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SAZETAK

U usporedbi s kukuruzom standardnog tipa, kemijski sastav zrna kukuruza Secerca
karakterizira poveéani sadrzaj Secera i smanjeni sadrzaj Skroba. Dosada$nja istraZivanja u
svijetu pokazuju da kemijski sastav zrna kukuruza Secerca prvenstveno ovisi o tipu mutacije
endosperma, dok u Hrvatskoj nije bilo ovakvih istrazivanja. Stoga su glavni ciljevi ovog
doktorskog rada bili istrazZiti promjene kemijskog sastava zrna tijekom dozrijevanja domace
germplazme kukuruza Secerca koja obuhvaca hibride tipa sugary (sul) i shrunken (sh2)
mutacija kao i utjecaj okolinskih ¢imbenika (vegetacijske sezone i roka sjetve). Dva pokusa
(1. i 2.) provedena su na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek u Osijeku (P1O)
uz primjenu standardnih agrotehnickih mjera za proizvodnju kukuruza Secerca. U pokusu
1., tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.) uzgojeno je devet hibrida kukuruza
Secerca tipa sugary mutacije endosperma, a koji su kreirani na P10O. Sedam hibrida priznato
je u Hrvatskoj (OS 250su, OS 254su, OS 253su, OS 255su, OS 256su, OS 247su, OS
258su) dok su dva hibrida eksperimentalni (Alpos su i OS 332su exp). U pokusu 2. tijekom
vegetacijske sezone 2011., u tri roka sjetve posijano je pet sugary hibrida (OS 254su, OS
255su, OS 256su, OS 247su i OS 258su) izabranih na osnovu prethodnog dvogodisnjeg
istrazivanja, te pet shrunken hibrida i to Superslatki (Bc Institut za oplemenijivanje i
proizvodnju bilja d.d.), jedan priznati (OS 244sh) i tri eksperimentalna (OS exp 1sh, OS exp
2sh, OS exp 3sh) hibrida PIO. Tijekom istrazivanja na svim bilkama provedena je
kontrolirana (ru¢na) oplodnja i uzeti uzorci za kemijske analize u pet stadija zrelosti zrna i
to 17., 19., 21., 23. i 25. dan nakon oplodnje (DNO). Na uzorcima pokusa 1. utvrdio se
sadrZzaj vode, saharoze, glukoze, fruktoze, ukupnih Seéera, vodotopivih polisaharida,
Skroba, te parametri boje (L* i b*) u promatranim stadijima zrelosti zrna. Na uzorcima zrna
iz pokusa 2. dodatno su utvrdeni ukupni fenoli i antioksidacijska aktivhost. U pokusu 1.
optimalni stadij zrelosti zrna za berbu sul hibrida nastupio je unutar istrazivanog perioda
zrelosti zrna, a hibridi su se medusobno razlikovali u dinamici otpustanja vode tijekom
dozrijevanja. Najdulji optimalni period za berbu obzirom na sadrzaj vode u zrnu imao je
hibrid OS 250su. Unutar optimalnih stadija zrelosti zrna za berbu, odredene hibride poput
OS 250su, OS 253su i OS 254su karakterizirao je i najveCi sadrzaj saharoze i ukupnih
Secera. U pokusu 2. svi hibridi sh2 tipa mutacije imali su znacajno viSi sadrzaj ukupnih
Secera i znacCajno nizi sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu u odnosu na sul hibride. Kod
sul skupine mutanata najveci sadrzaj ukupnih Secera utvrden je za hibrid OS 256su, a kod
sh2 skupine za hibrid OS 244sh. Najveci sadrzaj ukupnih fenola unutar sul skupine imao
je hibrid OS 258su, a unutar sh2 skupine hibrid OS exp 2sh. Hibride sh2 mutacije
karakterizirao je veci porast antioksidacijske aktivnosti u kasnijim stadijima zrelosti zrna u
odnosu na sul hibride. Vegetacijska sezona je znacajno utjecala na vecinu istrazivanih
svojstava sul hibrida kukuruza Secerca. U usporedbi sa 2008., u toplijoj i susnijoj 2009.
vegetacijskoj sezoni utvrden je znaCajno veéi sadrzaj pojedinacnih i ukupnih Secera te
parametara boje (Zutoca i intenzitet) zrna, dok je reakcija za sadrzaj vode, vodotopivih
polisaharida i Skroba bila obrnuta. U pokusu 2. utvrden je i zna€ajan utjecaj roka sjetve na
vecinu kemijskih svojstava zrna istrazivanih sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca. Rezultati
viSegodidnjih istrazivanja jasno ukazuju da se hibridi domace germplazme kukuruza
SeCerca medusobno znacajno razlikuju po svim kemijskim svojstvima zrna tijekom
dozrijevanja i da na specificnu reakciju hibrida mogu utjecati i okolinski Cimbenici
(vegetacijska sezona i rok sjetve).

Klju€ne rijeci: hibridi kukuruza Secerca, kemijski sastav zrna, antioksidacijska aktivnost,
dozrijevanje, okolinski Cimbenici



Chemical composition of sul and sh2 hybrids of sweet corn at various stages
of kernel development

ABSTRACT

Introduction: Sweet corn (Zea mays L. var. saccharata Sturt.) is an important vegetable
crop. Although it is grown on much smaller areas than field corn, recently the production
and consumption of sweet corn has been growing both in Europe and in the Republic of
Croatia. The main reason for its popularity and growing consumers interest is conditioned
by the pronounced trend of healthy human nutrition, and sweet corn is characterized by
numerous highly nutritious properties. In comparison to field corn, sweet corn endosperm
is characterized by an increased content of sugars and decreased content of starch.
Previous studies are showing that the chemical content of kernels mostly depends on the
type of endosperm mutation, but also on the genetic basis. In Croatia there is no
comprehensive research in this area. Consequently, the main objective of this dissertation
was to study domestic germplasm of sweet corn which includes hybrids of sul (sugary-1)
and sh2 (shrunken-2) types. Differences in chemical composition of kernels were assessed
between and within groups of sugary and shrunken types of sweet corn hybrids based on
three year field research. In trials with controlled pollination the content of water, sucrose,
glucose, fructose, total sugars, water-soluble polysaccharides, starch, total phenols content
in kernels, antioxidant activity and colour of kernels at various stages of kernel development
were determined. In addition, the influence of environmental factors, year and sowing date,
on kernel chemical composition of sul and sh2 sweet corn hybrids during various stages of
kernel development have been evaluated.

Materials and methods: Field trials were on the experimental fields of the Agricultural
Institute Osijek in Osijek (45°33'N, 18°41'E) during 2008, 2009 and 2011. During growing
seasons, standard agricultural measures were applied. The first trial was set up over two
years (2008 and 2009) and nine maize hybrids with sugary endosperm mutation (standard
sugar) were sown. Hybrids in the trial are created at the Agricultural Institute Osijek. Seven
hybrids are registered in the Republic of Croatia, and two hybrids are new, experimental
hybrids, translated hybrids of the standard kernel type. Registered hybrids are OS 250su,
OS 254su, OS 253su, OS 255su, OS 256su, OS 247su, OS 258su, and the two
experimental hybrids are Alpos su and OS 332su.

The trials were sown by hand, basic plot of each treatment was sown in two rows with a row
spacing of 0.7 m and a length of 6.0 m. Controlled pollination was performed on all plants
of the basic plot. It was ensured that sampling is done on certain days after pollination.
Samples for chemical analysis of kernels were harvested five times during various stages
of kernel development, on the 17th, 19th, 21st, 23rd and 25th day after pollination (DAP).
Samples were harvested early in the morning, not later than 8 am and delivered to the
laboratory at maximum of 10-15 min after harvest to avoid sugar loss. The content of water,
sucrose, glucose, fructose, total sugars, water-soluble polysaccharides and starch were
determined on a sample of five ears.

Preparation of samples for chemical analysis began immediately upon reception of
harvested ears. Kernels of sweet corn were separated from the cob by cutting with a sharp
knife from the top to bottom of ear. A sample of 100 g of kernels was prepared, frozen, and
frozen sample lyophilized. Lyophilization lasted for 48 h. Lyophilized samples were stored
at -20 °C and used to determine starch content. The rest of the separated kernels were
crushed and homogenized using a stick mixer, blender. Homogenized sample was used to
determine content of water, sugar and water-soluble polysaccharides. Determination of
water content was carried out by drying of homogenized sample weighing 5 g in an oven at
105 °C to constant weight. Sugars and water-soluble polysaccharides extractions were
conducted with ultrapure water according to a modified method (Sturm et al., 2003).
Determination of sugars and water-soluble polysaccharides was performed on a high-



performance liquid chromatographic system (HPLC) series 200. The standard solution
consisted of sucrose, glucose, galactose (internal standard) and fructose. Sugars from the
water extract were identified by their retention times and quantified by the peak area by the
method of internal standard. Total sugars are expressed as the sum of sucrose, glucose
and fructose. Other peaks on the chromatograph were used to calculate water-soluble
polysaccharides. The content of sugars and water-soluble polysaccharides is expressed in
% in dry matter. The starch content was determined in a lyophilized sample by the
polarimetric method according to Ewers (1997). The parameters of colour (L* and b*) in the
ground samples were determined according to the CIELAB method (CIE, 1976) with a
three-filter colorimeter Chroma meter Konica Minolta CR-400. Colours are described
through three components. L* (luminance) represents the colour intensity (brightness) and
the coordinates a* and b* colours. In this study, values of the L* and b* (ratio of yellow and
blue colour) components were monitored.

Second trial was set up in 2011. Five sugary hybrids (selected on the basis of a previous
two-year study) and five shrunken hybrids (supersweet sweet corn) were sown in three
sowing dates. Selected sugary hybrids were selected based on the results of chemical
analyses but also on the base of real needs of producers and the possibility of
commercialization of selected hybrids.

Selected sugary hybrids were OS 254su, OS 255su, OS 256su, OS 247su and OS 258su.
Shrunken hybrids represented in the trial were one registered hybrid of Agricultural Institute
Osijek (OS 244sh), one registered hybrid of Bc Institute Zagreb (SUPERSLATKI) and three
experimental hybrids of Agricultural Institute Osijek (OS exp 1sh, OS exp 2sh, OS exp 3sh).
The first sowing date was 14™ April and this sowing date reflects the optimal sowing date in
most years in the area where the trial was conducted. The second sowing period was two
weeks after the first sowing period and two weeks before the third sowing period. These
sowing dates were selected as the optimal sowing days to be applied in production of sweet
corn with a distance between sowing dates sufficient to ensure successive harvesting and
chemical analysis in the laboratory. Second trial was sown as Trial 1 and controlled
pollination was performed on all plants of the basic plot as in Trial 1. Samples for chemical
analysis of kernels were harvested five times during various stages of kernel development.
Beside the parameters analysed in Trial 1, the chemical analysis of the kernel included the
analyses of total phenols and the antioxidant activity. As in Trial 1 after receiving the
samples, colour of kernels was determined on the ear and sample was prepared for
chemical analysis. Sample of 100 g of kernels was frozen and lyophilized. Lyophilized
samples were stored at -20 °C and used for determination of starch, total phenols and
antioxidant activity.

The content of total phenols in kernel of sweet corn was determined spectrophotometrically
by modified semimicro method according to Singleton and Rossi (1965). The concentration
of total phenols was calculated from a standard curve with gallic acid as standard and
expressed as gallic acid equivalent in dry matter (mg GAE/100 g DW). Total antioxidant
activity was determined spectrophotometrically by DPPH method according to Brand-
Williams et al. (1995) and expressed as gallic acid equivalent in dry matter (mg GAE/100 g
DW). The GENSTAT 7.2 program was used to process the results.

Results and conclusions: The results of this research show that relatively small changes
in the water content in the kernel during the observed stages of kernel development are
associated with significant changes in the chemical composition of kernel. The decrease in
water content in kernel during maturation is significantly associated with a decrease in the
content of single and total sugars (from r=0.61 to r=0.72) as well as a decrease in the
content of total phenols (r= 0.50). The decrease in kernel water content during kernel



development is significantly associated with an increase in water soluble polysaccharides
(r=-0.70), starch (r=-0.76), antioxidant activity (r=-0.43) and kernel colour (r=-0.39). During
the observed maturation period, the metabolic processes in the kernel are very intensive,
so the harvesting of sweet corn in the appropriate stage of kernel development is crucial to
ensure high nutritional quality.

For all observed characteristics, significant differences were found between the tested
hybrids, where the type of endosperm mutation is the most important factor for the content
of sucrose, total sugars, water soluble polysaccharides and starch in kernel. The change in
water content, single and total sugars, water-soluble polysaccharides and starch during
kernel development is greater in sul hybrids compared to sh2 hybrids. Greater increase in
antioxidant activity during maturation was found for sh2 hybrids compared to sul hybrids.
Significant differences were found between hybrids of the same type of mutation in content
and dynamics of change of content during kernel development for all observed
characteristics. Considering the duration of the optimal harvest period, sugar content and
reduction of sugar content by kernel development, and the lowest starch content hybrids
OS 254su and OS 256su can be distinguished as the best in the group of sul hybrids, The
new sh2 hybrid OS exp 2sh had a slightly lower initial content of total sugars compared to
the standard hybrid OS 244sh, while in the hybrid OS exp 2sh the content of total sugars
did not change significantly during the optimal harvest period and had a significantly higher
sugar content at the last stage of maturity compared to other sh2 hybrids. For the OS exp
2sh hybrid, very little variation was found between different sowing dates both in the content
of total sugars and in the change of total sugars during maturation, which is very important
considering that the selection of a hybrid for commercial production depends on the stability
of its performance through environments.

The results of this research for total phenol content and antioxidant activity show a high part
of genotype x maturity stage x sowing date interaction in total variability. Although significant
differences were found between the examined hybrids for both characteristics, the
dynamics of change during kernel development as well as the variation between sowing
dates prevent the emphasis of hybrid with potentially higher functional value. In any case,
the identified differences between genotypes indicate that research needs to be continued
in a way to include more genotypes and involve more groups of bioactive compounds
(especially carotenoids) in order to isolate hybrids with potentially higher health benefits.

Key words: hybrids of sweet corn, chemical composition of kernel, antioxidant activity,
stages of kernel development, environmental factors
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1. UVOD

Kukuruz Secerac (Zea mays L. var. saccharata Sturt.) je vazna povrtna kultura koja je
ponajprije bila vrlo popularna u Americi, Kanadi i Aziji, a u posljednje vrijeme proizvodnja i
potroSnja kukuruza Secerca biljeZi trend rasta kako u Europi tako i u Republici Hrvatsko;.
Vodedéi svjetski proizvoda€ kukuruza Secerca su Sjedinjene Americke Drzave gdje je u
2020. godini Se¢erac uzgajan na viSe od 162 tisu¢e ha s godiSnjom vrijednosti proizvodnje
od 743 milijuna dolara (USDA, 2021). U Americi se kukuruz Secéerac rangira kao tre¢e
povrée po popularnosti, a prosje¢no svaki Amerikanac godisnje pojede 12 kg Secerca.
Gledajuéi po kontinentima, na Sjevernu i Juznu Ameriku otpada 63,8 % proizvodnje, na
Europu 23,3 % i na Aziju 10,7 % ukupne svjetske proizvodnje kukuruza Secerca, dok je u
ostalim dijelovima svijeta zastupljen u manjoj mjeri (FAOSTAT, 2015.). U Europi se Se¢erac
najvie uzgaja u Spanjolskoj, Italiji, Francuskoj i Madarskoj. Prema podatcima Drzavnog
zavoda za statistiku Republike Hrvatske (2019.) proizvodnja kukuruza Seéerca u Hrvatskoj
u 2018. godini iznosila je 11,4 tisu¢a t od kojih je najveca koli€ina proizvedena za trZiste, a
udio proizvodnje u povrtnjacima za vlastite potrebe iznosio je manje od 1 %.

Kukuruz Secerac se uzgaja na znatno manjim povrSinama od kukuruza standardne kvalitete
zrna, ali je sve traZeniji tip kukuruza na domacem i inozemnom trzistu. Njegova popularnost
i sve veca zainteresiranost potrosaca uvjetovana je izrazenim trendom zdrave ishrane ljudi,
a kukuruz Secerac odlikuju brojne visoko nutritivne karakteristike. Ukusna i so€na zrna
kukuruza Secéerca bogata su Secerima koji su u skladnom odnosu sa aminokiselinama,
bjelan€evinama, mineralnim tvarima i vitaminom B, zbog Cega se i smatra veoma
kvalitetnim i ukusnim povréem.

Kukuruz $ecerac razlikuje se od kukuruza standardnog tipa zrna po prisustvu jednog ili vie
recesivnih gena koji utjeCu na metabolizam ugljikohidrata u endospermu. Mutacija rezultira
smanjenim sadrzajem Skroba i poveanom koncentracijom Secera u zrnu kada se
konzumira u svjezem stanju. Najvazniji od SecCera su saharoza, fruktoza i glukoza.

U komercijalnim oplemenijivanju Secerca koristi se osam razli€itih recesivnih gena medu
kojima su najzastupljeniji mutanti sugary (sul) i shrunken (sh2). Boyer i Shanon (1984)
podijelili su mutante na osnovu mehanizma djelovanja u dvije skupine. Mutanti tipa sugary
pripadaju skupini-2 koja u najvecoj mjeri djeluje na sastav i sadrzaj polisaharida u
endospermu. Ovaj tip mutacije karakterizira visok sadrzaj vodotopivih polisaharida koji zrnu
daju kremastu teksturu.

Brzo otpustanje vode iz zrna i naglaSena konverzija Secera u Skrob rezultiraju brzim
gubljenjem kvalitete zrna, stoga hibridi mutacije tipa sugary imaju vrlo uzak optimalni period

berbe.



Mutanti tipa shrunken pripadaju skupini-1 koju karakterizira visoka akumulacija $ec¢era u
endospermu uslijed nemogucnosti konverzije Se¢era u vodotopive polisaharide ili Skrob
(Churchill i Andrew, 1984). Hibridi tipa shrunken imaju optimalni period berbe priblizno Cetiri
puta dulji u odnosu na hibride tipa sugary (Marshall i Tracy, 2003).

Oba tipa mutacije (sugary i shrunken) imaju svoje prednosti ali i nedostatke. Sugary tipovi
imaju manje Secera i brzo ih gube, medutim, imaju puno bolje agronomske karakteristike
(bolji prinos, otporniji su na biotski i abiotski stres, bolju klijavost i energiju klijanja). S druge
strane shrunken tipovi imaju daleko viSe Se€era u zrnu i sporo ih gube ali im je prinos maniji,
shrunken hibrida, u svijetu su razvijeni hibridi koji sadrze obje ove mutacije — to su sinergisti,
kao i hibridi koji sadrze tri mutanta — triplesweet (uz su i sh jos$ i sugary enhancer). U na3oj
domacoj germplazmi za sada nemamo hibrida s kombinacijom mutanata. Kod nas su
najzastupljeniji (najbrojniji) sugary hibridi koji imaju dobra agronomska svojstva, a ono sto
smo ovim radom Zeljeli ispitati je mogu li se unutar tog tipa mutacije izdvojiti hibridi sa ve¢im
sadrZajem i sporijom konverzijom Secera i koliko se tako izdvojeni hibridi razlikuju po
kemijskom sastavu zrna od shrunken hibrida.

