢ene su visoke vrijednosti heritabilnosti. Od
svojstava koja su opisana i u istrazivanju u Hrvatskoj te prikazana u tablici 2, u istrazivanju u Italiji
opisani su sadrzaj proteina, ulja i Skroba u zrnu. U Italiji je heritabilnost za sadrzaj proteina u zrnu
iznosila 0.64, sadrzaj ulja u zrnu 0.63, a sadrzaj Skroba u zrnu 0.60. Vrijednosti su vrlo sli¢ne
onima dobivenima u Hrvatskoj.

Ruiz de Galarreta i Alvarez (2020) proveli su morfoloski opis populacija kukuruza sjeverne
Spanjolske. Stotinu populacija okarakterizirano je na temelju 22 morfoloska svojstva i sedamnaest
ekoloskih varijabli (klimatskih, edafskih i topografskih) povezanih s mjestom prikupljanja. U radu
je utvrdena visoka heritabilnost za visinu biljke, visinu klipa, broj nodija klipa, duljinu klipa,
promjer klipa, broj redova zrna, broj zrna po redu, prinos po klipu i broj dana do svilanja. Sest od
navedenih svojstava ispitana su i prikazana i u tablici 2. (prinos po klipu, masa 1000 zrna, duljina
klipa, promjer klipa, broj redova na klipu i broj zrna u redu). Heritabilnost za prinos po klipu je u
navedenom istrazivanju iznosila 0.83, $to je viSe nego u istrazivanju provedenom na hrvatskim
populacijama (0.75). Heritabilnost za masu 1000 zrna u $panjolskim populacijama iznosila je 0.45,
Sto je gotovo dva puta niza vrijednost od one dobivene u istrazivanju u Hrvatskoj. Kod $panjolskih
populacija iz navedenog rada je istrazivano i svojstvo duljine klipa. Dobivena vrijednost (0.64) je
manja od vrijednosti dobivene za navedeno svojstvo u Hrvatskoj (0.84). Za promjer klipa je
heritabilnost kod S$panjolskih populacija iznosila 0.63, §to je ponovno manje od vrijednosti
dobivene u Hrvatskoj (0.71). Takoder, heritabilnost za broj redova na klipu (0.83) i broj zrna u
redu (0.71), su bile manje od vrijednosti dobivenih u istrazivanju provedenom na hrvatskim
populacijama kukuruza (0.97 i 0.85).
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4.2. Variranje svojstava izmedu populacija

Relativno veca varijabilnost izmedu testiranih populacija, mjerena koeficijentom varijabilnosti
(cv), opazena je za prinos po klipu, njegove komponente kao 1 svojstva klipa, nego je to bio slucaj
kod druge dvije skupine svojstava. Kod druge dvije skupine svojstava (nutritivna svojstva zrna i
svojstva zrna) cv ne prelazi 10%, dok kod skupine u kojoj se nalaze svojstva klipa nailazimo samo
na jednu vrijednost (promjer klipa) koja je ispod 10%.

Nutritivna svojstva zrna
Sadrzaj proteina u zrnu
Sadrzaj ulja u zrnu
Sadrzaj Skroba u zrnu
Gustoca zrna

Svojstva klipa

Prinos po klipu

Broj zrna po klipu
Masa 1000 zrna
Duljina klipa

Promjer klipa

Broj redova na klipu
Broj zrna u redu
Svojstva zrna

Duljina zrna

Sirina zrna

Debljina zrna

Duljina / Sirina

o
o
o
o

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
cv (%)

Graf 1. Koeficijent varijabilnosti, (cv/%) izmedu populacija kukuruza za 15 svojstava
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U skupini nutritivnih svojstava zrna nalaze se dva svojstva (gustoca zrna i sadrzaj $kroba u zrnu)
kod kojih je koeficijent varijabilnosti vrlo nizak (<2%). Druga dva svojstva (sadrzaj proteina i
sadrzaj ulja u zrnu) poprimaju nesto vece vrijednosti, oko 9%.

U skupini svojstava klipa vrijednosti koeficijenta varijabilnosti (cv) kreéu se od 7.2% (promjer
klipa) do 24.4% (prinos po klipu). U odnosu na druge dvije skupine svojstava, svojstva iz ove
skupine imala su vecu varijabilnost.

Sva Cetiri svojstva zrna imale su sli¢ne vrijednosti koeficijenta varijabilnosti, koji se kretao u
rasponu od 7 — 8%, §to upucuje na relativno nisku varijabilnost ovih svojstava izmedu testiranih
populacija.

U Indiji je provedeno istrazivanje radi utvrdivanja raznolikosti medu 51 populacije kukuruza
prikupljenih u sjeverozapadnoj himalajskoj regiji, procijenjene pomocu agro-morfoloskih
svojstava i nutritivnih svojstava zrna (Kumar i sur., 2015). Nutritivna svojstva su imala priblizno
jednaku cv vrijednost kao i u istrazivanju u Hrvatskoj. Sadrzaj proteina imao je vrijednost cv od
6.7%, sadrzaj ulja 12.4%, dok je za sadrzaj Skroba cv iznosio samo 1.0%. Broj redova na klipu
imao je vrijednost cv od 18.4%, a broj zrna u redu od 16.3%, $to predstavlja veéu varijabilnost
svojstava klipa nego $to je to bio slu¢aj kod hrvatskih populacija.