Kukuruz Secerac je nutritivno visokovrijedna povrtna kultura koja na trziste dolazi kao
svjeza, smrznuta ili konzervirana prehrambena namirnica. Za ljudsku ishranu koristi se u
mlijecnoj fazi zriobe kada je zrno njezno i so¢no i u kojoj endosperm ima kremastu teksturu
i visoki sadrzaj jednostavnih Sec¢era koji daju sladak okus. Trziste i preradivacka industrija
uvjetuju uzgoj hibrida kukuruza Secerca visoke kvalitete zrna. Za kvalitetu zrna kukuruza
Secerca najvazniji su njegov okus i tekstura (Azanza i sur., 1994, 1996), a Sto je odredeno
kemijskim sastavom i to prvenstveno sadrzajem vode, Secera, vodotopivih polisaharida
(fitoglikogena) i Skroba (Evensen i Boyer, 1986). U novije vrijeme sve veca pozornost
posvecéuje se potencijalnoj zdravstvenoj dobrobiti kukuruza Seéerca obzirom na sadrzaj
fenolnih spojeva (Chun i sur., 2005; Smyrniotaki, 2011; Khampas i sur., 2013). Fenolni
spojevi imaju izraZzenu antioksidacijsku aktivnost i vazni su u prevenciji razli¢itih bolesti
uzrokovanih djelovanjem slobodnih radikala (Kahkonen i sur, 1999; Dewanto i sur. 2002).
IstraZivanja veceg broja autora ukazuju na znacajan ucinak okoline na kemijski sastav zrna
kukuruza Secerca. Okolinski ¢imbenici koji u najve¢oj mjeri utjeCu na kemijski sastav i
kvalitetu kukuruza Secéerca su temperatura zraka i oborine tijekom polinacije i nalijevanja
zrna.

Cilj ovog doktorskog rada bio je prouciti domaéu germplazmu kukuruza Secerca koja
obuhvada hibride tipa sul i sh2 i procijeniti razlike u kemijskom sastavu zrna tijekom
dozrijevanja kako izmedu hibrida razliCitog tipa mutacija, tako i unutar iste skupine
mutanata. U radu se istrazio utjecaj okolinskih ¢imbenika (godine i roka sjetve) na kemijski

sastav zrna hibrida kukuruza Secerca tipa sul i sh2 tijekom dozrijevanja, te optimalni stadiji
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zrelosti zrna za berbu Sto je od velikog znacaja za proizvodace i preradivate kukuruza

Secéerca.

1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja
Na temelju pregleda literature formirane su slijedeée hipoteze:

Unutar domace germplazme kukuruza Secerca postoje znacajne razlike
izmedu hibrida u kemijskom sastavu zrna tijekom dozrijevanja (sadrZaju
vode, saharoze, glukoze, fruktoze, vodotopivih polisaharida, Skroba, ukupnih
fenola te antioksidacijskoj aktivnosti).

Dinamika promjene kemijskog sastava zrna u razli€itim stadijima zrelosti
zrna odreduje trajanje optimalnog roka berbe, a prvenstveno ovisi o tipu
mutacije endosperma.

Okolinski ¢imbenici (godina i rok sjetve) mogu znacajno utjecati na kemijski

sastav zrna kukuruza Secerca tijekom dozrijevanja.

Na temelju postavljenih hipoteza, glavni ciljevi istrazivanja su kako slijedi:

Procijeniti razlike u kemijskom sastavu zrna tijekom dozrijevanja izmedu
hibrida kukuruza Sec¢erca mutacije tipa sugary endosperma.

Usporediti promjenu kemijskog sastava zrna tijekom dozrijevanja izmedu
dvije skupine mutanata (skupina hibrida tipa sugary i skupina hibrida tipa
shrunken).

Procijeniti utjecaj okolinskih ¢imbenika (godine i roka sjetve) na kemijski

sastav zrna kukuruza Secerca tijekom dozrijevanja.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Gospodarsko znacenje kukuruza Secerca

Kukuruz Secerac se u ljudskoj prehrani koristi kao svjeze, smrznuto i konzervirano povrce.
(Alan i sur., 2014). Proizvodnja za razli€ite namjene neovisna je jedna o drugoj (Kleinhenz,
2008). U svijetu se ukupna proizvodnja i vrijednost preradenog kukuruza Secerca u
posliednjih 25 godina povecéala za 60 % (Williams, 2008). Prema FAOSTAT (2019), u
proteklih deset godina svjetska proizvodnja smrznutog i konzerviranog kukuruza Secerca
poveCana je priblizno za 49 %. Najveci proizvodac i izvoznik kukuruza 3ecerca su
Sjedinjene Americ¢ke Drzave (SAD). Proizvodnja kukuruza Secerca povecéala se u SAD-u
za viSe od 30 %, tj. s 942.400 t u 1993. na 1.444.950 t u 2008. (NASS, 2010). Porast je
objasnjen ekspanzijom izvoza konzerviranog (s 57.000 t na 177.000 t) i smrznutog (s
33.000t na 57.000 t) kukuruza Secéerca. (NASS, 2010). Medutim, u posljednja 2 desetljeca,
trziSte prerade opada, dok se ftrziSte svjezeg kukuruza Secerca poveéava. Povecéanje
proizvodnje za trziSte kukuruza SecCerca u svjezem stanju povezano je s povecanjem
kvalitete i roka trajanja (Tracy, 2001). Od 1,1 milijarde dolara usjeva kukuruza Secerca, 74
% (842,3 milijuna dolara) prihoda je generirano sa svjezeg trziSta (Hansen, 2017). TrziSte
svjezeg kukuruza Secerca je dominantno u smislu prodaje, iako je u pogledu ukupne
proizvodnje trziSte prerade vece s godidnjom proizvodnjom od oko 2,5 milijuna t u odnosu
na trziste svjezeg kukuruza Secerca koje iznosi oko 1,49 milijuna t (Hansen, 2017). U SAD-

u prosjecna potrosnja Secerca iznosi oko 12 kg po stanovniku.

Premda se popularnost kukuruza Seceraca iz SAD-a Siri cijelim svijetom, narodi koji ga
tradicijski nemaju u svojim kulturnim i prehrambenim navikama sporije ga prihvacaju.
Dinnella i sur. (2016) su izvijestili o senzornoj ocjeni konzerviranog povréa medu
adolescentima iz Danske, Francuske, Italije i Ujedinjenog Kraljevstva. Konzervirani kukuruz
Secerac svrstan je u skupinu povrca koje ne vole, zajedno s cvjetacom i brokulom, koje su
okarakterizirane kao neugodnog okusa. Drzave koje konkuriraju SAD-u kao najveéem
proizvodacu su Francuska, Madarska, Tajland te Kanada. Gledajuéi po kontinentima, na
Sjevernu i Juznu Ameriku otpada 63,8 % proizvodnje, na Europu 23,3 % i na Aziju 10,7 %
ukupne svjetske proizvodnje Secerca, dok je u ostalim dijelovima svijeta zastupljen u manjoj
mjeri (FAOSTAT, 2019). U Europi su prema zasijanim povrSinama najveci proizvodaci
kukuruza Secerca Madarska s 39.000 ha i Francuska s 26.000 ha (FAOSTAT, 2019).

U Republici Hrvatskoj je u 2018. godini prema priopéenju Drzavnog zavoda za statistiku
(2019) proizvedeno 11402 t kukuruza Seéerca. Ukupna proizvodnja kukuruza Secerca

zauzela je sedmo mjesto u proizvodnji povréa, nakon kupusa, rajcice, lubenice, luka,
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paprike i mrkve. Proizvodnja se najve¢im dijelom odnosila za trziste (11351 t) i manjim
dijelom za vlastite potrebe (51 t). U 2018. godini proizvodnja je poveéana za 40 % u odnosu
na prethodnu godinu kada je ukupna proizvodnja kukuruza Seéerca iznosila 8092 t. Najveéa
proizvodnja kukuruza Secerca u Republici Hrvatskoj je u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji
(Vupik plus d.o.o., PIK Vinkovci plus d.o.0.). Prema Upravnom odjelu za poljoprivredu
Vukovarsko-srijemske zupanije (2021.), proizvodnja kukuruza $ec¢erca od 2011. do 2020.
godine kretala od 72,55 ha do 264,87 ha (grafikon 1).
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Grafikon 1. Proizvodnja kukuruza Seéerca (ha) u razdoblju 2011.-2020. godine u

Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

2.2. Germplazma kukuruza Secerca

Kukuruz Secerac (Zea mays L. var. saccharata Korn.) je varijetet kukuruza standardnog tipa
zrna (Zea mays L.) od kojeg se razlikuje po prisustvu jednog ili vise recesivnih gena koji
reguliraju metabolizam ugljikohidrata u endospermu. Mutacije dovode do viSestruko vece
akumulacije jednostavnih Secera i vodotopivih polisaharida u endospermu te smanjuju ili
onemogucuju konverziju Se¢era u Skrob, dajuéi zrnu u mlijeénoj zriobi karakteristiCan slatki

okus.

Moderni kukuruz Secerac vodi porijeklo iz sorti sjevernoamerickih tvdunaca i uzgajao se na
podru€ju danasnje sjeveroistoCne Amerike krajem 18. stolje¢a. Prvi pisani podatci o
porijeklu kukuruza Secerca referiraju se na 1779. godinu i dvije sorte, Papoon i
Susquehanna, koje su uzgajali Indijanci Irokezi. Interes za uzgojem kukuruza Sec¢erca medu
europskim doseljenicima na podrucju sjeverne Amerike raste tijekom 19. stolje¢a. Jedna od
prvih sorti standardnog kukuruza Secerca je sugary (sul) sorta ,Darlings Early“ stvorena
1844. godine. Do kraja 19. stoljeCa sjemenske ku¢e u Americi nudile su preko 63 sorti
kukuruza Secerca porijeklom iz osmorednih sorti sjevernoamerickih tvrdunaca od kojih je

veéina imala zrno bijele boje. 1902. godine stvorena je ,Golden Bantam® jedna od
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najpopularnijin i u selekciji najvise koristenih sorti sul tipa Zute boje. Buduéi da je imala
znacajno bolju kvalitetu u odnosu na dotadasnje sorte, naglo je porastao interes za sortama
zute boje, te je koristena za krizanja s bijelim sortama. Marshall i Tracy (2003) navode da
najveéi broj danasnjih zutih linija i hibrida kukuruza $ecéerca imaju u svom porijekiu
germplazmu sorte ,Golden Bantam®. Prvi hibrid sul kukuruza Seéerca ,Redgreen” stvoren
je 1924. godine, nakon ¢ega se naglo smanjuje zastupljenost sorti i poveéava zastupljenost
hibrida u proizvodnji. Do 1947. godine udio hibrida u proizvodnji standardnog sul tipa
SecCerca povecao se na 75 % (Marshall i Tracy, 2003). Sugary mutanti su bili jedini tip
kukuruza Secerca sve do 60-ih godina 20. stolje¢a kada je na sveudilitu u lllinoisu razvijen
shrunken (sh2) tip mutacije, sto je 1961. godine dovelo do stvaranja prvog shrunken hibrida
Llliny Xtra Sweet".

Danas se u komercijalnom oplemenijivanju Secerca koristi osam razli€itih recesivnih gena

(tablica 1) medu kojima su najzastupljeniji mutanti sul i sh2 (Marshall i Tracy, 2003).

Tablica 1. Mutanti endosperma koji se koriste u komercijalnom oplemenjivanju kukuruza

Secerca (prema Tracy, 2001).

Mutant Simbol | Kromosom | Enzim

amylose-extenderl | ael 5 Enzim za grananje Skroba llb
brittlel btl 5 Fosfo-oligosaharid sintaza
brittle2 bt2 4 ADP-glukoza pirofosforilaza
dulll dul 10 Topiva Skrobna sintaza
shrunken2 sh2 3 ADP-glukoza pirofosforilaza
sugaryl sul 4 Izoamilaza za uklanjanje Skroba
sugary enhancerl sel 2 Nepoznat

waxyl wx1 9 ADP-glukozil transferaza

Dickerson (1996) hibride kukuruza 3ecerca prema geneti¢koj osnovi, odnosno alelnim
mutantima koji reguliraju metabolizam ugljikohidrata u endospermu, dijeli u Cetiri skupine:
normalniili standardni (sugary), superslatki $ec¢erci (shrunken), Seéerci sa sugary enhanced

(sel) genom i sinergistiCki (kombinirani) Secerci.

Sukladno europskim propisima Republika Hrvatska provodi stavljanje na trziSte novih
hibrida kukuruza Secerca kroz postupak registracije novih hibrida. Na sortnoj listi Republike
Hrvatske (HAPIH, 2021) trenutno je 9 hibrida kukuruza Seéerca od koji je 6 stvoreno u dvije
hrvatske oplemenjivaCke kuce, a preostala 3 stvorena su u europskim. Hibridi pripadaju

skupinama sugary i shrunken. Osim devet hibrida koji se nalaze na hrvatskoj sortnoj listi



hrvatski proizvodagi mogu uzgajati sve druge hibride koji se nalaze na zajedni¢kom
katalogu sorata povrtnih vrsta Europske unije (CEC.EU, 2020) gdje su takoder dominantni

hibridi iz skupina sul i sh2.

2.2.1. Sugary mutanti

Boyer i Shanon (1984) podijelili su mutante kukuruza Seéerca na osnovu mehanizma
djelovanja u dvije skupine. Mutanti tipa sugary (sul) pripadaju skupini-2 koja u najvecoj
mijeri djeluje na sastav i sadrzaj polisaharida u endospermu. Skupini-2 pored sul pripadaju
ael, dul i waxyl mutanti. Recesivni sul alel smjesten je na kromosomu 4, primarnom genu
slatkoée u kukuruzu (Tracy i sur., 2006). Sul gen kodira enzim izoamilazu koja utjeCe na
sintezu Skroba u endospermu kukuruza (Dodson-Swenson i Tracy, 2015). Homozigotni sul
smanjuje razinu Skroba i povec¢ava razinu vodotopivih polisaharida koji endospermu daju
glatku kremastu teksturu karakteristi¢nu za ,normalni“ (,standardni®, ,tradicionalni*) kukuruz
Secerac (Tracy, 2001; Mishra i sur., 2016). Genotipovi sul mutacije u mlije¢noj fazi sadrze
10,2 % saharoze i 22,8 % vodotopivih polisaharida, priblizno 3 puta viSe od sadrzaja Secera
i vodotopivih polisaharida u kukuruza standardnog tipa zrna (Creech, 1965). Nakon $to
koncentracija Seéera u zrnu dostigne maksimum, dolazi do brze konverzije Secera u
vodotopive polisaharide i 8krob, $to rezultira smanjenjem slatko¢e zrna. Creech (1968) je
28. dan nakon oplodnje utvrdio smanjenje sadrzaja ukupnih Seéera za 50 %. Pri sadrZaju
vode u zrnu od 76 % sul genotipovi gube za 24 h oko 1 % vode iz zrna (Marshall i Tracy,
2003; Szymanek, 2009). Nagladena konverzija Seéera u Skrob i brzo otpustanje vode iz
zrna rezultiraju brzim gubljenjem kvalitete zrna, stoga sul genotipovi imaju vrlo uzak
optimalni period berbe koju je potrebno odraditi pravovremeno u ograni¢enom vremenskom
roku. Nakon berbe gubitak Seéera se nastavlja pri ¢emu na brzinu konverzije saharoze u
Skrob znacajno utjeCe temperatura Cuvanja. Na sobnoj temperaturi, nakon 24 h gubitak
saharoze u sul endospermu veci je od 50 % (Garwood i sur., 1976). Kasnjenje u berbi ili

preradi znac¢ajno smanjuje vrijednost proizvoda (Boyer i Shannon, 1984).

Prema Marshall i Tracy (2003) poCetkom 21. stolje¢a u proizvodnji kukuruza Seéerca za
preradu hibridi sugary tipa bili su zastupljeni s viSe od 70 % prvenstveno zbog boljih
agronomskih karakteristika u odnosu na ostale mutante (bolja klijavost, ve¢a otpornost,
lakSa proizvodnja sjemena). Zastupljenost sul hibrida u proizvodnji u novije vrijeme opada
(Letrat i Pulam, 2007).



2.2.2. Shrunken mutanti

Mutanti tipa shrunken (sh2) pripadaju skupini-1 koju karakterizira visoka akumulacija SecCera
u endospermu uslijed nemogucnosti konverzije Seéera u vodotopive polisaharide ili Skrob
(Churchill i Andrew, 1984). Skupini-1 pored sh2 pripadaju jos btl i bt2 mutanti (Tracy, 2001).
Recesivni alel sh2 smjesten je na kromosomu 3 i kodira enzim ADP-glukoza pirofosforilazu
§to rezultira velikim smanjenjem proizvodnje Skroba i poveéanjem Secera u endospermu
(Letrat i Pulam, 2007; Dodson-Swenson i Tracy, 2015). Genotipovi homozigotni za mutaciju
sh2 (,superslatki“) imaju priblizno tri puta ve¢e ukupne topive Seéere u endospermu od
standardnog sul kukuruza Secerca. Creech (1965, 1968) je utvrdio da 20. dan nakon
oplodnje sh2 mutanti sadrze 34,8 % ukupnih Secera i 4,4 % vodotopivih polisaharida u suhoj
tvari endosperma, te da se sadrzaj ukupnih Sec¢era ne mijenja znacajno niti 28. dan nakon
oplodnje. Pri sadrZaju vode u zrnu od 76 % sh2 genotipovi gube za 24 h oko 0,25 % vode,
stoga je njihov optimalni period berbe priblizno Cetiri puta dulji u odnosu na sul mutante
(Marshalli Tracy, 2003). Sh2 mutanti zadrzavaju visoku razinu Sec¢era i nakon berbe. Prema
Garwood i sur. (1976) sh2 mutant je nakon 48 h Cuvanja na sobnoj temperaturi imao
dvostruko vise 8ecera u odnosu na svjeZe ubrani izogeni sul mutant. SadrZzaj saharoze u
sh2 endospermu ostao je znacajno nepromijenjen nakon 96 h uvanja na temperaturi od 4
°C.

Znacajan napredak u selekciji na poveéanu klijavost i vigor sjemena dovodi do velikog rasta
zastupljenosti shrunken hibrida u proizvodnji (Marshall i Tracy, 2003). Shrunken hibridi
kukuruza Seéerca postaju dominantni tip u svim glavnim regijama proizvodnje kukuruza
Secerca u SAD-u i mnogim zemljama Azije, Europe, Juzne Amerike i Afrike (Lertrat i Pulam,
2007). Prema Dodson-Swenson i Tracy (2015) preko 70 % kukuruza Secerca koji se
trenutno koristi za preradu ¢€ine sh2 hibridi, a prijelaz s tradicionalnih sul na sh2 hibride
rezultat je veceg udjela Secera i vode u zrnu te duljeg vijeka trajanja nakon berbe sh2
hibrida.

S obzirom da su mutanti recesivni, pri uzgoju treba osigurati prostornu izoliranost sul i sh2
hibrida od hibrida standardnog tipa zrna (zubani, tvrdunci) kao i medusobnu izoliranost sul
i sh2 hibrida kukuruza Secerca (Marshall i Tracy, 2003). OpraSivanje stranim polenom
dovodi do ksenija koje mogu znacajno smanijiti kvalitetu zrna kukuruza Secerca. Prema
Marshall i Tracy (2003) negativan efekt ksenija je moguce utvrditi unutar istog tipa mutacije
u slu€aju oprasSivanja hibrida visoke kvalitete s polenom hibrida loSijeg okusa. Sul i sh2
hibridi mogu imati bijelu, Zutu ili dvobojnu (bicolor) boju endosperma. Boju endosperma
kontrolira lokus Y1 pri €emu je bijeli (y1) recesivan u odnosu na Zuti (Y1) stoga pri uzgoju

bijelih hibrida treba osigurati prostornu izoliranost od zutih i bicolor hibrida. Bicolor hibridi



nastaju krizanjem zute inbred linije Y1Y1 s bijelom inbred linijom y1y1. Kod dobivenog F1
(Ylyl) nakon opraSivanja dolazi do segregacije zrna na klipu u omjeru 75 % zutih : 25 %
bijelih zrna. Pored dominantnog Y1 potrebnog za zuti endosperm, modificirajuci geni utjecu

na nijansu zute boje, a najpoZzeljnija je sjajna svijetlo Zuta boja zrna.

2.3. Kemijski sastav kukuruza Secerca tijekom dozrijevanja

Kukuruz Secerac koristi se za prehranu u mlije¢noj fazi zriobe endosperma. Dozrijevanje se
kod kukuruza Secerca najceSée procjenjuje pomocu parametra ,dani nakon oplodnje* -
DNO (days after polination - DAP), a sadrzaj vode u zrnu koristi se kao najbolji pokazatelj
tehnoloske zrelosti (Rogers i sur., 2000). Na osnovu tipa mutacije endosperma i nacina
koriStenja kukuruza Seéerca, kao svjez, smrznut ili konzerviran, definiran je optimalni

sadrzaj vode u zrnu.

Prema Marshall i Tracy (2003) za berbu kukuruza Secerca koji se koristi za smrzavanije i
konzerviranje, optimalan sadrzaj vode u zrnu je 74 %-78 % kod sh2 hibrida, dok je kod sul
hibrida 70 %-72 %. Olsen i sur. (1990) navode da optimalni sadrzaj vode u zrnu za
konzumaciju u svjezem stanju iznosi priblizno 72 %. Szymanek (2009) je u istrazivanju koje
je obuhvatilo fizikalna i kemijska svojstva zrna, utvrdio da se optimalni sadrzaj vode u zrnu
za berbu sul hibrida kre¢e u rasponu od 70 %-74 %. Kod sadrzaja vode iznad 74 % nisu
dobivene optimalne vrijednosti za fizikalna svojstva, dok kod sadrzaja vode ispod 70 % nisu

dobivene optimalne vrijednosti za fizikalna i kemijska svojstva.

Istrazivanja pokazuju da kod najvecéeg broja hibrida kukuruza Secéerca pocetak tehnoloske
zrelosti nastupa 18 do 20 dana nakon oplodnje (DNO). U toj fazi zrna su slatka, njezna i
gotovo maksimalne veli¢ine. Dinamika kojom genotipovi otpustaju vodu iz zrna od trenutka
kada udu u tehnoloSku zrelost odreduje trajanje optimalnog perioda berbe. Trajanje
optimalnog perioda berbe je svojstvo posebice vazno za proizvodaCe kukuruza Secéerca
buduéi da duzi optimalni period berbe omogucuje fleksibilniju berbu &to proizvodnju Cini
sigurnijom. Dinamika otpustanja vode je prvenstveno uvjetovana tipom mutacije
endosperma (Marshall i Tracy, 2003; Szymanek i sur., 2015). Pri sadrzaju vode u zrnu od
76 % hibridi sul tipa gube za 24 h oko 1 % vode iz zrna, dok hibridi tipa sh2 kod 76 % vode
u zrnu gube dnevno oko 0,25 % vode, stoga je njihov optimalni period berbe priblizno Cetiri
puta dulji u odnosu na hibride tipa sugary (Marshall i Tracy, 2003). U istrazivanju Wong i
sur. (1994) sadrzaj vode u zrnu kod sh2 genotipova se tijekom dozrijevanja (od 20 do 29
DNO) smanjivao prosje¢no za 0,6 % po danu. Azanza i sur. (1996) su ispitivali sadrzaj vode

u zrnu 18 i 22 dana nakon oplodnje kod sul i sh2 genotipova. Prosje¢an sadrzaj vode u



zrnu smanjen je od 18 do 22 dana nakon oplodnje kod sul genotipova sa 75,7 % na 70,8
% a kod sh2 genotipova sa 77,6 % na 74,4 %. Sadrzaj vode u zrnu 22. dan nakon oplodnje
bio je u visokoj pozitivhoj korelaciji sa sadrzajem saharoze u zrnu (r= 0.66) i vrlo visokoj
negativnoj korelaciji sa sadrzajem vodotopivih polisaharida kod sul genotipova. Autori istiCu
da su relativno male promjene u sadrzaju vode u zrnu tijekom promatranog perioda
(prosje¢no smanjenje oko 6 %) povezane sa znacajnim promjenama kemijskog sastava
zrna (prosjeCno smanjenje saharoze 13 %, povecanje fitoglikogena za 40 % kod sul
genotipova). Tijekom promatrane faze dozrijevanja metabolicki procesi u zrnu vrlo su
intenzivni stoga je berba kukuruza Secerca u odgovarajucoj fazi zrelosti klju¢na kako bi se

osigurala visoka prehrambena kvaliteta (Szymanek, 2009).

Kvaliteta kukuruza Seéerca najvecéim je dijelom definirana okusom, teksturom i njezno$¢éu
zrna (Tracy, 2001). Osnovna komponenta okusa je slatkoc¢a, teksturu odreduje omijer topivih
i netopivih polisaharida u endospermu dok je njeznost zrna povezana s debljinom tkiva
perikarpa (Tracy, 2001). Okus je, prema sklonostima potro$aca, najvazniji pokazatel;
kvalitete svjezeg zrna (Varseveld i Baggett, 1980; Azanza i sur., 1996; Hale i sur., 2005).
Senzoritke ocjene pokazuju visoku korelaciju slatko¢e kukuruza Seéerca sa sadrzajem
Secera u endospermu, posebice saharozom (Wann i sur.,, 1971; Reyes i sur., 1982;
Evensen i Boyer, 1986; Azanza, 1996).

Saharoza je najvazniji Secer u kukuruzu Secercu, Ciji sadrZaj prevladava u odnosu na ostale
prisutne Secere, fruktozu i glukozu (Ferguson i sur., 1979; Carey i sur., 1982; Zhu i sur.,
1992; Videnovi¢ i sur., 2003; Znidar¢i¢, 2012). Prema Becerra-Sanchez i Taylor (2021)
udio saharoze u ukupnim topivim Secerima otprilike iznosi 94 % kod sh2 genotipova
odnosno 85 % kod sul genotipova. Wong i sur. (1994) ispitivali su sadrzaj Se¢era u zrnu
kod sh2 i sul hibrida na 20. DNO i ustanovili da je prosje€an sadrzaj fruktoze kod sh2
hibrida iznosio 3,4 %, glukoze 3,6 %, saharoze 21 % i ukupnih Sec¢era 28%, a kod sul
hibrida sadrzaj fruktoze iznosio je 3,2 %, glukoze 3,1 %, saharoze 6,1 % i ukupnih Secera
12,4 %. Pri procjeni slatkoCe vazno je uzeti u obzir sve SecCere jer mogu imati razli€it
intenzitet okusa (Becerra-Sanchez i Taylor, 2021). Topivi Seceri u endospermu dosezu
maksimalnu koncentraciju izmedu 18. i 20. DNO, a daljnjim dozrijevanjem njihov se sadrzaj
smanjuje Sto rezultira smanjenjem slatko¢e zrna (Marshall i Tracy, 2003). Vecéi broj
istrazivanja pokazuje da je smanjenje Secera tijekom dozrijevanja sul genotipova, uslijed
brze konverzije Seéera u vodotopive polisaharide i $krob, zna€ajno brze i ve¢e u odnosu na
sh2 genotipove (Creech, 1965; Wong i sur.,1994; Azanza i sur., 1996; Szymanek i sur.,
2015). Creech (1965) je izmedu 20. i 28. DNO kod sul genotipova utvrdio smanjenje
sadrZaja saharoze sa 10,2 % na 4,4 % i ukupnih Seéera sa 15,6 % na 8,3 % dok se kod

sh2 genotipova saharoza smanijila sa 29,9 % na 22,1 %, a ukupni Seceri sa 34,8 % na 25,7
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%. Konverzija Secera kod sul genotipova rezultira pocetnim porastom vodotopivih
polisaharida izmedu 20. i 24. DNO (sa 22,8 % na 28,5 %), a daljnje dozrijevanje dovodi do
smanjenja vodotopivih polisaharida i znaCajnog porasta sadrzaja Skroba. Brzo gubljenje
vode iz endosperma i brza konverzija Seéera u Skrob kod sul hibrida uvjetuju znacajno

krace trajanje optimalnog perioda berbe u odnosu na sh2 hibride (Marshall i Tracy, 2003).

Premda su, prema zahtjevima preradivaca i sklonostima potroSaca, sadrZaj vode i Secera
glavne komponente kvalitete zrna, bioaktivni spojevi kukurza Sec¢erca takoder su u zadnjih
nekoliko godina stavljeni u fokus istrazivanja zbog njihovog blagotvornog djelovanja na
zdravlje (Zhang i sur., 2017; Calvo-Brenes i sur., 2019; Moongngarm i sur., 2019; Yang i
sur., 2019). Potencijalna zdravstvena dobrobit kukuruza Secerca dovodi se u vezu sa
sadrzajem fitokemikalija u zrnu i njihovim antioksidativnim djelovanjem (Chun i sur., 2005;
Smyrniotaki, 2011; Khampas i sur.,, 2013). Antioksidacijska aktivnost je jedan od
parametara kojim je moguce procijeniti zdravstvenu i funkcionalnu vrijednost kukuruza
Sec¢erca kao prehrambene namirnice. Prema Zhang i sur. (2017) za odredivanje
antioksidativhog kapaciteta u vocu, povrcu i zitaricama koriste se razliCite metode pri c¢emu

svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke i rezultati se Cesto ne podudaraju.

Spektrometrijska DPPH metoda (prema radikalu 2,2'-difenil-1-pikrilhidrazil) je jedna od
najCesce koriSteninh metoda u ispitivanjima antioksidacijske aktivnosti kukuruza Secerca.
Zhang i sur. (2017.) su odredivali antioksidacijsku aktivnost sh2 hibrida pomocu tri razlicite
metode (DPPH, FRAP i CAA) pri ¢emu je dobivena podudarnost izmedu vrijednosti
antioksidacijske aktivnosti odredene FRAP i CAA metodom, dok antioksidacijska aktivnost
utvrdena DPPH metodom nije bila u korelaciji s prethodne dvije metode. Nepodudaranje
rezultata autori objasSnjavaju moguc¢im djelomiénim utjecajem nefenolnih lipofilnih
antioksidanata kao $to su lutein i zeaksantin, koji, buduci da se kao otapalo koristi metanol,
mogu lako reagirati s DPPH radikalom. Takoder, Khampas i sur. (2013.) su za dva hibrida
kukuruza Secerca utvrdili razliitu antioksidacijsku aktivhost u ovisnosti o primjenjenoj
metodi. DPPH metodom utvrdena je znacajno veca antioksidacijska aktivnost za hibrid
SWY u odnosu na hibrid SWWY (34,5 % i 29,1 % redukcije), FRAP metodom hibridi se nisu
razlikovali (0,12 pmol Fe(H)/g ST) dok je TEAC metodom utvrdena znacajno veca
antioksidacijska aktivnost za hibrid SWWY u odnosu na hibrid SWY (3,8 umol TE/g ST i 3,6
pmol TE/g ST). Song i sur. (2013.) su za svjezi kukuruz Secerac utvrdili visoku DPPH
redukcijsku aktivnost (64,3 %), koja raste smrzavanjem (93,7 %) ili kuhanjem (73,5 %-78,5
%, u ovisnosti o duzini kuhanja.) Baj¢an i sur. (2013) su utvrdili da je DPPH antioksidacijski
kapacitet kukuruza Secéerca (0,97 mmol Trolox/g) ve¢i u odnosu na Spinat i grasak (0,83

mmol Trolox/g i 0,68 mmol Trolox/q).
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Fenolni spojevi su sekundarni metaboliti biljaka koji imaju izrazenu antioksidacijsku
aktivnost i vazni su u prevenciji razliitih bolesti uzrokovanih djelovanjem slobodnih radikala
(Kahkonen i sur., 1999; Dewanto i sur., 2002). Istrazivanje na 27 vrsta povréa koje se
uobi¢ajeno konzumira u Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama pokazalo je da je ukupan sadrza;j
fenola u kukuruzu Secercu od 264 mg GAE/100 g ST ekvivalentan sadrzaju fenola u mrkvi,
krumpiru i bijelom luku, ali veci od celera, zelene salate i krastavca (Song i sur., 2010).
Takoder se prema procijenjenoj dnevnoj potro3nji i ukupnom sadrZaju fenola pokazalo da
je kukuruz Secerac, u odnosu na 20 vrsta povréa koje se konzumira na dnevnoj bazi, treci
po redu izvor fenola, odmah nakon krumpira i rajCice (Chun i sur., 2005). Sadrzaj ukupnih
fenola u zrnu kukuruza Secerca dvostruko je veci u odnosu na sadrzaj ukupnih fenola koji
su Adom i Liu (2002) utvrdili kod pSenice (135,8 mg GAE/100 g ST) i rize (94,5 mg GAE/100
g ST). Khampas i sur. (2013) su kod bikolor hibrida kukuruza Sec¢erca u mlije&noj zriobi
utvrdili veéi sadrzaj ukupnih fenola (310 mg GAE/100 g ST) u odnosu na hibride kukuruza
vostanog i standardnog tipa zrna. Horvat i sur. (2020) su tijekom dvije vegetacijske godine
analizirali genotipove razli€itih Zitarica uzgojenih i kreiranih na Poljoprivrednom institutu
Osijek te su, u odnosu na pSenicu (85,2 mg GAE/100 g ST), utvrdili zna¢ajano veéi udio
ukupnih fenola u kukuruzu koki¢aru (138,9 mg GAE/100 g ST) i kukuruzu standardnog tipa
(134,9 mg GAE/100 g ST).

Veliki broj istrazivanja usmjeren je na dinamiCke promjene sadrzaja fitokemijskih spojeva
tijekom dozrijevanja, a dobiveni rezultati ukazuju na povezanost fitokemijskog sastava zrna
sa stadijem zrelosti (Xu i sur., 2010; Hu & Xu 2011; Liu i sur., 2018; Mehta i sur., 2020;
Moongngarm i sur., 2020; Zhang i sur., 2020; Spoljari¢ Markovi¢ i sur., 2020; Hu i sur.,
2021). Autori istiCu da je znanje o nakupljanju fitokemikalija neophodno za utvrdivanje
optimalnog vremena berbe kako bi se poboljSala kvaliteta i poveéale zdravstvene dobrobiti
kukuruza Secerca. U istrazivanju Zhang i sur. (2020) sadrzaj ukupnih fenola u zrnu hibrida
kukuruza tijekom dozrijevanja (15, 21, 26, 36 i 48 DNO) porastao je sa 242 mg GAE/100 g
ST na 304 mg GAE/100 g ST. Dobivena je znagajna korelacija (p < 0,05) izmedu sadrzaja
ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti (r=0,71 i r=0,66). Hu i sur. (2021) su tijekom
dozrijevanja kukuruza Secerca od 10. do 30. DNO utvrdili pove¢anje sadrzaja fenola u
svjezoj tvari za 60 % kod hibrida YT16 (sa 74,7 mg GAE/100 g ST na 124,7 mg GAE/100
g ST) te za 62,6 % kod hibrida YT28 (sa 69,4 mg GAE/100 g ST na 110,9 mg GAE/100 g
ST). Utvrden je i porast antioksidacijske aktivnosti odredene peroxyl radikalom (hydro-PSC
metodom) za 173 % kod hibrida YT16 (sa 342,2 ymol ASA equiv./100 g FW na 933,2 pmol
ASA equiv./100 g FW) te za 120 % kod hibrida YT28 (sa 282,3 ymol ASA equiv./100 g FW
na 621,4 ymol ASA equiv./100 g FW). U istraZivanju Spoljari¢ Markovi¢ i sur. (2020)

provedenom na 9 sh2 hibrida, tijekom dozrijevanja (od 20. do 32. DNO) je utvrden prosjecni
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porast sadrzaja ukupnih fenola s 267,1 mg GAE/100 g ST na 305,2 mg GAE/100 g ST.
Unutar optimalnog perioda berbe, definiranog za svaki hibrid na osnovu sadrzaja vode u
zrnu, najveci porast sadrzaja ukupnih fenola iznosio je 12 %. Kod veéine ispitivanih
genotipova doSlo je do manjeg povec¢anja DPPH antioksidacijske aktivnosti u kasnijim

danima berbe, a najvece povecéanje iznosilo je 9,2 %.

Boja zrna je vazan parametar kod organolepticke procjene kvalitete zrna kukuruza Secerca
(Degner i sur. 2001). Tijekom dozrijevanja dolazi do promjene parametara boje Sto
indirektno ukazuje na promjenu kemijskog sastava zrna (Calvo-Brenes i sur., 2019; Ibrahim
i Ghada, 2019). Ibrahim i Ghada (2019) su kod tri hibrida Secerca utvrdili smanjenje
parametra svjetline (L*) i povecanje parametra zutoée (b*) tijekom dozrijevanja od 20. do
26. DNO. Prema Calvo-Brenes i sur. (2019) parametri boje u korelaciji su s B-
karotenoidima pigmentima odgovornim za zuto zrno. U istrazivanju Song i sur. (2016)
dobivena je znacCajna pozitivna korelaciju izmedu (L*) i (b*) parametara i koncentracije

pojedinaénih karotenoida kod sh 2 hibrida.

2.4. Utjecaj genotipa i okoline na kemijski sastav kukuruza Secerca

Kemijski sastav zrna odreden je genotipom, okolinskim uvjetima i interakcijom genotipa s
okolinom (Tracy, 2001; Tracy i sur., 2006). Znacajne razlike u kemijskom sastavu mogu se
utvrditi kako izmedu genotipova s razliitim tipom mutacije (sul i sh2), tako i izmedu
genotipova unutar istog tipa mutacije (Soberalske i Andrew, 1978; Tracy, 2001). Okolinski
¢imbenici koji u najvecoj mjeri utjeCu na kemijski sastav i kvalitetu kukuruza Secerca su

temperatura zraka i oborine tijekom oplodnje i nalijevanja zrna.