U istrazivanju koje su proveli Ignjatovi¢-Mici¢ i sur. (2015), cilj je bio utvrditi nutritivni sastav
zrna populacija kukuruza otpornih na susu, a provedeno je na 13 razli¢itih populacija kukuruza. U
navedenom istrazivanju utvrden je cv za masu 1000 zrna (1.86%), duljinu zrna (1.8%), Sirinu zrna
(1.6%), debljinu zrna (3.42%), sadrzaj ulja (2.27%) i sadrzaj proteina (4.13%). Vrijednosti za cv
u studiji Ignjatovié-Mici¢ i sur. (2015) svih svojstava je bio znatno manji od vrijednosti cv istih
svojstava utvrdenih u ovome radu.

4.3. Nutritivna svojstva

U tablici 3 je prikazan nutritivni sastav zrna kod 25 domacih populacija kukuruz. Sadrzaj proteina
u cijelom setu populacija varirao je od 9.3% do 13.8%. U prosjeku je najveci sadrzaj proteina
utvrden kod populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (12.3%), zatim kod populacija podrijetlom
iz sjeverozapadne Hrvatske (11.9%), a najnizi kod onih podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (10.8%).
Kod populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske su utvrdene manje vrijednosti sadrzaja proteina od
prosjeka pokusa (11.7%), u skupini populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske kod osam
od Cetrnaest populacija su vrijednosti sadrzaja proteina bile iznadprosjecne, dok je kod cetiri od
pet populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske zabiljezen iznadprosjecan sadrzaj proteina. Kao
populacije s izrazito visokim sadrzajem proteina mogu se od populacija podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske istaknuti populacije s lokacija Donja Stubica i Klanjec (13.1%, odnosno
12.9% proteina) te dvije populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske prikupljene na lokacijama
Bogdanovic¢i i Grab (12.9%, odnosno 13.8% proteina).
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Tablica 3. Sadrzaj proteina, ulja i $kroba u zrnu te gustoca zrna domacih populacija kukuruza
podrijetlom sa 25 lokacija u Republici Hrvatskoj, uzgojenih u Maksimiru 2019.

Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Gustoca

proteina ulja Skroba zrna
Lokacija (%) (%) (%) (g/cm?®)
Istocna Hrvatska
Osijek 9.3 5.7 66.9 1.294
bakovo 11.1 5.7 67.1 1.291
Klostar Podravski 9.9 6.9 65.4 1.279
Lipovljani 11.1 6.0 66.1 1.318
Staro Petrovo Selo 11.5 7.3 64.3 1.298
Gradiste 11.6 6.3 65.5 1.292
Prosjek 10.8 6.3 65.9 1.295
Sjeverozapadna Hrvatska
Samoborsko gorje 11.6 7.5 64.5 1.297
Donji Kraljevec 11.7 6.5 65.8 1.306
Oroslavlje 12.2 6.3 65.1 1.310
Donja Stubica 13.1 6.7 64.4 1.298
Gornja Stubica 12.0 6.6 65.5 1.286
Visnjevec 12.0 6.1 64.7 1.310
Desini¢ 114 7.5 63.9 1.297
Konjs¢ina 11.3 6.1 65.5 1.313
Kumrovec 10.6 5.7 67.2 1.297
Klanjec 12.9 6.7 64.6 1.328
Krapinske Toplice 12.4 6.9 63.8 1.298
Petrovsko 12.8 7.4 63.4 1.320
Sveti Kriz Zacretje 11.4 6.3 65.2 1.303
Kraljevec na Sutli 11.2 6.3 64.8 1.315
Prosjek 11.9 6.6 64.9 1.305
Juzna Hrvatska
Bogdanovici 12.9 6.8 63.5 1.308
Nevidane 12.7 7.8 63.0 1.310
Drnis 11.8 6.2 65.3 1.300
Grab 13.8 6.4 63.9 1.333
Sinj 10.4 6.3 66.4 1.289
Prosjek 12.3 6.7 64.4 1.308
Minimum 9.3 5.7 63.0 1.279
Maksimum 13.8 7.8 67.2 1.333
Ukupni prosjek 11.7 6.6 65.0 1.303
LSD (p<0.05) 1.633 1.064 2.205 0.0258
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Najvisi sadrzaj ulja u ovom istrazivanju u prosjeku je, takoder, utvrden kod populacija
podrijetlom iz juzne Hrvatske (6.7%). Populacije podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske
imaju nesto nizi prosjek od populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (6.6%), dok najnizi
prosjek imaju populacije podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (6.3%). Kod populacija podrijetlom
iz isto¢ne Hrvatske utvrdene su uglavnom manje vrijednosti od prosjecne vrijednosti pokusa.
Izuzetak su populacije podrijetlom iz Klostra Podravskog (6.9%) te Starog Petrovog Sela
(7.3%). Medu populacijama podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske, Sest populacija imalo je
sadrzaj ulja iznad prosjeka pokusa (6.6%), jedna populacija je prosjecna, a preostalih sedam
populacija su ispodprosje¢ne. Unutar tih sedam nalazi se i populacija podrijetlom iz mjesta
Kumrovec, koja ima najnizi sadrzaj ulja od svih populacija (5.7%). Medu populacijama
podrijetlom iz juzne Hrvatske nalaze se dvije iznadprosje¢ne i tri ispodprosjecne populacije.
Populacija podrijetlom iz mjesta Nevidane je populacija s najvis§im sadrzajem ulja (7.8%).

Vazquez-Carrillo i sur. (2011) proveli su istrazivanje s ciljem usporedbe kvalitete zrna i tortilja
od 11 meksickih populacija kukuzura, s 38 modernih hibrida kukuruza. Istrazivanjem je
utvrdeno da su populacije imale veci sadrzaj proteina, ulja, glukoze, saharoze, kao i ukupnih
i slobodnih fenola od hibrida. Sadrzaj proteina u zrnu kod populacija varirao je od 9.76% do
12.54%, dok je kod hibrida varirao od 8.24% do 11.34%. U radu je zakljuéeno da se
populacije, zbog pozeljnih svojstava kvalitete, mogu koristiti u oplemenjivackim programima.
Medutim, u njima se prethodno moraju poboljsati svojstva povezana sa otpornos¢u na
polijeganje i lom stabljike, otpornost na trulez klipa i druga agronomska svojstva u kojima su
one inferiorne u odnosu na moderne hibride.

U istrazivanju provedenom u Srbiji (Ignjatovi¢-Mici€ i sur., 2015.) cilj je bio utvrditi i sadrzaj
ulja kod odabranih populacija kukuruza. Sve su imale visok udio ulja, a varijabilnost nije bila
velika, kao ni u istrazivanju provedenom u Hrvatskoj. Sadrzaj ulja se u srpskim populacijama
kukuruza kretao od 4.6% do 5.4% 1 u prosjeku je bio nesto niZi u odnosu na prosje€ni sadrzaj
ulja kod hrvatskih populacija.

Unli i sur. (2018) istrazivali su raznolikost 35 turskih populacija kukuruza na temelju analiza
proteinskih i nutritivnih svojstava zrna. Rezultati analize proteina pokazali su signifikantne razlike
medu populacijama. SadrZaj proteina varirao je u Sirem rasponu (6.67% do 11.34%) nego $to je to
bio slucaj kod hrvatskih populacija kukuruza, no hrvatske su populacije imale prosje¢no veéi
sadrzaj proteina od turskih. Sli¢no je bilo i sa sadrzajem ulja, koji je U istrazivanju Unli i sur.
(2018) varirao od 2.83% to 6.27%. Rezultati upucuju na znatno vecu varijabilnost sadrzaja ulja
turskih populacija kukuruza u usporedbi s variranjem sadrzaja ulja kod hrvatskih populacija, no
hrvatske su populacije imale prosjecno ve¢i sadrzaj ulja od turskih.

Sadrzaj Skroba u cijelom setu od 25 hrvatskih populacija (tablica 3) kretao se od 63.0% do 67.2%.
U prosjeku je najveéi sadrzaj proteina utvrden kod populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske
(65.9%), zatim kod populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (64.9%) te najnizi kod
populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (64.4%). Pet populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske
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imale su iznadprosje¢ne vrijednosti sadrzaja Skroba u odnosu na prosjek cijelog pokusa (65.0%),
dok je samo jedna populacija, ona podrijetlom iz Starog Petrovog Sela, imala ispodprosje¢nu
vrijednost (64.3%). Medu populacijama podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske nalazi se Sest
iznadprosje¢nih populacija, unutar kojih je i populacija koja ima najvisi prosjek sadrzaja Skroba
cijelog pokusa — iz Kumrovca (67.2%), te osam ispodprosjecnih. Dvije populacije podrijetlom iz
juzne Hrvatske su iznadprosjecne, a tri su ispodprosje¢ne te se medu njima ujedno nalazi i
populacija s najnizim prosjekom cijelog pokusa — iz mjesta Nevidane (63.0%).

Sadrzaj Skroba u istrazivanju koje su proveli Ignjatovi¢-Mici€ 1 sur. (2015) bio je u prosjeku 71.7%,
iz ¢ega mozemo zakljuCiti da su te populacije kukuruza bogatije $krobom nego populacije
kukuruza iz pokusa provedenog u Hrvatskoj, $to je i ocekivano buduéi da su srpske populacije
istovremeno imale nizi sadrZaj proteina i ulja.

Istrazivanje provedeno u Turskoj pokazalo je signifikantno variranje sadrzaja amiloze i
amilopektina izmedu lokalnih populacija kukuruza (Unlii i sur., 2018). Sadrzaj amiloze varirao je
od 5.9% do 37.6%, dok je sadrzaj amilopektina varirao od 62.4% do 94.1%.

Gustoca zrna kod 25 domacih populacija, mjerena u g/cms, u provedenom istrazivanju (tablica 3)
varirala je od 1.279 do 1.333. Ukupan prosjek pokusa iznosio je 1.303 g/cm?®. Manju prosje¢nu
vrijednost imale su populacije podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (1.295 g/cm3), dok su populacije
podrijetlom iz sjeverozapadne i juzne Hrvatske imale prosjek veci od ukupnog prosjeka pokusa
(1.305 g/cm® i 1.308 g/cm?). Od populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske je samo jedna
populacija iznadprosjeéna (Lipovljani — 1.318 g/cm3), a od populacija podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske nalazi se sedam od Cetrnaest iznadprosje¢nih populacija, dok se medu
populacijama podrijetlom iz juzne Hrvatske nalaze tri od pet populacija ¢ija je gustoéa zrna veca
od prosjeka pokusa. Najveca gustoCa zrna zabiljeZzena je kod populacije podrijetlom iz juzne
Hrvatske, iz mjesta Grab, s vrijednos¢u od 1.333 g/cm?3, a slijedi ju populacija podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske, iz mjesta Klanjec, ¢ija gustoca zrna iznosi 1.328 g/cmé.