2.4.1. Utjecaj genotipa

Kemijski sastav zrna kukuruza Secerca rezultat je uCinka jednog ili viSe gena mutanata koji
reguliraju metabolizam ugljikohidrata u endospermu kao i genetiCke osnove u koju su
mutanti inkorporirani (Tracy, 2001.). Na sadrzaj i sastav ugljikohidrata u zrnu najveci utjecaj
imaju pojedinacni geni kao sul ili sh2, dok genetska osnova ima vaznu ulogu modifikatora
(Soberalske i Andrew, 1978; Tracy, 2001). U istrazivanjima Soberalske i Andrew (1978,
1980) sadrzaj vode, Secera, vodotopivih polisaharida i $kroba u endospermu znacajno je
varirao izmedu linija unutar istog tipa mutacije. SadrZaj ukupnih Sec¢era se kod sul verzije
izogenih linija kretao od 13 %-26 %, a kod sh2 linija od 38 %-46 %. Autori istiCu da utvrdeno
variranje utjeCe na razlike u okusu kako izmedu sul i sh2 genotipova, tako i izmedu
genotipova unutar iste skupine mutanata. Azanza i sur. (1996) su izmedu 9 sh2 linija utvrdili

znacajno variranje u sadrZaju saharoze u zrnu 18. DNO (221 mg/g ST-360 mg/g ST). Wong
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i sur. (1994) su utvrdili vrlo znacajne razlike izmedu 24 komercijalna sh2 hibrida u sadrzaju
ukupnih Seéera u endospermu 20. DNO (133 mg/g ST-455 mg/g ST), $to je prema autorima
rezultat varijacije alela i na drugim lokusima osim sh2. Takoder, utvrdena je zna¢ajna razlika
izmedu hibrida u smanjenju sadrzaja Sec¢era dozrijevanjem od 20. do 29. DNO (1,5 %-5,7
% na dan). Za dva hibrida s podjednakim sadrzajem Secera 20. DNO gubitak Secera
dozrijevanjem do 29. DNO iznosio je 2,8 % za ,Northern Extrasweet“ i 5,7 % za ,lllini Gold"“.
Soberalske and Andrew (1978) naglaSavaju da je pri odabiru hibrida i u selekcijskim
programima vazno uzeti u obzir i sadrzaj SecCera i dinamiku promjene, buduci da oba
gimbenika utjedu na kvalitetu zrna. U istraZivanju Spoljarié Markovié i sur. (2020) izmedu 9
sh2 hibrida utvrdeno je zna€ajno variranje u sadrzaju ukupnih $e¢era 20. DNO (282,4 mg/g
ST- 343,2 mg/g ST) te u smanjenju sadrzaja Secera dozrijevanjem od 20. do 32. DNO (2,3
%-4,1 % na dan). Alan i sur. (2014) su utvrdili zna¢ajan uc€inak genotipa na sadrzaj Secera

u svjezem, smrznutom i konzerviranom zrnu 7 hibrida kukuruza Secerca.

Istrazivanja pokazuju da sadrzaj ukupnih fenola u zrnu i antioksidacijska aktivnost znacajno
variraju izmedu genotipova istog tipa mutacije endosperma. Zhang i sur. (2017) su utvrdili
znacajne razlike u antioksidacijskoj aktivnosti i sadrzaju ukupnih fenola u u svjezoj tvari u
zrnu (38,00 mg GAE/100 g-57,04 mg GAE/100 g) izmedu osam sh2 hibrida. Takoder,
Spoljarié Markovié i sur. (2020) su izmedu 9 sh2 hibrida 20. DNO utvrdili zna&ajno variranje
u sadrZaju ukupnih fenola u zrnu (243,6 mg GAE/100 g ST-289,4 mg GAE/100 g ST) i
DPPH antioksidacijskoj aktivnosti (74,6 %-83,6 %). Khampas i sur. (2013) su utvrdili
znacajne razlike izmedu dva sh2 hibrida u sadrzaju ukupnih fenola (250 mg GAE/100 g ST
i 310 mg GAE/100 g ST) i DPPH antioksidacijskoj aktivhosti (34,5 % i 29,1% redukcije). U
istraZivanju Mesarovi¢ i sur. (2018) tri sul hibrida znalajno su se razlikovali u

antioksidacijskoj aktivnosti i sadrzaju ukupnih fenola u zrnu.

2.4.2. Utjecaj vegetacijske sezone i roka sjetve

Kukuruz Secéerac bere se u mlije€noj fazi zriobe zrna, a broj dana do postizanja tehnoloske
zrelosti varira ovisno o genotipu i okolinskim uvjetima rasta (Rogers i sur., 2000).
Temperatura zraka i oborine, posebice za vrijeme oplodnje i nalijevanja zrna, najznacajniji
su Cimbenici okoline koji utjeCu na sadrzaj vode i ostale kemijske komponente zrna
(Marshall i Tracy, 2003; Szymanek, 2009). S obzirom da je slatko¢a primarna za kvalitetu
kukuruza Secerca, u najvecem broju istrazivanja procjenjuje se utjecaj okolinskih Cimbenika
na sadrzaj pojedinacnih i ukupnih Secera u endospermu. U studiji koju su proveli Michaels
I Andrew (1986), autori su utvrdili da u toplim i suhim godinama raste sadrzaj saharoze
(365,1 g/kg) dok se sadrzaj reducirajucih Secera glukoze i fruktoze (66 g/kg) smanjuje. U

hladnijim godinama, smanjuje se sadrzaj saharoze (276,2 g/kg), a sadrzaj reducirajucih
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Secera raste (156 g/kg). Prema Commuri i Jones (1999) optimalna temperatura za razvoj
zrna i nakupljanje Secéera je izmedu 27 °C i 32 °C. Wong i sur. (1994) su u dvogodiSnjem
ispitivanju Sest sh2 hibrida kukuruza Secerca, dobili zna¢ajan uc€inak genotipa, vegetacijske
sezone i interakcije genotip x vegetacijska sezona na sadrzaj saharoze i ukupnih Seéera u
zrnu. Vegetacijska sezona je Cinila vrlo mali udio ukupnih varijacija za saharozu (13,4 %) i
ukupne Secere (6,4 %). Udio interakcije genotip x vegetacijska sezona u ukupnoj
varijabilnosti je iznosio 57,4 % za saharozu i 65,3 % za ukupne SecCere. Takoder, Azanza i
sur. (1996) su u istrazivanju provedenom na 9 sh2 i 3 sul genotipa tijekom dvije
vegetacijske sezone na dvije lokacije, utvrdili zna¢ajan, ali vrlo slab utjecaj okoline na
sadrzaj vode, saharoze i ukupnih Secera u zrnu 22. DNO. Okolina nije imala znacajan
uinak na sadrzaj vodotopivih polisaharida. Dobiven je znacajan ali vrlo slab ucinak
interakcije genotip x okolina na sadrzaj saharoze i ukupnih $e¢era u zrnu (6,1 % i 8,3 % od
ukupne varijabilnosti). Videnovic i sur. (2003) su ispitivali sadrZaj Se¢era kod dva sul hibrida
tijekom dvije vegetacijske sezone. Nije dobiven znaCajan ucinak vegetacijske sezone na
sadrzaj saharoze, glukoze i fruktoze. Suprotno tome, Rosa (2014) je na tri hibrida kukuruza
Secerca utvrdio znaCajno veci sadrzaj saharoze i ukupnih Secera u su$nijoj i toplijoj
vegetacijskoj sezoni. Ledencan i sur. (2008) su u istrazivanju na dvije lokacije tijekom dvije
vegetacijske sezone utvrdili zna€ajan ucinak okoline i interakcije genotip x okolina na
sadrzaj saharoze, glukoze, fruktoze i ukupnih Secera u zrnu 10 sul hibrida 20. DNO.
Takoder, zna€ajan ucinak okoline i interakcije genotip x okolina na sadrzaj Se¢era u zrnu
kod 10 inbred linija i 11 hibrida kukuruza Sec¢erca dobiven je u istrazivanju Khanduri i sur.
(2011).

Mesarovi¢ i sur. (2018) su kod tri sul hibrida ispitivana u dvije vegetacijske sezone, utvrdili
znacajno manji sadrzaj fenola u susnoj vegetacijskoj sezoni. Dva hibrida imala su slabiju
DPPH antioksidacijsku aktivnost u susnoj godini, dok je tre¢i pokazao suprotnu reakciju. U
istraZivanju Spoljari¢ Markovi¢ i sur. (2020) vegetacijska sezona i interakcija genotipa s
vegetacijskom sezonom znacajno su utjecali na sadrzaj ukupnih fenola u zrnu 9 sh2 hibrida.
Smanjenje sadrzaja fenola u susnijoj vegetacijskoj sezoni se izmedu hibrida kretalo od 2,1
% do 20,5 %. UCinak vegetacijske sezone na DPPH antioksidacijsku aktivnost, sadrzaj vode

i ukupnih Secera u zrnu nije bio znacajan.

Kukuruz Secerac bere se u optimalnom stadiju zrelosti koji osigurava najvecu nutritivnu
vrijednost zrna. Kontinuirane zahtjeve trziSta, kako preradivackog tako i za potroSnju u
svjezem stanju, proizvodaci zadovoljavaju proizvodnjom kukuruza Secerca u viSe rokova
sjetve (Williams, 2008). Kako bi se osigurali visoki prinosi i kvaliteta zrna, za sjetvu u
rokovima potrebno je odabrati stabilne hibride adaptabilne na razliCite okolinske uvjete

(Williams, 2008). Selekcija nekog hibrida za komercijalnu proizvodnju ili kao izvor pozeljnih
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alela u oplemenjivackim programima kukuruza Secerca ovisi o stabilnosti njegovih

performansi kroz okoline (Wong i su., 1994).

U istrazivanjima Mehta i sur. (2017) provedenim na 22 sh2 genotipa utvrdeni su znacajni
ucinci genotipa, roka sjetve i dana berbe na sadrzaj Secera u zrnu. Veci trend nakupljanja
Secera u kasnijem roku sjetve autori pripisuju povoljnim vremenskim uvjetima poput vece
koli¢ine oborina tijekom vegetativne faze te optimalnoj temperaturi, primjerenoj insolaciji i
unosu hranjivih tvari tijekom reproduktivne faze i nalijevanja zrna. Interakcija genotip x rok
sjetve x dan berbe prema autorima ukazuje na razliCite reakcije hibrida za sadrzaj Se¢era u

razliitim rokovima sjetve i danima berbe.

Ibrahim i Ghada (2019) su kod 3 hibrida Secéerca ispitivali utjecaj tri roka sjetve na sadrzaj
vode, ukupnih Secera i Skroba u zrnu te boju zrna 20., 23. i 26. DNO. Hibridi su u trecem
roku sjetve, u sva tri dana dozrijevanja, imali znacajno veci sadrzaj vode i ukupnih Secera i
manji sadrzaj Skroba u zrnu u odnosu na prethodna dva roka sjetve. Smanjenje sadrzaja
vode i Secera te povecanje sadrzaja Skroba od 20. do 26. DNO bilo je najslabije izrazeno u

treéem roku sjetve.

Karaisur. (2012) su ispitivali sadrzaj Se¢era u zrnu sul hibrida Lumina 1 u pet rokova sjetve
tijekom dvije vegetacijske sezone. U obje godine najviSi sadrzaj Secera dobiven je u roku
sjetve koji je optimalan za ispitivano podrucje, dok je u ranijim i kasnijim rokovima sjetve
znacajno nizi.

U istrazivanju Farsiani i sur. (2011) sadrzaj saharoze u zrnu hibrida $e¢erca znagajno se

razlikovao izmedu Cetiri roka sjetve. Utvrden je znacajno nizi sadrZaj saharoze pri vodnom

stresu.

Ugur i Maden (2015) su u istrazivanju provedenom na pet hibrida kukuruza Secerca u tri
roka sjetve utvrdili zna€ajan ucinak roka sjetve na sadrzaj vodotopivih Se¢era u zrnu i na

parametre boje zrna.

U istraZivanju Rogers i sur. (2000) nije dobiven utjecaj roka sjetve na parametre boje zrna
(L*) i (b*) kod tri sh2 hibrida.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Poljska i laboratorijska istrazivanja u 2008. i 2009. godini

3.1.1. Istrazivani hibridi kukuruza Seéerca

Hibridi u pokusu kreirani su na Poljoprivrednom institutu Osijek. Sedam hibrida ¢lanova

pokusa priznato je u Republici Hrvatskoj, a dva hibrida su novi eksperimentalni hibridi,
prevodeni hibridi standardnog tipa zrna. Priznati hibridi su OS 250su, OS 254su, OS 253su,
OS 255su, OS 256su, OS 247su, OS 258su, a dva eksperimentalni hibrida su Alpos su i

OS 332su.

OS 250su hibrid je nizi s puno zaperaka
koji mogu donijeti klip. Duzina vegetacije je
87-89 dana od sjetve do berbe. Ima
cilindrican oblik klipa ujednacene duzine
(18 cm). Klip ima 18-20 redova zrna i dobro
je obavijen komusinom. Namijenjen je za

potrodnju u svjezem stanju.

OS 254su hibrid je srednje visine i lisnate
stabljike, duzine vegetacije 87-89 dana od
sjetve do berbe. Visokog prinosa i kvalitete
zrma. Ima cilindrican oblik  klipa
ujednacene duZine (18 cm). Klip ima 16-18
redova zrna i dobro je obavijen
komuSinom. Namijenjen je za potroSnju u

svjeZzem stanju i industrijsku preradu.
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Slika 2. Hibrid OS 254su
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OS 253su hibrid je nizi i lisnate stabljike,
duzine vegetacije 90-92 dana od sjetve do
berbe. Visokog prinosa i kvalitete zrna.
Ima cilindriCan oblik klipa ujednaéene
duzine (18 cm). Klip ima 16-18 redova zrna

i dobro je obavien komusSinom.
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OS 255su hibrid je srednje visine i lisnate
stabljike. Srednje kasni je hibrid, duzine
vegetacije 88-90 dana od sjetve do berbe.
Visokog prinosa i kvalitete zrna. Ima
cilindrican oblik klipa ujednacene duzine
(18 cm). Klip ima 18-20 redova zrna i
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Karakterizira ga pojaCani vigor i rani
porast, te Siroka adaptabilnost. Namijenjen
je za potroSnju u svjeZzem stanju i Slika 4. Hibrid OS 255su

industrijsku preradu.

OS 256su hibrid je srednje visine i lisnate
stabljike, duzine vegetacije 85-87 dana od
sjetve do berbe. Visokog prinosa i kvalitete
zrna. Ima cilindri¢an oblik klipa ujednacene
duzine (20 cm). Klip ima 16-18 redova zrna

i dobro je obavijen komusinom. Namijenjen
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Slika 5. Hibrid OS 256su
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OS 247su je srednje kasni hibrid, duzine
vegetacije 88-90 dana od sjetve do berbe.
Dobrog prinosa i dobre kvalitete zrna. Ima
cilindri¢an oblik klipa duzine 17-19 cm. Klip
ima 20-22 redova zrna i dobro je obavijen
komuSinom. Namijenjen je za potroSnju u

svjezem stanju i industrijsku preradu.

Alpos su hibrid je manje visine i srednje
do Siroke plojke lista, duzine vegetacije 83-
85 dana od sjetve do berbe. Visokog
prinosa i kvalitete zrna. Cilindri€nog oblika
klipa duzine 17 cm. Klip ima 18-20 redova
zrna. Namijenjen za potroSnju u svjezem

stanju i industrijsku preradu.

OS 332su je visoki hibrid duZine
vegetacije 83-85 dana od sjetve do berbe.
Visokog prinosa i kvalitete zrna. Konusno
cilindri¢nog oblika klipa duzZine 17 cm. Klip
ima 18-20 redova zrna. Namijenjen za
potros$nju u svjeZzem stanju i industrijsku

preradu.
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Slika 8. Hibird OS 332su
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OS 258su hibrid je srednje visine i srednje
do Siroke plojke lista. Rani hibrid, duzine
vegetacije 83-85 dana od sjetve do berbe.

Visokog prinosa i kvalitete zrna. Konusho
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Slika 9. Hibrid OS 258su

3.1.2. Poljski pokusi

Poljski pokusi postavljeni su na eksperimentalnim povrSinama Poljoprivrednog Instituta
Osijek u Osijeku (45°33'N, 18°41'E). Predusjev je bila soja u trogodiSnjoj rotaciji (pSenica-
soja-kukuruz). Podrucje karakterizira semiaridna klima. Tip tla je eutriéni kambisol. Tijekom
vegetacijske sezone primijenjena je standardna agrotehnika uklju€ujuci tretiranje
herbicidom nakon sjetve i prije nicanja, te meduredna kultivacija (Svecnjak i sur., 2004.).
Pokus je postavljen tijekom dvije godine. U pokusu je posijano devet hibrida kukuruza
Secerca mutacije endosperma sugary (standardni Se¢erac). Datumi sjetve su bili 27. travnja
2008. i 27. travnja 2009. godine. Pokusi su ru¢no posijani, postavljeni po strip-plot shemi
pokusa u dva ponavljanja. Osnovna parcelica svakog tretmana posijana je u dva reda s
medurednim razmakom 0,7 m i duZinom 6,0 m. Na svim bilkama osnovne parcelice
provedena je kontrolirana oplodnja i osigurano je uzimanje uzoraka odredeni dan nakon
oplodnje. Uzorci za kemijsku analizu zrna brani su pet puta tijekom dozrijevanja i to 17.,
19., 21., 23. i 25. dan nakon oplodnje (DNO). Uzorci su brani u rano jutro, najkasnije do 8
h i dostavljeni u laboratorij maksimalno 10-15 min nakon berbe kako bi se izbjegao gubitak
Secera. U laboratoriju je odmah po dolasku uzoraka zapoclela priprema istih za
laboratorijske analize. Na uzorku od pet klipova utvrden je sadrzaj vode, saharoze, glukoze,

fruktoze, ukupnih Secera, vodotopivih polisaharida i Skroba u zrnu.
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Kontrolirana oplodnja

Kontrolirana oplodnja podrazumijeva izolaciju klipova i metlica te ruéno opraSivanje.
Izolacija klipova obavljena je ¢im se klip pojavio, a prije nego $to se pojavila svila izvan
lisnog omotaca. Za izolaciju klipova koristene su PVC vrecice. Za izolaciju se obi¢no koriste
materijali koji dobro podnose vlazenje i suSenje. Izolacija metlice obavljena je kada je
sredniji dio centralne grane poceo rasipati polen. Za izolaciju metlice koriStene su papirnate
vrecice. Kada se pod PVC vrecicom pojavila svila skidane su papirnate vrecice. U vrecicu
je sakupljen polen sa svih biljaka koje su se opraS$ivale taj dan. Pri opraSivanju su skidane
PVC vrecice sa svile, a papirnate vrecCice prenosile zajedno sa polenom na svilu. Na svaki
klip navucena je papirnata vrecica gdje su ostale do berbe. Na vre¢icama je napisan dan

oplodnje kako bi se mogao utvrditi dan berbe.

Za objasnjenje dobivenih rezultata u nastavku su meteoroloski podaci (prosjec¢ne dnevne
temperature, oborine i viSegodiSnji prosjeci) s meteoroloSke postaje Osijek — Klisa (tablica
2).
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3.1.3. Vremenske prilike

Tablica 2. Minimalna, maksimalna i srednja temperatura zraka i koli€ine oborina u Osijeku
za vegetacijske sezone 2008. i 2009.