Jaradat i Goldstein (2008) proveli su, u SAD-u, istrazivanje na 13 populacija kukuruza kako bi
utvrdili raznolikost zrna kukuruza iz uzgojnog programa za kvalitetu bjelanc¢evina. Varijabilnost
gustocée zrna u provedenom istrazivanju kretala se u rasponu od 1.2 g/ cmd do 1.3 g/ cm?3 i bila je
sli¢na varijabilnosti ovoga svojstva opazenoj kod hrvatskih populacija. S druge strane, gustoca
zrna izabranih populacija o kojoj su izvijestili Ignjatovic-Mici¢ i sur. (2015) kretala se u nesto
vecem rasponu (od 1.27 g/cm3 do 1.40 g/cm3).
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4.4. Korelacije izmedu nutritivnih svojstava

Na grafu 2 (a — f) prikazane su korelacije izmedu nutritivnih svojstava kod 25 domacih populacija
kukuruza. Korelacija izmedu sadrzaja ulja i sadrzaja proteina u zrnu je bila umjereno pozitivna
(graf 2a) s koeficijentom korelacije r=0.41*. Ignjatovi¢-Mici¢ i sur. (2015) su utvrdili nesto veéu
korelaciju izmedu sadrzaja ulja i proteina kod srpskih populacija kukuruza (r=0.567). Korelacija
izmedu sadrzaja Skroba i sadrzaja proteina u zrnu je bila snazna negativna (graf 2b) s koeficijentom
korelacije r=-0.74**, Koeficijent korelacije izmedu gustoe zrna i sadrzaja proteina u zrnu (
r=0.61*) ukazuje da je povecana gustoca zrna povezana s povecanim sadrzajem proteina u zrnu

(graf 2c).

Korelacija izmedu sadrzaja $kroba i sadrzaja ulja u zrnu, prikazana na grafu 2d, je snazna negativna
korelacija (r=-0.81**) ukazujuéi da povecanjem sadrzaja Skroba, dolazi do smanjenja sadrzaja ulja
u zrnu. Korelacija izmedu gustocée zrna i sadrzaja ulja u zrnu (graf 2e) je zanemariva s vrijednos$cu
korelacijskog koeficijenta od r=0.03, dok je korelacija izmedu gustoce zrna i sadrzaja Skroba u
zrnu (graf 2f) umjerena negativna (r=-0.41%*), sto znaci da je povecana gustoca zrna povezana sa
smanjenim postotkom $kroba u zrnu.

Nankar 1 sur. (2017) u svom su istrazivanju, takoder, proucavali korelacije izmedu nutritivnih
svojstava zrna kod lokalnih populacija kukuruza u SAD-u. SadrZaj proteina bio je u snaznijoj
pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem ulja (r=0.79*) nego je to bio slucaj kod hrvatskih populacija.
Sadrzaj proteina i sadrzaj Skroba bili su takoder u snaznijoj negativnoj korelaciji (r=-0.82**) nego
je to slu¢aj kod hrvatskih populacija. Medutim, u istrazivanju koje su proveli Nankar i sur. (2017),
gustoca zrna imala je pozitivnu korelaciju sa sadrzajem Skroba (r=0.87**), dok je sa sadrzajem
proteina imala negativnu korelaciju (r=-0.58), sto je kod hrvatskih populacija bilo obrnuto.
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Graf 2. (a — f) Korelacije izmedu nutritivnih svojstava kod 25 domacih populacija kukuruza.
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4.5. Prinos zrna po Kklipu i komponente prinosa

U tablici 4 prikazan je prinos zrna po klipu i komponete prinosa (broj zrna po klipu i masa 1000
zrna) kod 25 domacih populacija kukuruza. Prinos zrna po Kklipu varirao je od 39 g (Grab) do 144
g (Lipovljani). U prosjeku je najvisi prinos bio kod populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske
(128 @), zatim slijede populacije podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (111 g), a najnizi
prosjec¢ni prinos po Klipu imale su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (71 g). Sve populacije
podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske imale su veci prinos od prosje¢nog prinosa pokusa (106.6 g), deset
od Cetrnaest populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske bile su iznadprosjecne, a samo kod
jedne od pet populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske utvrdena je vrijednost visa od prosje¢ne.
Kao populacije sa izrazito visokim prinosom zrna po klipu mogu se od populacija podrijetlom iz
isto¢ne Hrvatske istaknuti populacije iz Lipovljana i Klostra Podravskog (144 g, odnosno 135 g),
a od populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske one podrijetlom iz mjesta Oroslavlje i
Kraljevec na Sutli (141 g, odnosno 127 g).

Broj zrna po klipu varirao je od 268, zabiljezen kod populacija podrijetlom s dviju lokacija juzne
Hrvatske (Drni§ i Grab), do 501, utvrden za populaciju podrijetlom iz Lipovljana (isto¢na
Hrvatska). U prosjeku je najveci broj zrna uo¢en kod populacija podrijetlom iz istocne Hrvatske
(398), zatim kod populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (385), a najmanji broj zrna u
prosjeku su imale populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (321). Cetiri od $est populacija
podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske imale su veéi prinos od ukupnog prosjeka cijelog pokusa, devet
od Cetrnaest populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske bile su iznadprosjecne, a samo je
jedna od pet populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske bila iznadprosje¢na. Populacija podrijetlom
iz juzne Hrvatske, koja je jedina populacija te regije sa prosjekom ve¢im od prosjeka cijelog
pokusa, je populacija iz Sinja sa 459 zrna po klipu, Sto je ujedno 1 drugi najveci broj zrna po klipu
ovog pokusa.

Masa 1000 zrna varirala je od 145 g, utvrdenih kod populacije prikupljene na lokaciji Grab u
juznoj Hrvatskoj, do 438 g, koliko je utvrdeno kod populacije podrijetlom iz Pakova, isto¢na
Hrvatska. U prosjeku je najveca masa 1000 zrna uocena kod populacija podrijetlom iz isto¢ne
Hrvatske (330 g), slijede populacije podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (291 g), a namjanju
prosjecnu vrijednost imale su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (216 g). Ukupni prosjek
cijelog pokusa za masu 1000 zrna iznosio je 282.8 g. Pet od Sest populacija podrijetlom iz isto¢ne
Hrvatske bile su iznadprosjecne, devet od Cetrnaest populacija podrijetlom iz sjeverozapadne
Hrvatske imale su prosjek ve¢i od prosjeka pokusa, a niti jedna od pet populacija podrijetlom iz
juzne Hrvatske nije imala ve¢i prosjek od 282.8 g.

Populacije podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske su, vidljivo iz tablice 4., imale najvece vrijednosti svih
svojstava, dok su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske ve¢inom bile ispod prosjeka pokusa.
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Tablica 4. Prinos zrna po klipu i komponete prinosa domacih populacija kukuruza podrijetlom sa
25 lokacija u Republici Hrvatskoj, uzgojenih u Maksimiru 2019.

Prinos zrna Broj zrna Masa 1000
Lokacija po Klipu (g) po Klipu zrna (q)
Istocna Hrvatska
Osijek 126 444 289
Pakovo 125 277 438
Klostar Podravski 135 424 318
Lipovljani 144 501 287
Staro Petrovo Selo 109 343 317
Gradiste 114 431 265
Prosjek 128 398 330
Sjeverozapadna
Hrvatska
Samoborsko gorje 115 445 258
Donji Kraljevec 111 384 288
Oroslavlje 141 414 339
Donja Stubica 97 306 317
Gornja Stubica 121 365 332
Visnjevec 78 325 240
Desini¢ 115 382 299
Konjs¢ina 121 382 315
Kumrovec 93 289 320
Klanjec 112 405 276
Krapinske Toplice 105 367 282
Petrovsko 110 460 242
Sveti Kriz Zalretje 109 417 262
Kraljevec na Sutli 127 419 304
Prosjek 111 385 291
Juzna Hrvatska
Bogdanovici 59 288 206
Nevidane 76 324 237
Drnis 63 268 233
Grab 39 268 145
Sinj 120 459 260
Prosjek 71 321 216
Minimum 38.8 267.9 145.1
Maksimum 143.9 501.0 438.4
Ukupni prosjek 106.6 375.4 282.8
LSD (p<0.05) 37.7 80.3 68.2
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4.6. Svojstva klipa

U tablici 5 prikazana su svojstva klipa kod 25 domacih populacija kukuruza. Duljina klipa varirala
je od 13.4 cm do 22.3 cm. U prosjeku su najvecu duljinu klipa imale populacije podrijetlom iz
isto¢ne Hrvatske (19.9 cm), zatim populacije podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (19.7 cm), a
populacije najmanje prosjec¢ne duljine bile su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (15.1 cm).
Cetiri od Sest populacija podrijetlom iz istoéne Hrvatske imale su ve¢u duljinu od ukupnog
prosjeka pokusa koji je iznosio 18.8 cm. Cak deset od &etrnaest populacija podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske bile su iznadprosjecne, a niti jedna populacija podrijetlom iz juzne
Hrvatske nije imala duljinu klipa veéu od prosjecne. Maksimalna duljina se javila kod populacije
prikupljene u Donjem Kraljevcu, sjeverozapadna Hrvatska.

Promjer klipa varirao je od 3.2 cm do 4.4 cm. Maksimum je uocen kod populacije podrijetlom iz
Sinja, juzna Hrvatska, dok je minimum uocen kod populacije podrijetlom iz Donjeg Kraljevca,
sjeverozapadna Hrvatska. Kod promjera klipa, najveéa prosjecna vrijednost uocena je kod
populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (4.12 cm), zatim kod populacija podrijetlom iz isto¢ne
Hrvatske (3.81 cm), a najmanju prosjeénu vrijednost imale su populacije podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske (3.75 cm). Cetiri populacije podrijetlom iz istoéne Hrvatske bile su
iznaprosjecne. Vrijednosti pet populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske, takoder su
imale iznad prosje¢ne vrijednosti. Cak etiri od pet populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske imale
su iznadprosje¢ne vrijednosti, dok je peta populacija bila jednaka prosjeku pokusa (3.8 cm).

Prema rezultatima ovoga istrazivanja, populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske su imale najvece
prosjecne vrijednosti broja redova na klipu (13.3). Populacije podrijetlom iz sjeverozapadne
Hrvatske imale su prosje¢nu vrijednost broja redova na klipu 11.7, a naymanju prosjecnu vrijednost
broja redova na klipu imale su populacije podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (11.1). Prosjek cijelog
pokusa iznosio je 11.9. Sve populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske pokazale su iznadprosjecne
vrijednosti.

Prosjecan broj zrna u redu kretao se od 20.3 do 40.5 s ukupnim prosjekom pokusa od 31.9.
Prosjecan broj zrna u redu najvisi je bio kod populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (36.4),
zatim kod populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (32.8), a najmanju prosjecnu
vrijednost imale su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (24.0). Gotovo sve populacije
podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske imale su vecu vrijednost od prosjecne vrijednosti pokusa (pet od
Sest populacija), osam od Cetrnaest populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske imale su
iznadprosjecne vrijednosti, dok su vrijednosti svih populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske bile
ispodprosjecne. Maksimalni broj zrna u redu od 40.5 uocen je kod populacije podrijetlom iz
Klostra Podravskog, a minimalni od 20.3 kod populacije podrijetlom iz Bogdanovica.
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Tablica 5. Svojstva klipa domac¢ih populacija kukuruza podrijetlom sa 25 lokacija u Republici
Hrvatskoj, uzgojenih u Maksimiru 2019.