- . Srednja
OSIEK ,:\é:'nqm_]alna I\ilarl:]S|.rn§1Ina dnevna temp. | Oborine (mm)
p- (°C) emp. (°C) °C)
Mjesec Dekada | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 2009
Travanj I 5,6 7,2 17,1 22,7 111 15,2 7,8 2,3
Il 7,8 8,1 18,7 21,0 12,9 14,3 39,1 1,5
1 7,3 8,3 19,9 | 20,7 135 | 14,3 1,9 19,8
-1 6,9 7,9 18,6 | 215 125 | 14,6 | 48,8 23,6
Visegodisnji prosjek+ 5,6 17,6 11,2 55,2
Svibanj I 8,3 8,6 21,0 | 22,8 145 | 159 9,0 2,7
Il 10,5 | 134 | 254 27,4 18,4 20,4 7,9 13,4
I 14,3 | 12,6 | 27,3 24,7 211 18,6 50,0 9,7
[-111 11,1 | 11,5 | 24,6 24,9 18,0 18,3 66,9 25,8
Visegodisnji prosjek+ 10,5 22,8 16,7 60,0
Lipanj I 149 | 12,2 | 25,7 24,8 20,2 18,7 32,2 17,7
Il 14,2 | 13,9 | 24,8 28,2 19,1 21,1 40,2 5,7
i 18,2 | 14,1 | 31,8 234 25,3 17,8 4,0 38,7
111 15,7 | 134 | 27,4 25,5 21,5 19,2 76,4 62,1
ViSegodisnji prosjek+ 13,7 25,8 19,9 84,3
Srpanj I 15,5 | 159 | 29,6 27,7 22,8 21,7 9,5 9,7
Il 15,7 | 15,2 | 29,1 30,6 22,5 23,3 13,6 4,1
[l 15,6 | 154 | 25,5 31,7 20,4 24,4 45,1 3,8
-1 15,6 | 155 | 28,1 29,9 21,9 23,1 68,2 17,6
Visegodisnji prosjeke 14,9 27,8 21,4 65,7
Kolovoz I 16,4 | 17,2 | 30,2 | 30,3 | 23,0 | 24,2 8,6 9,9
Il 14,2 | 159 | 31,1 29,2 22,8 22,6 3,1 47,1
[l 14,1 | 14,8 | 27,5 29,9 19,9 22,0 35,2 0,7
[-111 149 | 159 | 29,6 29,9 21,9 22,9 46,9 57,7
Visegodisnji prosjek+ 14,6 27,3 20,8 64,7
Prosjek (°C)/suma (mm) | 12,8 | 129 | 25,7 | 26,4 | 19,2 | 19,6 | 307,2 | 186,8
Visegodisnji prosjek+ 11,9 24,3 18,0 329,9

+1961-2007
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U obje godine prosjecne temperature zraka (minimalna, maksimalna i srednja) su tijekom

vegetacijske sezone, od travnja do kolovoza, bile iznad viSegodiSnjeg prosjeka (tablica 2).

Razlika u odnosu na videgodisnji prosjek bila je ve¢a u 2009. u odnosu na 2008. godinu.
Tijekom 2008. godine prosjecna minimalna temperatura je bila visa za 0,9 °C, prosjeCna
maksimalna za 1,4 °C, a prosje¢na srednja dnevna za 1,2 °C od viSegodiSnjeg prosjeka.
Tijekom 2009. godine prosjeC¢na minimalna temperatura je u odnosu na viSegodiSnji prosjek
bila via za 1,0 °C, prosje¢na maksimalna za 2,1 °C, a prosje¢na srednja dnevna za 1,6 °C.
Tijekom 2008. godine prosjecne srednje dnevne temperature su u svim mjesecima
vegetacije bile viSe od viSegodiSnjeg prosjeka i to u travnju i svibnju za 1,3 °C, lipnju za 1,6
°C, srpnju 0,5 °C i kolovozu 1,1 °C. U istom periodu u 2009. godini samo je u lipnju
izmjerena temperatura ispod prosjeka i to za 0,7 °C. U ostalim je mjesecima izmjerena
iznadprosje¢na temperatura i to u travnju za 3,4 °C, svibnju za 1,6 °C, srpnju 1,7 °C i

kolovozu 2,1 °C.

Obje vegetacijske sezone bile su sa manje oborina u odnosu na videgodisnji prosjek. U
2009. godini palo je samo 186,8 mm oborina, §to je ispod videgodiSnjeg prosjeka za 143,1
mm. U 2008. godini, koja je bila s viSe oborina u odnosu na 2009. godinu palo je 307,2 mm
kiSe &to je svega 22,7 mm manje od viSegodiSnjeg prosjeka. Samo je u kolovozu 2009.
godine palo vide oborina u 2009. u odnosu na 2008. godinu. Najveca koli¢ina oborina koja
je pala u jednoj dekadi u 2008. godini utvrdena je u trecoj dekadi svibnja (50,0 mm), a
najmanja koli¢ina u trecoj dekadi travnja kada je palo 1,9 mm kide. U 2009. godini najveca
je koli€ina oborina pala u drugoj dekadi kolovoza i iznosila je 47,1 mm, najmanja koli€ina
oborina pala je u trecoj dekadi kolovoza i iznosila je 0,7 mm. Samo su u svibnju i srpnju
2008. pale iznadprosje€ne koli¢ine oborina i to za svibanj 6,9 mm, a srpanj 2,5 mm. U svim

ostalim mjesecima 2008. i 2009. godine pale su ispodprosjeéne koli€ine oborina.
3.1.4. Laboratorijske analize

3.1.4.1. Priprema uzoraka

Nakon zaprimanja ubranih klipova pripremio se uzorak za kemijske analize. Zrna kukuruza
Secerca s klipa odvojena su rezanjem ostrim nozem s vrha prema dolje, pazeci pri tome

da se ne zahvate nejestivi dijelovi klipa.

Pripremljen je uzorak od 100 g zrna koji se zamrznuo te je tako zamrznut uzorak stavljen
na liofilizaciju. Koristen je liofilizator ALPHA 1-2 LD (Martin Christ, Njemacka) koji se sastoji

od komore za susSenje sa 3 police, kondenzatora i vakuum pumpe.
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Liofilizacija je proces stabilizacije u kojem se tvari ili namirnice najprije zamrznu, a zatim se
koli¢ina otapala smanjuje postupkom sublimacije (primarno susenje), a zatim i desorpcijom
(sekundarno suSenje) do vrijednosti koja viSe neée podrzavati rast zivih organizama ili
kemijske reakcije. Liofilizacija je trajala 48 h, a osuSeni uzorci su uz gubitak vode zadrzali
svoj oblik i boju. Liofilizirani uzorci éuvali su se na -20 °C i koriSteni su za odredivanje
sadrzaja Skroba. Ostatak odvojenog zrna se usitnio i homogenizirao pomocu Stapnog
miksera, blendera. Usitnjeni i homogenizirani uzorak koristio se za odredivanje vode,

Secera i ostalih topivih ugljikohidrata.

Odredivanje sadrzaja vode provedeno je suSenjem homogeniziranog uzorka mase 5 g u

su$nici na 105 °C do konstantne mase.
3.1.4.2. Ekstrakcija Secera i vodotopivih polisaharida

Ekstrakcija Secera provedena je ultraCistom vodom prema modificiranoj metodi (Sturm i
sur., 2003). Odvagano je oko 2 g usitnjenog i homogeniziranog uzorka kukuruza Secerca u
¢asu od 100 ml i dodano oko 30 ml vode, 1 ml otopine galaktoze i zagrijavano 15 min na

vodenoj kupelji temperature 60 °C uz povremeno mijeSanje.

Suspenzija je prenesena u odmjenu tikvicu od 100 ml i nakon hladenja je dodano 1 ml
otopine Carrez | i 1 ml otopine Carrez Il, tikvica je dopunjena do oznake, dobro promuckana

i filtrirana.

Dio ekstrakta profiltriran je kroz 0.45 pym najlon-filter za Sprice neposredno prije HPLC

odredivanja.
3.1.4.3. HPLC odredivanje Secera i vodotopivih polisaharida

Odredivanje Secera i vodotopivih polisaharida provedeno je metodom tekucinske
kromatografije visoke djelotvornosti (HPLC) serije 200 (Perkin Elmer, USA), koji se sastoji
od izokratne pumpe, degasera, pecnice, detektora indeksa loma i Totah Chrom navigatora

(softver).

Odvajanje je provedeno na MetaCharb Ca Plus koloni (300 mm x 7,8 mm) termostatiranoj
na 90 °C. 20 p L alikvota je injektirano na kolonu i eluirano s ultracistom vodom brzinom
protoka od 0,5 mL/min. Vrijeme potrebno za potpuni kromatografski ciklus je 20 min.
Standardna otopina se sastoji od saharoze, glukoze, galaktoze (interni standard) i fruktoze.
Seceri iz vodenog ekstrakta su identificirani prema njihovim vremenima zadrzavanja i
kvantificirani pomocu povrSine pika metodom internog standarda. Ukupni Seceri izrazeni su

kao zbroj saharoze, glukoze i fruktoze. Ostali pikovi na kromatografu koriSteni su za

24



izraCunavanje vodotopivih ugljikohidrata. Udio Sec¢era i vodotopivih ugljikohidrata izrazen je
u % u suhoj tvari (ST).

Slika 10. Tipi¢an HPLC kromatogram Secera i vodotopivih polisaharida u zrnu kukuruza

Secerca
3.1.4.4. Odredivanje Skroba metodom po Ewers-u

Sadrzaj Skroba odreden je u liofiliziranom uzorku polarimetrijskom metodom po Ewersu
(1997). Skrob je preveden u topivo stanje hidrolizom s razrijedenom HCI (0,12 mol/L) (ISO
10520:1997) te uklanjanjem drugih opticki aktivnih tvari pomoc¢u fosfovolframove kiseline (4
%). U bistrom filtratu odredio se kut skretanja na polarimetru (P 3002 RS, Kriss Optronic,

Njemacka).
3.1.4.5. Odredivanje boje

Parametri boje (L*, a*, EJ‘*) u samljevenim uzorcima odredeni su prema CIELAB metodi (CIE,
1976.) s trifilterskim kolorimetrom Chroma meter Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Singapur).

Kolorimetar je instrument za skeniranje boje. Rezultat tog skeniranja sli¢an je ljudskoj
percepciji boje. Instrument sadrzi senzore za boju i mikroprocesor. Podatke mjerenja
zapisuje racunalo i izrazava ih u pet razli€itih sustava (X, Y, Z; Yxy; LCH; Lab; Hunter Lab).

U radu je koridten Lab sustav koji daje priblizne vrijednosti kao i ljudsko oko.

Boje su opisane putem tri komponente. L* (luminance) predstavlja intenzitet boje (sjajnost,
osvjetljenost, svjetlinu), a koordinate a* i b* boju (Slika 11).

Svijetlina je akromatska komponenta i pomocu L* vrijednosti odreduje se je li neki predmet
taman ili svijetao. Ako je L* = 0 tada je predmet crne boje, a ako je L* = 100 predmet je bijel.

a* i b* su kromatske komponente.
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a* vrijednost odreduje je li neki predmet crvene ili zelene boje. Ako je a* pozitivan predmet

je crvene boje, a ako je a* negativan predmet je zelen.

b* vrijednost odreduje je li neki predmet Zute ili plave boje. Ako je b* pozitivan predmet je

zute boje, a ako je b* negativan predmet je plav.

U naSem istrazivanju pratili smo vrijednosti b* komponente tj. odnos Zute i plave boje.

L=100

Slika 11. Prikaz nacina ocCitavanja boje u Lab sustavu

3.2. Poljska i laboratorijska istrazivanja u 2011. godini

3.2.1. Istrazivani hibridi kukuruza Secerca

U pokusu je posijano pet hibrida tipa sugary (izabranih na osnovu prethodnog dvogodi$njeg
ispitivanja) i pet hibrida tipa shrunken mutacije endosperma (superslatki Secerac). |zabrani
sugary hibridi odabrani su na osnovu rezultata kemijskih analiza ali i realnih potreba
proizvodaca i mogucénosti komercijalizacije odabranih hibrida. Odabrani sugary hibridi su
bili OS 254su, OS 255su, OS 256su, OS 247su i OS 258su.

U pokusu je od hibrida tipa shrunken bio zastupljen jedan priznati hibrid PIO (OS 244sh),
jedan priznati hibrid Bc Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja d.d. (SUPERSLATKI)
i tri eksperimentalna hibrida P1O (OS exp 1sh, OS exp 2sh, OS exp 3sh).
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OS exp 1sh je hibrid srednje visine,
duze vegetacije (od sjetve do berbe
90-95 dana). Dobrog prinosa i
kvalitete zrna. Ima cilindrican oblik
klipa duzine klipa 20-22 cm. Klip ima
14-16 redova zrna i dobro je obavijen
komuSinom.  Namijenjen je za

potroSnju u svjezem stanju i preradu.

OS exp 2sh je hibrid srednje visine,
duZe vegetacije (od sjetve do berbe
87-92 dana). Dobrog prinosa i
kvalitete zrna. Ima cilindriCan oblik
klipa ujednacene duZzine klipa, 20 cm.
Klip ima 14-16 redova zrna i dobro je
obavijen komus$inom. Namijenjen je
za potrodnju u svjezem stanju i

preradu.

OS exp 3sh je hibrid srednje visine, duze
vegetacije (od sjetve do berbe 90-95
dana). Dobrog prinosa i kvalitete zrna. Ima
cilindriCan oblik klipa ujednacene duzine
klipa, 21 cm. Klip ima 14-16 redova zrna i
dobro je obavijen komuSinom. Namijenjen

je za potroSnju u svjeZzem stanju i preradu.
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Slika 12. Hibrid OS exp 1sh
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Slika 14. Hibrid OS exp 3sh
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OS 244sh je hibrid srednje visine, duzine
vegetacije 86-91 dan od sjetve do berbe.
Dobrog prinosa i kvalitete zrna. Ima
cilindri¢an oblik klipa ujednacene duzine
klipa, 20 cm. Klip ima 14-16 redova zrna i
dobro je obavijen komuSinom. Namijenjen
je za potroSnju u svjeZzem stanju i

industrijsku preradu.

SUPERSLATKI je kasni hibrid duljeg
vegetacijskog razdoblja, 90-95 dana od
sjetve do nicanja. Klip je cilindricnog
oblike, duzine 18-20 cm. Klip ima 14-16

redova zrna.

Slika 16. Hibrid Superslatki

3.2.2. Poljski pokusi

U trecoj godini ispitivanja na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek u Osijeku
(45°33'N, 18°41'E) postavljen je pokus s deset hibrida kukuruza Secéerca u tri roka sjetve.
Predusjev je bila soja u trogodiSnjoj rotaciji (pSenica-soja-kukuruz). Podrucje karakterizira
semiaridna klima. Tip tla je eutriCni kambisol. Tijekom vegetacijske sezone primijenjena je
standardna agrotehnika ukljuujuéi tretiranje herbicidom nakon sjetve i prije nicanja, te
meduredna kultivacija (Svecnjak i sur., 2004.). Prvi rok sjetve bio je 14. travnja 2011. godine
i taj rok sjetve odrazava optimalni rok sjetve u najvec¢em broju godina u podrucju u kojem je
istrazivanje provedeno. Drugi rok sjetve bio je 29. travnja, dva tjedna nakon prvog roka
sjetve i dva tjedna prije tre¢eg roka sjetve. Kako su poljski pokusi postavljeni u uvjetima bez
navodnjavanja trecCi rok sjetve bio je 13. svibnja. Navedeni rokovi sjetve odabrani su kao

optimalni rokovi koji se primjenjuju u proizvodnji uz razmak izmedu rokova dovoljan kako bi
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se osigurala sukcesivna berba i kemijske analize u laboratoriju. Pokus je postavljen po strip-
plot shemi u dva ponavljanja. Osnhovna parcelica svakog tretmana imala je dva reda s
medurednim razmakom 0,7 m i duzinom 6,0 m. Na svim bilkama osnovne parcelice
provedena je kontrolirana oplodnja kao i u Pokusu 1. Uzorci za kemijsku analizu zrna brani
su pet puta tijekom dozrijevanjaito 17., 19., 21., 23. i 25. dan nakon oplodnje. Uzorci su,
kao i u Pokusu 1 brani u rano jutro, najkasnije do 8 h i dostavljeni u laboratorij maksimalno
10-15 min nakon berbe kako bi se izbjegao gubitak Secéera. U laboratoriju je odmah po
dolasku uzoraka zapocela priprema istih za laboratorijske analize. Kemijska analiza zrna je
uz parametre navedene u Pokusu 1, obuhvatila i sadrzaj ukupnih fenola i antioksidacijsku

aktivnost zrna.

Za objasnjenje dobivenih rezultata u nastavku su meteoroloski podaci (prosjecne dnevne
temperature, oborine i viSegodi$nji prosjeci) s meteoroloSke postaje Osijek — Klisa (tablica
3).
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3.2.3. Vremenske prilike

Tablica 3. Minimalna, maksimalna i srednja temperatura zraka i koli€ine oborina u Osijeku
za vegetacijsku sezonu 2011.

Srednja

OSIJEK Minimalna | Maksimalna dnevna Oborine

temp. (°C) | temp. (°C) temp. (°C) (mm)

Mjesec Dekada 2011 2011 2011 2011
Travan; I 7,3 20,3 13,3 0,1
1 51 17,1 10,6 18,2
i 10,0 21,8 15,7 2,2

I-111 7,5 19,7 13,2 20,5

Visegodisnji prosjek+ 5,6 17,6 11,2 55,2
Svibanj I 6,4 18,4 12,4 25,8
1l 10,7 23,2 17,4 34

i 13,1 26,8 19,9 50,4

I-111 10,0 22,8 16,6 79,6

ViSegodisniji prosjek¢ 10,5 22,8 16,7 60,0
Lipanj I 16,6 26,8 21,0 41,9
l 13,2 26,9 20,2 6,5

i 14,3 27,6 21,2 6,0

I-111 14,7 27,1 20,8 54,4

Visegodisnji prosjek+ 13,7 25,8 19,9 84,3
Srpanj | 14,8 29,1 22,8 12,9
1 17,7 32,3 25,1 5,2

i 14,9 23,9 19,1 51,0

I-111 15,8 28,4 22,3 69,1

Visegodisnji prosjek+ 14,9 27,8 21,4 65,7
Kolovoz I 16,3 27,8 21,9 1,8
1 14,3 30,8 22,7 0,0

" 16,3 33,1 244 2,8

I-111 15,7 30,3 23,0 4,6

Visegodisnji prosjek+ 14,6 27,3 20,8 64,7

Prosjek (°C)/suma (mm) 12,7 25,7 19,2 228,2

ViSegodisniji prosjek+ 11,9 24,3 18,0 329,9

+ 1961-2007
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U 2011. godini prosje¢ne temperature zraka (minimalna, maksimalna i srednja) su tijekom
vegetacijske sezone, od travnja do kolovoza, bile vise od viSegodiSnjeg prosjeka (tablica
3). Prosje€na minimalna temperatura je bila visa za 0,8 °C, prosje€na maksimalna za 1,4
°C, a prosje€na srednja dnevna za 1,2 °C. Tijekom 2011. godine prosje¢ne srednje dnevne
temperature su samo u svibnju bile nize od viSegodi$njeg prosjeka i to za 0,1 °C. U svim
ostalim mjesecima temperature su bile vise od viSegodiSnjeg prosjeka i to u travnju za 2,0

°C, lipnju i srpnju 0,9 °C i kolovozu 2,2 °C.