Duljina Promjer Broj Broj
Klipa klipa redova zrna

Lokacija (cm) (cm) na klipu u redu
Istocna Hrvatska
Osijek 19.9 4.0 12.0 36.8
bakovo 18.6 4.0 8.9 30.7
Klostar Podravski 21.0 3.7 10.5 40.5
Lipovljani 19.5 3.9 135 37.1
Staro Petrovo Selo 22.2 3.4 8.6 39.8
Gradiste 18.1 3.9 12.9 334
Prosjek 19.9 3.81 111 36.4
Sjeverozapadna Hrvatska
Samoborsko gorje 19.0 3.8 12.2 36.5
Donji Kraljevec 22.3 3.2 9.7 39.8
Oroslavlje 19.8 4.0 11.9 34.7
Donja Stubica 21.1 3.6 9.7 31.6
Gornja Stubica 18.8 3.8 10.8 33.9
Visnjevec 18.6 3.4 11.2 29.1
Desini¢ 18.9 4.0 12.4 30.8
Konjs¢ina 21.2 3.6 11.9 32.0
Kumrovec 18.0 3.7 9.9 29.1
Klanjec 21.2 3.7 11.6 34.8
Krapinske Toplice 18.0 4.0 12.8 28.4
Petrovsko 21.0 4.1 12.6 36.4
Sveti Kriz Zacretje 18.4 3.8 14.2 29.3
Kraljevec na Sutli 20.0 3.7 12.8 32.7
Prosjek 19.7 3.75 11.7 32.8
Juzna Hrvatska
Bogdanovici 13.9 4.0 14.2 20.3
Nevidane 16.0 3.8 12.5 25.9
Drnis 14.1 4.3 12.3 21.8
Grab 134 4.1 12.9 20.7
Sinj 18.2 4.4 14.7 31.1
Prosjek 15.1 4.12 13.3 24.0
Minimum 134 3.2 8.6 20.3
Maksimum 22.3 4.4 14.7 40.5
Ukupni prosjek 18.8 3.8 11.9 31.9
LSD (p<0.05) 2.80 0.44 0.80 6.42
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4.7. Svojstva zrna

Tablica 6 prikazuje svojstva zrna kod 25 domacih populacija kukuruza. Sirina zrna svih populacija
varirala je od 8.3 mm do 11.7 mm. Minimalnu vrijednost imala je populacija podrijetlom iz
Bogdanovica (juzna Hrvatska), dok je maksimalnu vrijednost imala populacija podrijetlom iz
DPakova (istocna Hrvatska). Prema regijama, najveca prosjecna vrijednost uo¢ena je kod populacija
podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (9.6 mm), slijede populacija podrijetlom iz sjeverozapadne
Hrvatske (9.4 mm), a najmanja prosjecna vrijednost Sirine zrna uocCena je kod populacija
podrijetlom iz juzne Hrvatske (8.8 mm). Ukupni prosjek pokusa za $irinu zrna iznosio je 9.3 mm.
Populacije prikupljene na tri lokacije u istocnoj Hrvatskoj imale su prosjek veéi od ukupnog
prosjeka, a ostale tri populacije prikupljene u isto¢noj Hrvatskoj imale su prosjek manji od
ukupnog prosjeka. Od populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske ¢ak dvanaest od
Cetrnaest populacija imalo je iznadprosjecne vrijednosti, a od populacija podrijetlom iz juzne
Hrvatske bila je samo jedna populacija, od pet ispitanih, koja je imala vrijednost iznad prosjeka.
Medu populacijama podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske, pored maksimalne vrijednosti populacije
podrijetlom iz Pakova, isti¢e se i populacija podrijetlom iz Starog Petrovog Sela (10.3 mm), a
medu populacijama podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske istiCu se populacije podrijetlom iz
Donje Stubice (10.7 mm) te Kumrovca (10.6 mm).

Najvecu prosjecnu vrijednost duljine zrna imale su populacije podrijetlom iz istoéne Hrvatske
(10.46 mm), slijede populacije podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (9.94 mm) te populacije
podrijetlom iz juzne Hrvatske (9.34 mm). Pet od Sest populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske
imale su vrijednosti vece od prosje¢ne vrijednosti pokusa (9.9 mm). Sedam populacija podrijetlom
iz sjeverozapadne Hrvatske bilo je iznadprosje¢no, a medu populacijama podrijetlom iz juZzne
Hrvatske takve su bile samo dvije populacije. Najkrace je bilo zrno populacije podrijetlom iz Graba
(8.2 mm), a najdulje zrno populacije podrijetlom iz Dakova (11.5 mm).

Debljina zrna varirala je od 4.2 mm do 5.6 mm s ukupnim prosjekom od 4.8 mm. Najvecu
prosjecnu vrijednost debljine zrna imale su populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske (5.2 mm),
zatim one podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske (4.8 mm), a najmanju populacije podrijetlom iz
isto¢ne Hrvatske (4.6 mm). U usporedbi s ukupnim prosjekom, samo jedna populacija podrijetlom
iz isto¢ne Hrvatske imala je prosje¢nu vrijednost, a ostale su ispodprosjecne. Osam populacija
podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske imale su iznadprosjecne vrijednosti, a Cetiri od pet
populacije podrijetlom iz juzne Hrvatske imale su iznadprosjecne vrijednosti debljine zrna. Medu
populacijama podrijetlom iz juzne Hrvatske isticu se populacije iz Drnisa, Graba i Bogdanovica s
vrijednostima debljine zrna od 5.6, 5.4, odnosno 5.3 mm.