U periodu od pocetka travnja do kraja kolovoza u 2011. godini palo je svega 228,2 mm
oborina, $to je ispod viSegodiSnjeg prosjeka za 101,7 mm. Najveéa koli¢ina oborina koja je
pala u jednoj dekadi utvrdena je u trecoj dekadi srpnja (51,0 mm), a najmanja koliina u
drugoj dekadi kolovoza kada oborina nije bilo. U travnju je takoder pala ispodprosje¢na
koli¢ina kiSe tako da nije bilo zaliha vode u tlu prije poCetka sjetve kukuruza Se¢erca. Samo
su u svibnju i srpnju pale iznadprosjecne koli€ine oborina i to za svibanj 19,6 mm, a srpan;j
3,4 mm. U lipnju i kolovozu pale su ispodprosjecne koliine oborina, u lipnju za 29,9 mm, te

u kolovozu za 60,1 mm.

Kako bi se to¢nije mogla procijeniti razlika izmedu okolinskih €imbenika (voda i temperatura)
za rokove sjetve, pratili smo temperature i oborine od sjetve do 25. DNO za svaki rok.
Izraunane su GDD vrijednosti (sume toplinskih jedinica) s pomoc¢u formule GDD = (Tmax-
Tmin/2)-T bazni. T bazni je 10 °C. Podaci su uzimani s meteoroloSke postaje Klisa,

nedaleko pokusnog polja (tablica 4).

Tablica 4. Pregled GDD vrijednosti i suma oborina po fazama razvoja i dozrijevanja
(nicanje-oplodnja, oplodnja — prvi promatrani stadij zrelosti, prvi-posljednji promatrani stadij
zrelosti) za 3 roka sjetve u 2011. godini.

; GDD ; ;
Rok Datum .Dan_| GDD GDD O_bon_ne Oborine Oborine
. . nicanje- nicanje- lodnia 17. DNO- nicanje- . 17.DNO-
sjetve sjetve . . oplodn) : lodnia-
oplodnja oplodnja 17 25 DNO oplodnja  oplodnja 25. DNO
) ' 17. DNO
DNO
1. 14.04. 57-62 484 193 130 149 17 4
2. 29.04 50-57 546 237 90 155 18 26
3. 13.05. 48-52 516 247 60 164 51 9
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3.2.4. Laboratorijske analize

3.2.4.1. Priprema uzorka
Nakon zaprimanja uzoraka odredena je boja zrna na klipu, a zatim se pripremio uzorak za

kemijske analize. Zrna kukuruza Secerca kao i u prethodne dvije godine s klipa su odvojena
rezanjem ostrim nozem s vrha prema dolje, pazec¢i pri tome da se ne zahvate nejestivi
dijelovi klipa. 100 g zrna se zamrznulo te je tako zamrznut uzorak stavljen na liofilizaciju.
Koristen je liofilizator ALPHA 1-2 LD (Martin Christ, Njemacka), a liofilizacija je trajala 48 h.
Liofilizirani uzorci Guvali su se na -20 °C i koriSteni su za odredivanje $kroba, ukupnih fenola

i antioksidacijske aktivnosti.
3.2.4.2. Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola

Sadrzaj ukupnih fenola u zrnu kukuruza S3ecerca odreden je spektrofotometrijski

modificiranom semimikro-metodom po Singleton i Rossi (1965).

Uzorku je dodan Folin-Ciocalteu reagens koji je smjesa fosfovolframove i fosfomolidbenove
kiseline, a pri oksidaciji fenolnih sastojaka ove kiseline se reduciraju u volframov oksid i
molibdenov oksid koji su plavo obojeni. Folin-Ciocalteu reagens u bazi¢noj sredini (dodatak
natrijevog karbonata) reducira fenolne spojeve. Apsorbancija obojenog reakcijskog
produkta mjerena je pri valnoj duljini od 765 nm. Koncentracija ukupnih fenola izracunata je
iz standardne krivulje s galnom kiselinom (GA) kao standardom i izraZzena kao ekvivalent
galne kiseline (GAE) u suhoj tvari (mg GAE/100 g ST).

Reagensi: Folin-Ciocalteu reagens (1:10), otopina natrijevog karbonata (7,5 %), GA, EtOH
(10 %, 95 %)

Priprema otopina:

Folin-Ciocalteu reagens (1:10) — u odmjernu tikvicu od 100 mL otpipetirano je 3,3 mL

originalnog Folin-Ciocalteu regaensa i dopunjeno destiliranom H2O do oznake.

Otopina Na>COs (7,5 %) — 7,5 g Na2COs je odvagana i kvantitativno prebacena u tikvicu od
100 mL te nadopunjena destiliranom H>O do oznake.

Ekstrakcija ukupnih fenola:

U plasti¢noj kiveti od 15 mL odvagan je 1 g uzorka i dodano 10 mL zakiseljenog metanola
(MeOH) (49,5 mL MeOH + 0,5 mL koncentrirane HCI) dobro promijeSano te stavljeno u
ultrazvuénu kupelj na 1 h. Zatim je talog odvojen centrifugiranjem 15 min na 4000 rpm, a
supernatant je dekantiran i koriSten je za odredivanje ukupnih fenola i antioksidativne

aktivnosti.
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Priprema standardne krivulje fenola:

Osnovna otopina galne kiseline (GA): 500 mg GAE odvagano je u odmjernu tikvicu od 250
mL, dodano je 25 mL 95 % EtOH i do oznake nadopunjemo destiliranom HO. Otopina
sadrzi 2 mg/mL GA.

U odmijerne tikvice od 50 mL prema prilozenoj se tablici otpipetirao odredeni volumen
osnovne otopine GA, te su se tikvice nadopunile do oznake sa 10 % EtOH. Apsorbancija je

odredena po postupku za odredivanje ukupnih fenola.

Tablica 5. Priprema razrjedenja otopine GA

Broj tikvice 1 2 3 4 5 6 7

mL  osnovne | ;o5 2.5 5 7.5 10 12,5 | 18,75 25
otopine

Koncentracija 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75

mg GA/mL

Postupak za odredivanje ukupnih fenola:

U plasti¢nu kivetu od 1 mL otpipetirano je 0,1 mL uzorka, 0,9 mL dH.0O, 5 mL Folin-Ciocalteu
reagensa (1:10) te 4 mL NaCOs (7,5 %). Smjesa je dobro promuckana i ostavljena stajati
2 h na tamnom mjestu pri sobnoj temperaturi. Apsorbanca je odredena na spektrofotometru

pri 765 nm.
Slijepa proba:

Slijepa proba je pripremljena tako da je umjesto uzorka u reakcijsku smjesu otpipetirana

destilirana H»O.
Izracun:

Linearnom regresijom, metodom najmanjih kvadrata iz standardne krivulje fenola
izraCunate su vrijednosti a i b konstanti. Na osnovu tih vrijednosti i oCitane apsorbancije

uzorka izraCunat je koncentracija fenolnih spojeva u uzorku:

y=bx+a
¢ (ukupnih fenola) = (A-a)/b [mg/mL]
gdje je A —izraCunata c vrijednost izrazena u mg/L ekstrakta se preracuna na mg/100 g ST

uzorka uzevsi u obzir odvagu, razrijedenja i suhu tvar (ST)
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3.2.4.3. Antioksidacijska aktivnost

Ukupna antioksidacijska aktivnost odredena je spektrofotometrijski 2,2'-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) metodom prema Brand-Williams i sur. (1995) i izrazena kao ekvivalent

galne kiseline u suhoj tvari (mg GAE/100 g ST).

Nespareni elektron DPPH radikala postiZze apsorbancijski maksimum pri 517 nm i ljubi¢aste
je boje. Promjena ljubi¢aste boje u Zutu posljedica je sparivanja nesparenog elektrona
DPPH radikala s vodikom antioksidansa, stvarajuéi reducirani DPPH-H. Promjena boje je u
stehiometrijskom odnosu s brojem sparenih elektrona (Prakash, 2001). Dodatak
antioksidansa rezultira smanjenjem apsorbancije koja je proporcionalna koncentraciji i

antioksidacijskoj aktivnosti samog spoja (Beretta i sur., 2005, Bertocelj i sur., 2007).

NO,
DPPH (red)

Zuto

Slika 17. Mehanizam reakcije DPPH radikala s antioksidansom (Brand-Williams i
sur.,1995)

Reagensi: MeOH, DPPH
Priprema otopina:

Otopina DPPH (0,5 mM): 0,02g DPPH je odvagana i kvantitativho preba¢ena u tikvicu od

100 mL te nadopunjena MeOH do oznake.
Priprema standardne krivulje:

Osnovna otopina galne kiseline: odvagano je 500 mg GA u odmijernu tikvicu od 250 mL,
dodano je 25 mL 95 % EtOH i nadopunjeno do oznake destiliranom H20. Otopina sadrzi 2
mg/mL GA.
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Zatim se u odmijernu tikvicu od 50 mL prema priloZzenoj tablici otpipetiralo odredeni volumen
osnovne otopine GA te su tikvice nadopunjene do oznake sa 10 % EtOH. Apsorbancija je

odredena po postupku za odredivanje antioksidativhog kapaciteta.

Tablica 5a. Priprema razrjedenja otopine galne kiseline

Broj tikvice 1 2 3 4 5 6 7
mL osnovne 05 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
otopine

mg GA/mL

Koncentracija | g 02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,12

Postupak za odredivanje antioksidativhog kapaciteta:

U plasti¢nu kivetu od 15 mL otpipetirano je 0,2 mL uzorka, 2 mL metanolate 1 mL DPPH
otopine. Smjesa je dobro promuckana i ostavljena stajati 30 min na tamnom mijestu pri
sobnoj temperaturi. Apsorbanca je odredivana na spektrofotometru pri 517 nm. Standardna

korelacija na spektrofotometru izvedena je sa metanolom.
Slijepa proba:

Slijepa proba je pripremljena tako da je umijesto uzorka u reakcijsku smjesu otpipetiran
MeOH.

Izracun:

Linearnom regresijom, metodom najmanijih kvadrata iz standardne krivulje antioksidativhog
kapaciteta izraCunate su vrijednosti a i b konstanti. Na osnovu tih vrijednosti i oCitane

apsorbancije uzorka izraCunat je antioksidativni kapacitet u uzorku:

y=bx+a

antioksidativni kapacitet = (A-a)/b [mg/mL]

gdje je A = Asiprobe-Auzorka

IzraCunata vrijednost antioksidativhog kapaciteta izrazena u mg/L ekstrakta se prerauna

na mg/100 g ST uzorka uzevsi u obzir odvagu, razrijedenja i suhu tvar (ST)

Kada je uzorak bio razrijeden u racun je uzeto u obzir i razriedenje.
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3.3. Statisticka analiza podataka
Dvofaktorijalni pokus (hibrid i stadij zrelosti zrna) tijekom vegetacijskih sezona 2008. i 2009.

postavljen je po strip-plot shemi pokusa u dva ponavljanja (Pokus 1). Horizontalni faktor u
pokusu Cinili su stadiji zrelosti zrna, a vertikalni faktor hibridi kukuruza Secerca.
Trofaktorijalni pokus (rok sjetve, hibrid i stadij zrelosti zrna) tijekom vegetacijske sezone
2011. postavljen je po split-strip plotu u dva ponavljanja. Fiksni efekti u analizi varijance za
ova dva pokusa bili su vegetacijska sezona odnosno rok sjetve, stadij zrelosti zrna i hibrid
kukuruza, a slu€ajni efekt repeticije. U slu¢aju opravdanog F-testa, za usporedbu srednjih
vrijednosti koristene su LSD vrijednosti za P=0,05. Za obradu podataka ukljuCujuci i
Pearsonov koeficijent korelacije koristen je program GENSTAT 7,2 (Lawes Agricultural

Trust, Rothamsted Experimental Station, 2004).
Model kombinirane analize varijance za istraZivana svojstva prikazan je u tablicama dolje.

Tablica 6. Model kombinirane analize varijance za istrazivana svojstva u Pokusu 1.

Izvori varijabilnosti Stupnjevi slobode MSt Fexp

Vegetacijska sezona (VS) vs—1 MS1 MS1/ MS:
Greska (a) vs x (r-1) MS2

Stadij zrelosti zrna (DNO) DNO -1 MSs MS3 / MSs

VSxDNO (vs—1) x (DNO-1) MS4 MS4 / MSs
Greska (b) vs x (r-1) x (DNO-1) MSs

Hibrid (H) h-1 MSs MSes / MSs

VSxH (vs—1) x (h-1) MS~ MS7 / MSs
Greska (c) vs X (r-1) x (h -1) MSs

DNO x H (DNO -1) x (h-1) MSq MSs / MS11

VSxDNOxH (vs—1) x ( DNO-1) x (h-1) MS10 MS10/ MSu1
Greska (d) vs % (r-1) x (DNO-1) x (h-1) MS11

T MS = varijanca

Tablica 6a. Model kombinirane analize varijance za istrazivana svojstva u Pokusu 2.

Izvori varijabilnosti Stupnjevi slobode MSt Fexp

Rok sjetve (RS) rs—1 MS1 MS1/ MS2
Greska (a) rs x (r-1) MS:

Stadij zrelosti zrna (DNO) DNO-1 MSs MSe / MSs

RSxDNO (rs—1)x (DNO-1) MS~ MS7 / MSs
Greska (b) rs x (r-1)x (DNO-1) MSs

Hibrid (H) h-1 MSs MSs / MSs

RSxH (rs=1)x(h-1) MS4 MSa4/ MSs
Greska (c) rs x (r-1) x (h-1) MSs

HxDNO (h-1)x (DNO-1) MSe MSo / MS11

RSxHxDNO (rs=1)x (h-1)x (DNO-1) MSio MSi0/ MS11
Greska (d) rs x (r-1)x (h-1)x (DNO-1) MSu

T MS = varijanca
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Istrazivanja u 2008. i 2009. godini

4.1.1. Sadrzaj vode u zrnu

Vegetacijska sezona je zna€ajno utjecala na sadrZaj vode u zrnu kukuruza Secerca (tablica
7). U prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.) prosjeéni sadrzaj vode u zrnu iznosio je 73,36 %,
Sto je bilo znac¢ajno (P=0,05) viSe od 72,62 % u slijedecoj vegetacijskoj sezoni (2009.).

Tablica 7. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj vode u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 24,314 24,314 61,88 *
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 2104,209 | 526,052 215,18 faid
VS x DNO 4 43,642 10,911 4,46 *
hibrid (H) 8 505,851 63,231 40,60 *
VSxH 8 14,723 1,840 1,18 NS
HXDNO 32 60,114 1,879 1,69 *
VSxHXDNO 32 46,972 1,468 1,32 NS

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju vode u zrnu izmedu stadija zrelosti.
Ocekivano, najveci prosje€ni sadrzaj vode u zrnu utvrden je u najranijem stadiju zrelosti
(17. DNO)iiznosio je 78,10 % (tablica 8). Prosjec¢ni sadrzaj vode znagajno se smanjivao
u svakom slijede¢em stadiju zrelosti, a smanjenje se kretalo od 1,85 % do 3,15 %.
Prosje¢ni sadrzaj vode je 25. dan nakon oplodnje iznosio 68,23 % $to ukazuje da se u

promatranom periodu dozrijevanja (od 17. do 25. DNO) sadrzaj vode smanjio u prosjeku

za 9,87 %.

Tablica 8. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrZaj vode (%) u zrnu

STADIJ ZRELOSTI (DNO .

HIBRID 17. 19. 21, (23. : 25. Riasjek BRCVA(o)
OS 250su | 76,92 | 7422 | 7311 | 69,76 | 67,16 72.23 5,30
OS 254su | 78,54 | 74,60 | 73,52 | 71,36 | 69,27 73.46 4,77
OS 253su | 76,58 | 71,47 | 70,08 | 68,00 | 64,82 70.19 6,21
OS 255su | 80,11 | 77,00 | 75,70 | 73,94 | 71,91 75.73 4,10
OS 256su | 78,78 | 76,27 | 74,75 | 72,03 | 69,90 74,35 4,69
OS 247su | 78,11 | 7475 | 72,30 | 7032 | 66,35 72.37 6,14
Alpos su_ | 76,45 | 74,68 | 71,04 | 68,41 | 65,88 71,29 6,10
OS 332su | 79,41 | 76,82 | 75,04 | 72,28 | 70,99 7491 4,54
OS 258su | 77,99 | 7471 | 72,40 | 69,04 | 67,80 72.39 5,74
Prosjek | 78,10 | 74,95 | 73,10 | 70,57 | 68,23

CV (%) 52 | 225 256 2.81 3,55

LSDp=0,05) = 1,64 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti

LSDp=0,05) = 1,59 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 1,54 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti zrna za

sadrzaj vode u zrnu (tablica 7). Ta interakcija je najvec¢im dijelom rezultat injenice da
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je 17. DNO prosje¢ni sadrzaj vode u zrnu bio veci (78,59 %) u 2009. nego u 2008. (77,61
%) godini (grafikon 2). U svim ostalim stadijima dozrijevanja sadrzaj vode u zrnu je bio

znacajno maniji u 2009. nego u 2008. godini.
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LSD(p=0,05) = 1,08 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim vegetacijskim sezonama
LSD-=0,05) = 1,20 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 2. Prosjean sadrzaj vode (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet
stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi sul kukuruza Seéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali
za sadrzaj vode u zrnu (tablica 7). Najveéi prosje€ni sadrzaj vode u zrnu kroz sve
promatrane stadije zrelosti (75,73 %) je utvrden kod hibrida OS 255su, a najmaniji (70,19
%) kod hibrida OS 253su (tablica 8).

Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu hibrida i vegetacijske sezone za sadrzaj vode
u zrmu. lzostanak ove interakcije jasno ukazuje da su istrazivani hibridi imali

karakteristiCan sadrzaj vode u zrnu u obje vegetacijske sezone (grafikon 3).
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LSD(p=0,05) = 1,13 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDp=0,05) = 1,18 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 3. Prosjean sadrzaj vode (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secéerca u razli¢itim
vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)

Utvrdena je znaCajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti $to ukazuje da su se
hibridi medusobno razlikovali u dinamici otpustanja vode. Najveca razlika izmedu dva
stadija zrelosti od prosje¢no 3,94 % utvrdena je za hibrid OS 254su izmedu 17. i 19.
DNO (tablica 8). Najmanja razlika izmedu stadija zrelosti od prosje¢no 1,3 % utvrdena
je za hibrid OS 255su izmedu 19. i 21. DNO. U promatranom periodu dozrijevanja od
17. DNO do 25. DNO najvec¢e smanjenje sadrzaja vode imao je hibrid OS 253su (11,76
%), a najmanje hibrid OS 255su (8,20 %) (tablica 8).

Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti

zrna (tablica 7).

4.1.2. Sadrzaj saharoze u suhoj tvari zrna

Na sadrzaj saharoze u zrnu vegetacijska sezona znacajno je utjecala (tablica 9). U
drugoj vegetacijskoj sezoni (2009.) prosje¢ni sadrZaj saharoze u zrnu iznosio je 11,52
%, $to je bilo znacajno (P=0,05) viSe od 10,53 % koliko je utvrdeno u prvoj vegetacijskoj
sezoni (2008.).
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Tablica 9. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj saharoze u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 44,007 44,007 27,30 *
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 616,137 154,034 136,88 **
VS x DNO 4 0,921 0,230 0,20 NS
hibrid (H) 8 89,108 11,139 3,93 *
VSxH 8 34,984 4,373 1,54 NS
HXDNO 32 94,712 2,960 2,58 **
VSXHXDNO 32 81,813 2,557 2,23 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su visoko znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju saharoze u zrnu u razli€itim

stadijima zrelosti. Najveéi prosje€ni sadrzaj saharoze u zrnu utvrden je 17. dan nakon

polinacije i iznosio je 13,43 %. Sa svakim slijedec¢im stadijem zrelosti sadrzaj saharoze

u zrnu se smanjivao, a smanjenje se kretalo od 0,98 % do 1,58 %. Prosje¢ni sadrzaj
saharoze 25. DNO o¢ekivano je bio najnizi i iznosio je 8,21 %. Od 17. DNO do 25. DNO

prosje€ni sadrzaj saharoze smanijio se za 5,22 %.

Tablica 10. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj saharoze (%) u zrnu

HIBRID | 2D ERELOSTLORO) | prosiek | cv (%)
OS250su | 1251 | 13,28 | 1131 | 9,55 | 824 | 10,98 | 18,04
OS 254su | 14,97 | 14,67 | 12,87 | 1046 | 853 | 12,30 | 2251
OS253su | 12,60 | 12,22 | 1012 | 9,07 | 931 | 10,67 | 1544
OS 255su | 1574 | 12,68 | 1240 | 945 | 796 | 11,65 | 26,05
OS 256su | 12,89 | 12,33 | 1150 | 9,99 | 830 | 11,00 | 16,94
OS247su | 13,16 | 11,12 | 1027 | 897 | 636 | 998 | 2537
Apossu | 1044 | 10,91 | 11,11 | 991 | 7.90 | 10,05 | 12,83
0S332su | 14,63 | 11,30 | 1125 | 9,82 | 844 | 11,09 | 2078
OS258su | 13,91 | 12,62 | 1147 | 1089 | 880 | 11,54 | 16,63

Prosiek | 1343 | 12,35 | 11,37 | 979 | 821

CV (%) | 11,84 | 955 | 774 | 634 | 992

LSD=0,05) = 1,72 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 1,51 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 1,72 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za

sadrzaj saharoze u zrnu (tablica 9). Razlog tome je Sto su u svim stadijima zrelosti

sadrzaji saharoze u zrnu bili zna¢ajno manji u 2008. nego u 2009. godini (grafikon 4).
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LSD (p=0,05) = 0,82 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim vegetacijskim sezonama
LSD (p=0,05) = 0,82 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 4. Prosjean sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za
pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Seéerca su se medusobno znacajno razlikovali za sadrzaj
saharoze u zrnu. Najveci prosje€ni sadrZaj saharoze u zrnu kroz sve promatrane stadije
zrelosti (12,30 %) je utvrden kod hibrida OS 254su, a najmanji (9,98 %) kod hibrida OS
247su.

Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu hibrida i vegetacijske sezone za sadrzaj
saharoze u zrnu. lzostanak ove interakcije jasno ukazuje da su istrazivani hibridi imali

karakteristiCan sadrzaj saharoze u zrnu u obje vegetacijske sezone (grafikon 5).
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LSD=0,05) = 1,55 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSD-=0,05) = 1,60 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 5. Prosje€an sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul kukuruza Secerca u razlicitim
vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)
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Utvrdena je interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti $to ukazuje da su se hibridi
medusobno razlikovali u dinamici gubljenja sadrzaja saharoze. Najveca razlika izmedu
dva stadija zrelosti od prosjecno 3,33 % utvrdena je za hibrid OS 332su izmedu 17.
DNO i 19. DNO. Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti od prosje¢no 0,28 %
utvrdena je za hibrid OS 255su izmedu 19. i 21. DNO (tablica 10). U promatranom
periodu dozrijevanja od 17. DNO do 25. DNO najveé¢e smanjenje sadrzaja saharoze
imao je hibrid OS 255su (7,78%), a hajmanje hibrid Alpos su (2,54%) (tablica 10).

Utvrdena je znaajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti
Sto ukazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u dinamici smanjivanja sadrzaja

saharoze u obje godine.

4.1.3. Sadrzaj glukoze i fruktoze u suhoj tvari zrna
4.1.3.1. Sadrzaj glukoze u suhoj tvari zrna

Na sadrzaj glukoze u zrnu vegetacijska sezona znacajno je utjecala (tablica 11). U
drugoj vegetacijskoj sezoni (2009.) prosje¢ni sadrzaj glukoze u zrnu iznosio je 2,87 %,

$to je bilo znacajno (P=0,01) viSe od 1,93 % u prvoj godini (2008.).

Tablica 11. Kombinirana analiza varijance za sadrZaj glukoze u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 40,0034 40,0034 125,58 **
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 108,9216 27,2304 90,95 **
VS x DNO 4 7,1509 1,7877 5,97 *
hibrid (H) 8 32,7082 4,0885 22,78 **
VSxH 8 9,3471 1,1684 6,51 **
HXDNO 32 20,4877 0,6402 3,01 **
VSxHXDNO 32 11,1238 0,3476 1,63 *

** * Signifikantan uz P=0,01 i 0,05 F-test, tim slijedom

Utvrdene su znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju glukoze u zrnu u razli¢itim stadijima
zrelosti. Najvedi prosje€ni sadrzaj glukoze u zrnu utvrden je 17. dan nakon polinacije i
iznosio je 3,83 %. Sa svakim slijedec¢im stadijem zrelosti sadrzaj glukoze u zrnu se
smanjivao, a smanjenje se kretalo od 0,18 % do 1,30 %. U zadnjem stadiju zrelosti (25.
DNO) prosje¢ni sadrzaj glukoze o€ekivano je bio najnizi i iznosio je 1,65 %. Od 17.
DNO do 25. DNO prosjecni sadrzaj glukoze smanjio se 2,19 %.

Utvrdena je znaCajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za sadrzaj
glukoze u zrnu (tablica 11). Razlog tome je $to su vegetacijske sezone razlikovale u

razli¢itim stadijima zrelosti u sadrzaju glukoze (grafikon 6).
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LSD(p=0,05) = 0,42 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 6. Prosjean sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Seéerca za pet
stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali za
sadrzaj glukoze u zrnu. Najvecéi prosjecCni sadrzaj glukoze u zrnu kroz sve promatrane
stadije zrelosti (2,84 %) je utvrden kod hibrida OS 255su, a najmanji (1,51 %) kod hibrida
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LSD=0,05) = 0,42 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDr-=0,05) = 0,40 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 7. Prosje€an sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul kukuruza Secerca u razli¢itim
vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)
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Utvrdena je znaclajna interakcija (P=0,01) izmedu hibrida i vegetacijske sezone za
sadrzaj glukoze u zrnu, kao i znacajna interakcija (P=0,01) izmedu hibrida i stadija
zrelosti (tablica 11). Utvrdene interakcije ukazuju da su se hibridi medusobno razlikovali
u sadrzaju glukoze u razli¢itim vegetacijskim sezonama kao i u dinamici gubljenja
glukoze kod razli€itih stadija zrelosti (grafikon 7).

Najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti od prosje¢no 2,33 % utvrdena je za hibrid
OS 255su izmedu 17. DNO i 19. DNO. Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti od
prosje¢no 0,06 % utvrdena je za hibrid Alpos su izmedu 23. DNO i 25. DNO (tablica 12).

Tablica 12. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj glukoze (%) u zrnu

HIBRID 17 SIQA.\DU ZRZElL.OSTI (DZN&O) 55 Prosjek | CV (%)
OS 250su 4,65 2,95 2,52 2,07 1,87 2,81 39,44
OS 254su 4,22 2,87 2,50 1,97 1,63 2,64 38,09
OS 253su 4,28 2,82 2,45 2,14 2,14 2,76 32,23
OS 255su 5,19 2,87 2,50 1,91 1,73 2,84 48,97
OS 256su 4,47 2,70 2,26 2,03 1,65 2,62 41,99
OS 247su 3,60 2,34 1,85 1,47 1,32 2,12 43,40
Alpos su 1,55 1,51 1,45 1,54 1,48 1,51 2,76
OS 332su 3,52 2,26 1,86 1,68 1,72 2,21 34,80
OS 258su 2,98 2,48 1,91 1,64 1,27 2,06 33,04
Prosjek 3,83 2,53 2,15 1,83 1,65

CV (%) 28,24 18,05 18,10 13,57 16,39

LSD(p=0,05) = 0,65 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 0,67 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 0,64 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znacajna interakcija (P=0,05) izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija
zrelosti 8to ukazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u dinamici smanjivanja

sadrzZaja glukoze u razli¢itim stadijima zrelosti u obje godine.

4.1.3.2. Sadrzaj fruktoze u suhoj tvari zrna

Na sadrzaj fruktoze u zrnu vegetacijska sezona znacajno je utjecala (tablica 13). U
drugoj vegetacijskoj sezoni (2009.) prosjecni sadrzaj fruktoze u zrnu iznosio je 1,94 %,

Sto je bilo znacajno (P=0,01) viSe od 1,47 % u prvoj godini (2008.).
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Tablica 13. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj fruktoze u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 9,6180 9,6180 340,07 **
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 92,0652 23,0163 94,23 **
VS x DNO 4 7,1495 1,7874 7,32 **
hibrid (H) 8 20,9808 2,6226 23,47 **
VSxH 8 7,1281 0,8910 7,97 **
HXDNO 32 12,8393 0,4012 2,12 **
VSXHXDNO 32 9,3076 0,2909 1,54 NS

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju fruktoze u zrnu u razli€itim stadijima
zrelosti. Najveéi prosjecni sadrzaj fruktoze u zrnu utvrden je 17. dan nakon polinacije i
iznosio je 2,97 %. Sa svakim slijede¢im stadijem zrelosti sadrzaj fruktoze u zrnu se
smanjivao, a smanjenje se kretalo od 0,24 % do 1,06 %. U zadnjem stadiju zrelosti (25.
DNO) prosje¢ni sadrzaj fruktoze o¢ekivano je bio najnizi i iznosio je 0,92 %. Od 17.
DNO do 25. DNO prosje€ni sadrzaj fruktoze smanijio se za 2,04 %.

Utvrdena je zna€ajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za sadrzaj
fruktoze u zrnu (tablica 13). Razlog tome je $to su se vegetacijske sezone razlikovale u

razli¢itim stadijima zrelosti u sadrzaju fruktoze (grafikon 8).
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LSD=0,05) = 0,34 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDr-=0,05) = 0,38 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 8. Prosje€an sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Seéerca za pet
stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali za

sadrzaj fruktoze u zrnu. Najveci prosjecni sadrzaj fruktoze u zrnu kroz sve promatrane
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stadije zrelosti (2,07 %) je utvrden kod hibrida OS 250su, a najmaniji (0,97 %) kod hibrida

Alpos su.
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LSD(p=0,05) = 0,30 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDr-=0,05) = 0,32 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 9. ProsjeCan sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca u
razliCitim vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)

Utvrdena je visoko znacajna interakcija (P=0,01) izmedu hibrida i vegetacijske sezone
za sadrzaj fruktoze u zrnu (grafikon 9), kao i visokoznacajna interakcija (P=0,01) izmedu
hibrida i stadija zrelosti. Utvrdene interakcije ukazuju da su se hibridi medusobno
razlikovali u sadrzaju fruktoze u razlicitim vegetacijskim sezonama kao i u dinamici
gubljenja fruktoze kod razli¢itih stadija zrelosti.

U prosjeku najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti (1,94 %) utvrdena je za hibrid
OS 255su izmedu 17. DNO i 19. DNO. Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti od
(0,02 %) utvrdena je za hibrid Alpos su izmedu 21. DNO i 23. DNO (tablica 14).
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Tablica 14. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj fruktoze (%) u zrnu

HIBRID 17 S-Il-'g.DIJ ZREIiOSTI (DZI\BK.)) o5 Prosjek | CV (%)
OS 250su 3,52 2,53 1,79 1,44 1,04 2,07 47,53
OS 254su 3,29 2,02 1,74 1,26 1,18 1,90 44 86
OS 253su 3,07 2,01 1,93 1,45 1,05 1,90 39,93
OS 255su 4,08 2,14 1,83 1,15 0,91 2,02 61,98
OS 256su 3,62 2,09 1,78 1,27 1,00 1,95 52,51
OS 247su 2,82 1,78 0,91 0,92 0,86 1,46 58,46
Alpos su 1,30 1,06 0,96 0,94 0,60 0,97 25,97
OS 332su 2,49 1,67 1,30 0,85 0,73 1,41 50,50
OS 258su 2,52 1,91 1,78 1,22 0,94 1,68 36,92

Prosjek 2,97 1,91 1,56 1,17 0,92

CV (%) 27,46 20,99 25,29 18,93 19,06

LSD(p=0,05) = 0,60 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSD(p=0,05) = 0,62 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD(p=0,05) = 0,59 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Nije utvrdena interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti.

4.1.4. Sadrzaj ukupnih Sec¢era u zrnu

Na sadrzZaj ukupnih 8ec¢era u zrnu vegetacijska sezona znacéajno je utjecala (tablica 15).
U drugoj vegetacijskoj sezoni (2009.) prosjecni sadrzaj ukupnih eéera u zrnu iznosio

je 16,31 %, sto je bilo znac¢ajno (P=0,05) vide od 13,87 % u prvoj vegetacijskoj sezoni

(2008.).
Tablica 15. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj ukupnih Sec¢era u zrnu
Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test

Vegetacijska sezona (VS) 1 268,530 268,530 81,27 *
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 1876.794 | 469,198 110,86 **
VS x DNO 4 44,576 11,144 2,63 NS
hibrid (H) 8 290,715 36,340 9,61 **
VSxH 8 84,022 10,503 2,78 *
HXDNO 32 234,210 7,319 2,89 **
VSxHXxDNO 32 148,87 4,634 1,83 *

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su visoko znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju ukupnih Secera u zrnu u
razli¢itim stadijima zrelosti (tablica 15). Najveci prosje¢ni sadrzaj Secera u zrnu utvrden
je 17. dan nakon polinacije i iznosio je 20,11 %. U svakom slijede¢em stadiju zrelosti
utvrden je nizi sadrzaj ukupnih Seéera u zrnu. 19. DNO taj sadrzaj je iznosio 16,78 %,
21. DNO 15,03 %, a 23. DNO 12,77 %. U zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) prosjecni
sadrzZaj Secera oCekivano je bio najnizi i iznosio je 10,77 %. Smanjenje izmedu stadija
zrelosti se kretalo od 1,75 % do 3,33 %, a u promatranom periodu dozrijevanja od 17.
DNO do 25. DNO prosjecni sadrzaj ukupnih Secera smanjio se za 9,34 %.

Nije dobivena znagajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za

sadrzaj ukupnih Secéera u zrnu (tablica 15).
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LSD(p=0,05) = 1,58 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 10. Prosje€an sadrzaj ukupnih Seéera (%) u zrnu sul hibrida kukuruza
Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali za
sadrzZaj ukupnih Seéera u zrnu (tablica 15). Najveci prosjecni sadrzaj ukupnih Secera u
zrnu kroz sve promatrane stadije zrelosti (16,68 %) je utvrden kod hibrida OS 254su, a
najmanji (12,54 %) kod hibrida Alpos su.
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Grafikon 11. ProsjeCan sadrzaj ukupnih Seéera (%) u zrnu sul hibrida kukuruza
Secerca u razli¢itim vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)
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Utvrdena je znacajna interakcija izmedu hibrida i vegetacijske sezone za sadrzaj
ukupnih Sec¢era u zrnu, kao i visoko znacajna interakcija (P=0,01) izmedu hibrida i
stadija zrelosti. Ta interakcija je najvec¢im dijelom rezultat specifi€ne reakcije za hibride
Alpos su i OS 332su koji su u obje vegetacijske sezone imali sli¢an sadrzaj ukupnih
Secéera u zrnu (grafikon 11). Nasuprot tome za hibride OS 250su i OS 258su utvrdeno
je najvece variranje u sadrzaju ukupnih Secera u dvije vegetacijske sezone. Utvrdena
je interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti $to ukazuje da su se hibridi medusobno
razlikovali u dinamici gubljenja 8ecera. U prosjeku najveca razlika izmedu dva stadija
zrelosti (7,32 %) utvrdena je za hibrid OS 255su izmedu 17. DNO i 19. DNO. Najmanja
razlika izmedu dva stadija zrelosti (0,02 %) utvrdena je za hibrid Alpos su izmedu 17.
DNO i 19. DNO (tablica 16).

Tablica 16. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj ukupnih Secera (%) u zrnu

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . 0
HIBRID 17 19, 51 >3, 55 Prosjek | CV (%)

OS 250su 20,69 18,76 15,62 | 12,91 11,15 15,83 25,01

OS 254su 21,72 19,55 17,10 | 13,69 11,34 16,68 25,31

OS 253su 19,95 17,05 14,49 | 12,65 12,50 15,33 20,68

OS 255su 25,01 17,69 16,73 | 12,50 10,60 16,50 33,83

OS 256su 20,89 17,12 15,20 | 13,29 10,94 15,49 24,47

OS 247su 19,31 15,24 13,03 | 11,36 8,54 13,50 30,14

Alpos su 13,40 13,38 13,52 | 12,40 9,98 12,54 11,95

OS 332su 20,65 15,24 14,41 | 12,34 10,89 14,71 25,41

OS 258su 19,41 17,01 15,16 | 13,76 11,01 15,27 20,87

Prosjek 20,11 16,78 15,03 | 12,77 10,77

CV (%) 15,12 | 11,34 | 8,97 | 5,88 9,95

LSDp=0,05) = 2,43% za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 2,33% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD(p=0,05) = 2,35% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znacajna interakcija (P=0,05) izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija
zrelosti 8to ukazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u dinamici smanjivanja

sadrzaja ukupnih Secera u razli¢itim stadijima zrelosti u obje godine (tablica 16).

4.1.5. Sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu kukuruza Secerca

Na sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu vegetacijska sezona nije utjecala (tablica
17). U prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.) prosje¢ni sadrzaj vodotopivih polisaharida u

zrnu iznosio je 20,70 %, a u drugoj 19,87 %.
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Tablica 17. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 31,640 31,640 10,92 NS
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 1498,011 | 374,503 122,59 xk
VS x DNO 4 1,130 0,282 0,09 NS
hibrid (H) 8 37,410 4,676 4,71 **
VSxH 8 25,977 3,247 3,27 *
HXDNO 32 77,544 2,423 2,05 **
VSxHXDNO 32 62,282 1,946 1,64 *

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su visoko znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju vodotopivih polisaharida u zrnu

u razli¢itim stadijima zrelosti. Najveci prosjeéni sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu

utvrden je 25. dan nakon polinacije i iznosio je 23,69 %. U svim ranijim stadijima zrelosti

utvrden je nizi sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu, a povec¢anje se kretalo od 0,72

% do 3,68 %. Prosje€ni sadrzaj vodotopivih polisaharida 17. DNO ocekivano je bio

najnizi i iznosio je 15,59 %, a u promatranom periodu dozrijevanja od 17. do 25. DNO

sadrzaj vodotopivih polisaharida poveéao se za 8,11 % (tablica 18).