Prosjecna vrijednost odnosa duljine i Sirine zrna kod populacija podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske
iznosila je 1.10, kod populacija podrijetlom iz sjeverozapadne Hrvatske 1.08, a kod populacija
podrijetlom iz juzne Hrvatske 1.07. Kod Cetiri od Sest populacija podrijetlom iz istocne Hrvatske
uocene su vrijednosti veée od ukupnog prosjeka pokusa (1.08). Sedam populacija podrijetlom iz
sjeverozapadne Hrvatske bile su iznadprosje¢ne, dok je samo jedna populacija podrijetlom iz juzne
Hrvatske bila iznadprosjecna.
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Tablica 6. Svojstva zrna domacih populacija kukuruza podrijetlom sa 25 lokacija u Republici
Hrvatskoj, uzgojenih u Maksimiru 2019.

Lokacija Sirina Duljina Debljina  Duljina/Sirina
zrna (mm) zrna (mm) zrna (mm) zrna
Istocna Hrvatska
Osijek 9.1 11.0 45 1.22
bakovo 11.7 11.5 4.8 0.99
Klostar Podravski 9.3 10.4 4.6 1.12
Lipovljani 8.4 10.3 4.4 1.24
Staro Petrovo Selo 10.3 9.6 4.6 0.95
Gradiste 9.0 9.9 4.7 1.11
Prosjek 9.6 10.46 4.6 1.10
Sjeverozapadna Hrvatska
Samoborsko gorje 8.8 9.6 4.2 1.10
Donji Kraljevec 9.5 9.6 4.3 1.01
Oroslavlje 9.5 10.7 4.7 1.13
Donja Stubica 10.7 10.0 5.2 0.94
Gornja Stubica 9.9 11.0 4.5 1.12
Visnjevec 9.0 9.8 4.9 1.09
Desini¢ 9.0 9.6 5.1 1.08
Konj$¢ina 9.0 9.6 5.2 1.07
Kumrovec 10.6 9.6 51 0.98
Klanjec 9.0 94 4.7 1.05
Krapinske Toplice 9.0 10.3 5.0 1.15
Petrovsko 9.1 10.7 4.4 1.16
Sveti Kriz Zacretje 8.4 9.5 4.8 1.13
Kraljevec na Sutli 9.3 10.0 4.9 1.08
Prosjek 9.4 9.94 4.8 1.08
Juzna Hrvatska
Bogdanovici 8.3 8.6 5.3 1.05
Nevidane 8.7 9.4 5.1 1.08
Drni$ 9.5 9.9 5.6 1.05
Grab 9.0 8.2 54 0.91
Sinj 8.5 10.6 4.7 1.27
Prosjek 8.8 9.34 5.2 1.07
Minimum 8.3 8.2 4.2 0.91
Maksimum 11.7 11.5 5.6 1.27
Ukupni prosjek 9.3 9.9 4.8 1.08
LSD (p<0.05) 0.49 0.76 0.51 0.107
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4.8. Korelacije prinosa zrna po klipu s komponentama prinosa,
svojstvima klipa i nutritivnim svojstvima

Na grafu 3 (a i b) prikazane su korelacije prinosa zrna po klipu s komponentama prinosa kod 25
domacih populacija kukuruza. Snazna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu broja zrna po klipu
i prinosa zrna po klipu (r=0.75**), kao i izmedu mase 1000 zrna i prinos zrna po klipu (r=0.71**).
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Graf 3. Korelacije prinosa zrnu po klipu s komponentama prinosa, brojem zrna po klipu (a) i
masom 1000 zrna (b) kod 25 domacih populacija kukuruza. Maksimir, 2019.

Tablica 7 prikazuje korelaciju izmedu prinosa zrna po klipu i komponenti prinosa (broj zrna po
klipu 1 masa 1000 zrna) sa svojstvima klipa. Prinos zrna po klipu bio je u snaznoj pozitivnoj
korelaciji s duljinom klipa i brojem zrna u redu (r=0.74**, odnosno 0.81**). Broj zrna po klipu je
bio u umjerenoj pozitivnoj korelaciji s duljinom klipa, brojem redova na klipu i brojem zrna u
redu, dok je masa 1000 zrna bila u umjerenoj pozitivnoj korelaciji s duljinom klipa i brojem zrna
u redu te umjerenoj negativnoj korelaciji s brojem redova na klipu. S druge strane, niti jedna od
komponenti prinosa nije bila u signifikantnoj korelaciji s promjerom klipa. Parametri klipa su bili
u medusobnim umjerenim (pozitivnim i negativnim) korelacijama, a najjacu povezanost utvrdena
je izmeduduljine klipa i broja zrna u redu (r=0.90**).
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Tablica 7. Korelacija izmedu prinosa zrna po klipu i komponenti prinosa sa svojstvima klipa

Broj Broj
Duljina Promjer redova zrna
Klipa Klipa na klipu u redu
Prinos zrna po klipu 0.74 ** -0.12 ns -0.13 ns 081 **
Broj zrna po klipu 0.52 ** 0.08 ns 038 * 0.68 **
Masa 1000 zrna 0.58 ** -0.24 ns -0.61 ** 0.50 ns
Duljina Klipa -0.58 ** -049 * 090 **
Promjer klipa 0.64 ** -0.46 *
Broj redova na klipu -0.41 *

ns, *, ** korelacijski koeficijent nesignifikantan odnosno signifikantan kod P<0.05 i P<0.01

U tablici 8 su prikazane korelacije izmedu prinosa zrna po klipu i komponenti prinosa, S
nutritivnim svojstvima. Sve korelacije izmedu prinosa zrna po klipu, broja zrna po klipu i masa
1000 zrna sa sadrzajem proteina su umjerene negativne korelacije (r=-0.58**, r=-0.41*, r=-0.45%).
S druge strane, korelacije sadrzaja ulja s prinosom i komponentama prinosa (broj zrna po klipu i
masa 1000 zrna) su zanemarive i nesignifikantne (r=-0.14 ns, r=0.07 ns, r=-0.27 ns). Iz tablice je
vidljivo da su korelacije izmedu prinosa zrna po klipu i mase 1000 zrna sa sadrZzajem Skroba
umjerene pozitivne (r=0.45*, r=0.54**), a korelacija izmedu broja zrna po klipu i sadrzaja skroba
neznatna (r=0.14 ns). Promotre li se korelacije izmedu prinosa zrna po klipu i ostalih dviju
komponenti prinosa s gusto¢om zrna, vidljivo je da su sve korelacije negativnog predznaka.
Korelacije izmedu prinosa zrna po klipu i mase 1000 zrna sa gustoCom zrna su umjereno negativne,
a izmedu broja zrna po klipu i gusto¢e zrna nema korelacije.

Tablica 8. Korelacija izmedu prinosa zrna po klipu i komponenti prinosa s nutritivhim

svojstvima
Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Gustoca
proteina ulja Skroba zrna
Prinos zrna po klipu -0.58 ** -0.14 ns 045 * -0.34 ns
Broj zrna po Kklipu -041 * 0.07 ns 0.14 ns -0.03 ns
Masa 1000 zrna -045 * -0.27 ns 0.54 ** -0.50 *

ns, *, ** korelacijski koeficijent nesignifikantan odnosno signifikantan kod P<0.05 i P<0.01
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4.9. Korelacija izmedu svojstava zrna i nutritivnih svojstava

U tablici 9 su prikazane korelacije izmedu svojstava zrna i nutritivnih svojstava. Korelacije izmedu
Sirine zrna i nutritivnih svojstava nisu bile signifikantne. Duljina zrna ima nesto jacu povezanost s
nutritivnim svojstvima. Sve korelacije izmedu duljine zrna 1 nutritivnih svojstava su umjerene (r=-
0.49*, r=0.52**, r=-0.52**), osim one sa sadrZajem ulja koja je slaba i nesignifikantna (r=-0.29
ns). Korelacija duljine zrna sa sadrzajem proteina i gusto¢om zrna je bila negativna, a ona sa
sadrzajem Skroba pozitivna. Korelacije izmedu debljine zrna 1 nutritivnih svojstava nisu bile
signifikantne. Korelacija izmedu odnosa duljina/Sirina zrna i sadrZaja proteina je bila umjereno
negativna (r=-0.45%*), dok korelacije odnosa duljina/Sirina zrna s ostalim nutritivnim svojsvima
nisu bile signifikantne.

Tablica 9. Korelacija izmedu svojstava zrna i nutritivnih svojstava

Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Gustoca

proteina ulja Skroba zrna
Sirina zrna -0.06 ns -0.24 ns 0.36 ns -0.34 ns
Duljina zrna -0.49 * -0.29 ns 051 ** -0.52 **
Debljina zrna 0.33 ns -0.11 ns -0.22 ns 0.17 ns
Duljina/sirina zrna -0.45 * -0.08 ns 0.20 ns -0.18 ns

ns, *, ** korelacijski koeficijent nesignifikantan odnosno signifikantan kod P<0.05 i P<0.01
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5. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je utvrditi nutritivni sastav zrna te povezanost nutritivnog sastava i morfoloskih
karakteristika klipa i zrna kod 25 domacih populacija kukuruza.

Prema rezultatima analize varijance utvrdene su signifikantne razlike izmedu 25 domacih
populacija kukuruza za sadrzaj skroba u zrnu i gusto¢u zrna, dok su za sva ostala nutritivna
svojstva, kao i prinos i komponente prinosa te svojstva klipa i zrna utvrdene visoko signifikantne
razlike izmedu populacija. Koeficijent varijabilnosti dvaju svojstava iz skupine nutritivnih
svojstava zrna - gustoca zrna i sadrzaj Skroba u zrnu, bio je vrlo nizak te je iznosio izmedu 1 i
1.8%. Druge dvije komponente te skupine - sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu, imale su nesto
vece vrijednosti koeficijenta varijabilnosti, oko 9%.

Rezultati istrazivanja nutritivnih svojstava zrna su pokazali najveci prosjecni sadrzaj proteina kod
populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (12.3%). Sadrzaj ulja je takoder bio najveci kod
populacija podrijetlom iz juzne Hrvatske (6.7%), dok je sadrzaj $kroba bio najveci kod populacija
podrijetlom iz isto¢ne Hrvatske (65.9%).

Analizom korelacija izmedu nutritivnih svojstava zrna utvrdena je pozivitna korelacija izmedu
sadrzaja proteina i sadrzaja ulja u zrnu, dok je korelacija izmedu svakog od navedenih dvaju
svojstava i sadrzaja Skroba u zrnu bila snazno negativna. Povecana gustoca zrna bila je povezana
s povecanim postotkom proteina u zrnu te smanjenim postotkom skroba u zrnu.

Korelacije izmedu svojstava zrna 1 nutritivnih svojstava nisu bile signifikantne. Jedine
signifikantne korelacije bile su izmedu duljine zrna i nutritivnih svojstava zrna te odnosa
duljina/Sirina zrna 1 sadrzaja proteina u zrnu.
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