Nije dobivena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za

sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu (tablica 17). Razlog tome je $to su u svim

stadijima zrelosti sadrzaji vodotopivih polisaharida u zrnu bili manji u 2009. nego u 2008.

godini (grafikon 12).
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Grafikon 12. Prosje€an sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u zrnu sul hibrida

kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i

2009.)
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Istrazivani hibridi kukuruza $ecéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali za
sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu. Najveéi prosjecni sadrzaj vodotopivih
polisaharida u zrnu kroz sve promatrane stadije zrelosti (21,39 %) je utvrden kod hibrida
Alpos su, a najmaniji (19,73 %) kod hibrida OS 254su.
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LSDp=0,05) = 1,05 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDp=0,05) = 0,94 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 13. Prosje€an sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u zrnu sul hibrida
kukuruza Secerca u razli¢itim vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)

Utvrdena je znacdajna interakcija (P=0,05) izmedu hibrida i vegetacijske sezone za
sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu (grafikon 13), kao i znagajna interakcija (P=0,01)
izmedu hibrida i stadija zrelosti. Utvrdena je interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti
Sto ukazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u dinamici gubljenja Secera. U
prosjeku najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti (6,95 %) utvrdena je za hibrid OS
247su izmedu 17. DNO i 19. DNO. Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti (0,33
%) utvrdena je za hibrid OS 332su izmedu 19. DNO i 21. DNO (tablica 18).

Dobivena je znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti
Sto ukazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u dinamici promjene sadrzaja

vodotopivih polisaharida u obje godine.

51



Tablica 18. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u
zrnu

STADIJ ZRELOSTI (DNO)

HIBRID 17 19, 51 23, 5 Prosjek | CV (%)
OS 250su 15,72 18,50 19,75 22,84 23,54 20,07 15,99
OS 254su 15,31 18,18 19,16 22,52 23,46 19,73 16,81
OS 253su 16,02 19,18 20,20 22,94 23,00 20,27 14,35
OS 255su 14,00 18,93 19,31 23,00 23,76 19,80 19,65
OS 256su 15,64 19,15 19,92 22,69 23,62 20,21 15,63
OS 247su 12,96 19,91 20,79 23,46 24,59 20,34 22,35
Alpos su 18,64 20,65 20,59 23,04 24,01 21,39 10,01
OS 332su 15,74 19,90 20,24 23,06 23,64 20,52 15,32
OS 258su 16,24 19,00 19,94 22,50 23,59 20,25 14,39

Prosjek 15,59 19,27 19,99 22,89 23,69

CV (%) 10,01 3,98 2,70 1,31 1,82

LSDp=0,05) = 1,64 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 1,67 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 1,54 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

4.1.6. Sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza Secéerca

Vegetacijska sezona je znacajno utjecala na sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza Secerca
(tablica 19). U prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.) prosjecni sadrzaj Skroba u zrnu iznosio
je 31,37 %, &to je bilo zna¢ajno (P=0,01) vise od 29,80 % u slijedec¢oj vegetacijskoj
sezoni (2009.).

Tablica 19. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj Skroba u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 111,057 111,057 499,48 **
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 2990,862 | 747,715 | 1338,19 **
VS x DNO 4 26,692 6,673 11,94 **
hibrid (H) 8 123,990 15,499 6,73 **
VSxH 8 31,158 3,895 1,69 NS
HXDNO 32 88,786 2,775 1,85 *
VSxHXDNO 32 57,903 1,809 1,21 NS

*k *

, *, NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su znacajne (P=0,01) razlike u sadrzaju Skroba izmedu stadija zrelosti.
Ocekivano, najveci prosjeCni sadrzaj Skroba u zrnu utvrden je u zadnjem stadiju zrelosti
(25. DNO). Prosjecni sadrzaj Skroba znacajno se povecavao od 17. DNO do 25. DNO,
a povecanje se kretalo od 1,09 % do 4,74 % (tablica 20). U zadnjem stadiju zrelosti (25.
DNO) prosjec¢ni sadrzaj Skroba iznosio je 35,54 % Sto ukazuje da se u promatranom
periodu dozrijevanja (od 17. do 25. DNO) sadrzaj Skroba povec¢ao u prosjeku za 11,38
%.
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Tablica 20. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na sadrzaj Skroba (%) u zrnu

STADIJ ZRELOSTI (DNO) : 0
HIBRID 17 19, 51 %) 55 Prosjek | CV (%)

OS 250su | 23,59 27,75 29,63 34,25 35,31 30,11 15,97

OS 254su | 22,97 27,27 28,74 33,79 35,20 29,59 16,81

OS 253su | 24,03 28,77 30,30 34,41 34,50 30,40 14,35

OS 255su | 21,00 28,39 28,96 34,50 35,64 29,70 19,65

OS 256su | 23,46 28,73 29,88 34,03 35,43 30,31 15,62

OS 247su | 26,48 29,86 31,18 35,18 36,88 31,92 13,07

Alpos su 27,96 30,97 30,89 34,56 36,01 32,08 10,01

OS 332su | 23,61 29,86 30,35 34,59 35,47 30,78 15,32

OS 258su | 24,36 28,49 29,91 33,74 35,39 30,38 14,39

Prosjek 24,16 28,90 29,98 34,34 35,54

CV (%) 8,33 3,98 2,69 1,31 1,81

LSDp=0,0s) = 1,76 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 1,67 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 1,81 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znaCajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za sadrzaj
Skroba u zrnu (tablica 19). U svim stadijima zrelosti sadrzaj Skroba u zrnu bio je veci u
2008. nego u 2009. godini (grafikon 14).
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LSDp=0,05) = 0,53 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDp=0,05) = 0,57 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 14. Prosje€an sadrzaj Skroba (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Seéerca za pet
stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secéerca su se medusobno znacajno (P=0,01) razlikovali za
sadrzaj Skroba u zrnu (tablica 19). Najvecéi prosje¢ni sadrzaj Skroba u zrnu kroz sve
promatrane stadije zrelosti (32,08 %) je utvrden kod hibrida Alpos su, a najmaniji (29,59
%) kod hibrida OS 254su (tablica 20). Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu hibrida

i vegetacijske sezone za sadrzaj Skroba u zrnu. |zostanak ove interakcije jasno ukazuje
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da su istrazivani hibridi imali karakteristiCan sadrzaj Skroba u zrnu u obje vegetacijske

sezone (grafikon 15).
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LSDp=0,05) = 1,37 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSDp=0,05) = 1,44 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 15. Prosje€an sadrzaj 8kroba (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca u
razli¢itim vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)

Utvrdena je znaCajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti $to ukazuje da su se
hibridi medusobno razlikovali u dinamici otpustanja vode. Prosje¢no najveéa razlika
izmedu dva stadija zrelosti (7,39 %) utvrdena je za hibrid OS 255su izmedu 17. DNO i
19. DNO (tablica 20). Prosje¢no najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti (0,09 %)
utvrdena je za hibrid OS 253su izmedu 23. DNO i 25. DNO. U promatranom periodu
dozrijevanja najvece povecanje sadrzaja Skroba imao je hibrid OS 255su (14,65 %), a
najmanje hibrid Alpos su (8,05 %).

Nije dobivena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti
(tablica 19).

4.1.7. Boja zrna kukuruza Secerca

4.1.7.1. b* parametar zutoc¢e (intenzitet Zutosti)

Vegetacijska sezona je znacajno utjecala na boju zrna kukuruza Secerca (tablica 21). U
prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.) srednja vrijednost Zuto¢e zrna iznosila je 28,57, Sto
je bilo znacajno (P=0,01) manje od 39,08 u slijedecoj vegetacijskoj sezoni (2009.).
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Tablica 21. Kombinirana analiza varijance za boju (b*) u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 4970,424 | 4970,424 | 1224,99 **
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 471,085 117,771 68,07 **
VS x DNO 4 111,431 27,858 16,10 **
hibrid (H) 8 861,703 107,713 25,16 **
VSxH 8 316,862 39,608 9,25 **
HXDNO 32 100,674 3,146 0,96 NS
VSXHXDNO 32 57,280 1,790 0,55 NS

** NS Signifikantan uz P=0,01 i nesignifikantan F-test,, tim slijedom

Utvrdene su visoko znacajne (P=0,01) razlike u zutoéi zrna izmedu stadija zrelosti

(tablica 21). Najveéi prosjecni intenzitet boje zrna utvrden je u zadnjem stadiju zrelosti

(25. DNO) i iznosio je 35,71 (tablica 22). ProsjeCni intenzitet boje se znacCajno

povecavao od 17. DNO do 25. DNO u svakom slijede¢em stadiju zrelosti, a povec¢anje

se kretalo od 0,57 do 1,95. U promatranom periodu dozrijevanja (od 17. DNO do 25.

DNO) intenzitet boje se povecéao u prosjeku za 4,61.

Tablica 22. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na parametar Zutoée (b*) zrna

STADIJ ZRELOSTI (DNO)
HIBRID 17. 10. 21, 23, 25, Prosjek | CV (%)
OS 250su | 29,21 | 31,17 | 32,59 | 32,76 | 34,39 | 32,02 6,07
OS 254su | 27,15 | 28,37 | 30,03 | 31,31 | 33,58 | 30,09 8,35
OS 253su | 30,48 | 32,32 | 32,01 | 32,82 | 33,26 | 32,18 3,30
OS 255su | 32,43 | 33,03 | 35,09 | 3581 | 3753 | 34,78 5,98
OS 256su | 32,84 | 35,88 | 37,20 | 37,19 | 37,33 | 36,09 5,29
OS 247su | 32,15 | 34,22 | 37,24 | 3519 | 3759 | 35,28 6,36
Alpossu | 31,96 | 33,23 | 34,23 | 37,10 | 36,23 | 34,55 6,12
OS 332su | 28,37 | 32,03 | 32,62 | 3357 | 34,37 | 32,19 7,20
OS 258su | 35,26 | 37,23 | 38,16 | 38,61 | 37,07 | 37,27 3,46
Prosjek | 31,10 | 33,05 | 34,36 | 34,93 | 3571
CV (%) 8,12 7,85 8,09 7,04 5,02

LSDp=0,05) = 2,56% za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 2,49% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0,05) = 2,63% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je je znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za boju

zrna (tablica 21). Ta interakcija je najveéim dijelom rezultat Cinjenice da je u svim

stadijima zrelosti Zuto¢a zrna bila zna¢ajno manja u 2008. nego u 2009. godini (grafikon

16). Razlika izmedu dvije vegetacijske sezone se povecavala od 17. DNO do 25. DNO
i kretala se od 7,97 za 17. DNO do 11,95 za 25. DNO.
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LSD(p=0,05) = 1,13 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim vegetacijskim sezonama
LSDp=0,05) = 1,01 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 16. Prosje¢na Zutoc¢a (b*) zrna sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija
zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secerca su se medusobno visoko znacajno (P=0,01)
razlikovali za Zuto€u boje zrna (tablica 21). Najveci prosjecni intenzitet boje zrna kroz
sve promatrane stadije zrelosti (37,27) je utvrden kod hibrida OS 258su, a najmaniji
(30,09) kod hibrida OS 254su (tablica 22). Utvrdena je visoko znaCajna interakcija
izmedu hibrida i vegetacijske sezone za ZzutocCu boje zrna. Utvrdena interakcija ukazuje
da su se hibridi medusobno razlikovali u Zuto¢i zrna u razli€itim vegetacijskim sezonama
(grafikon 17).
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LSD=0,05) = 1,94 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim vegetacijskim sezonama
LSD-=0,05) = 1,96 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone

Grafikon 17. ProsjeCna zZuto¢a (b*) zrna sul hibrida kukuruza Secerca u razlicitim
vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)
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Nije utvrdena znacajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti Sto ukazuje da su
hibridi imali karakteristicnu zutoéu zrna u obje vegetacijske sezone. Najvecéa razlika
izmedu dva stadija zrelosti od prosje€no 3,66 utvrdena je za hibrid OS 332su izmedu
17. DNO i 19. DNO (tablica 22). Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti od 0,14
utvrdena je za hibrid OS 256su izmedu 23. DNO i 25. DNO.

Nije dobivena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti
(tablica 21).

4.1.7.2. L* parametar svjetline boje

Vegetacijska sezona je visoko znacajno utjecala (P=0,01) na svjetlinu boje zrna
kukuruza Secerca (tablica 23). U prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.) srednja vrijednost
svjetline boje zrna iznosila je 70,39, §to je bilo zna¢ajno (P=0,01) manje od 75,53 u

slijedecoj vegetacijskoj sezoni (2009.).

Tablica 23. Kombinirana analiza varijance za parametar svjetline boje (L*) u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Vegetacijska sezona (VS) 1 1187,383 | 1187,383 217,75 **
Stadij zrelosti zrna (DNO) 4 87,298 21,825 8,00 **
VS x DNO 4 41,469 10,367 3,80 *
hibrid (H) 8 145,173 18,147 7,79 **
VSxH 8 63,828 7,979 3,42 *
HXDNO 32 156,684 4,896 1,70 *
VSXHXDNO 32 115,066 3,596 1,25 NS

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrdene su znacajne (P=0,01) razlike u parametru svjetline boje zrna izmedu stadija
zrelosti (tablica 23). Najvecéa prosjeCna svjetlina boje zrna utvrdena je 19. DNO iiznosila
je 73,60, a najmanja 71,93 u 23. DNO (tablica 24). Razlika izmedu ta dva stadija zrelosti
u intenzitetu boje iznosila je 1,67. Promjene u parametru svjetline boje izmedu razli€itih
stadija zrelosti su se kretale od 0,09 izmedu 19. DNO i 21. DNO do 1,58 izmedu 21.
DNO i 23. DNO.
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Tablica 24. Utjecaj hibrida i stadija zrelosti na parametar svjetline boje (L*) zrna

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . )
HIBRID 17. 19, 21. 23. 25. FitgelEls | G

OS 250su | 74,56 | 75,28 73,34 70,40 72,32 73,18 2,63

OS254su | 71,86 | 72,40 72,62 72,10 71,66 72,13 0,54

OS 253su | 74,26 | 73,25 73,12 69,70 71,80 72,43 2,43

OS 255su | 72,83 | 70,98 72,63 72,93 69,85 71,84 1,90

OS 256su | 72,96 | 73,93 74,24 72,32 74,42 73,57 1,22

OS 247su | 75,43 | 74,68 76,02 72,17 73,21 74,30 2,14

Alpos su 72,77 | 73,44 72,32 71,21 71,75 72,30 1,20

OS332su | 71,70 | 74,60 73,00 71,12 71,94 72,47 1,89

OS 258su | 74,68 | 73,86 74,27 75,47 73,83 74,42 0,91

Prosjek 73,45 | 73,60 73,51 71,93 72,13

CV (%) 1,80 | 1,77 1,58 2,32 1,88

LSD(p=0,05) = 2,33 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSD-=0,05) = 2,39 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDr-=0,05) = 2,34 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Dobivena je znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone i stadija zrelosti za
svjetlinu boje zrna (tablica 23). U svim stadijima zrelosti svjetlina boje zrna je bila

znacajno manja u 2008. nego u 2009. godini (grafikon 18).
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LSD=0,05) = 1,36 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim vegetacijskim sezonama
LSD-=0,05) = 1,27 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 18. Prosje¢na svjetlina boje (L*) zrna sul hibrida kukuruza Secerca za pet
stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Istrazivani hibridi kukuruza Secerca su se medusobno visoko znacajno (P=0,01)
razlikovali za svjetlinu boje zrna (tablica 23). Najveéa prosje€na vrijednost svjetline boje

zrna kroz sve promatrane stadije zrelosti (74,42) je utvrdena kod hibrida OS 258su, a
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najmanja (71,84) kod hibrida OS 255su (tablica 24).
Utvrdena je znaclajna interakcija (P=0,05) izmedu hibrida i vegetacijske sezone za
svjetlinu boje zrna s$to pokazuje kako su se hibridi medusobno razlikovali u svjetlini boje

zrna u razli¢itim vegetacijskim sezonama (grafikon 19).
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LSD(p=0,05) = 1,13 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim vegetacijskim sezonama
LSD-=0,05) = 1,18 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar iste vegetacijske sezone
Grafikon 19. Prosjecna svjetlina boje (L*) zrna sul hibrida kukuruza $ecerca u razli¢itim
vegetacijskim sezonama (2008. i 2009.)

Utvrdena je znacajna interakcija (P=0,05) izmedu hibrida i stadija zrelosti $to ukazuje
da su se hibridi medusobno razlikovali u parametru svjetline boje zrna. U prosjeku
najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti (3,85) utvrdena je za hibrid OS 247su izmedu
21. DNO i 23. DNO. Najmanja razlika izmedu dva stadija zrelosti (0,13) utvrdena je za
hibrid Os 253su izmedu 19. DNO i 21. DNO (tablica 24).

Nije dobivena znacajna interakcija izmedu vegetacijske sezone, hibrida i stadija zrelosti
(tablica 23).
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4.1.8. Korelacija izmedu ispitivanih svojstava

Tablica 25. Korelacija izmedu ispitivanih svojstava (2008. i 2009. godina)

Ukupni

Vodao Saharoza  Glukoza  Fruktoza — ~XUPTI uTP* Skrob %  Svjetlina Boja (b*)
% ST % ST % ST Secse{' 7o % ST ST boje (L¥) =
Voda % 1
Saharoza % ST 0,65** 1
Glukoza % ST 0,55** 0,69** 1
Fruktoza % ST 0,64** 0,71** 0,94** 1
Ukupni Seceri % ST 0,67** 0,93** 0,89** 0,90** 1
UTP* % ST -0,76** -0,83** -0,78** -0,81** -0,88** 1
Skrob % ST -0,78** -0,88** -0,82** -0,86** -0,94** 0,90** 1
Svjetlina boje (L*) 0,07ns 0,25** 0,38** 0,30** 0,33** -0,24** -0,28** 1
Boja (b*) -0,29** -0,08ns 0,09ns -0,04ns -0,03ns 0,14ns 0,13ns 0,69** 1

* udio topivih polisaharida
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4.2. Istrazivanja u 2011. godini

4.2.1. Sadrzaj vode u zrnu

Istrazivani hibridi su se medusobno razlikovali za sadrzaj vode u zrnu (tablica 26). Prosje¢ni
sadrzaj vode u zrnu kod sul kukuruza Secerca kretao se od 71,47 % za hibrid OS 258su
do 75,31 % za hibrid OS 255su. Svi sh2 hibridi kukuruza $ecéerca imali su znacajno vedi
sadrzaj vode u zrnu od sul hibrida kukuruza Secéerca. Sadrzaj vode u zrnu kod sh2 kukuruza
Secerca varirao je od 77,42 % za hibrid OS 244sh do 79,53 % za hibrid Superslatki (tablica
27).

Tablica 26. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj vode u zrnu

Izvori varijabiliteta n-1 Ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 15987,6 1776,4 389,8 **
Rok sjetve (RS) 2 468,8 234,4 42,9 *
HXRS 18 256,7 14,3 3,1 **
Stadij zrelosti (DNO) 4 3752,9 938,2 19422 **
HxDNO 36 895,2 24,9 15,9 **
RSxDNO 8 75,7 9,5 19,6 **
DNOxHXRS 72 339,3 4,7 3,0 **

** * Signifikantan uz P=0,01 i 0,05 F-test, tim slijedom

U provedenom istrazivanju utvrden je signifikantan (P=0.05) utjecaj roka sjetve na sadrzaj
vode u zrnu (tablica 26). Najveci sadrzaj vode u zrnu, od prosjecno 76,56 %, utvrden je za
najkasniji (zadnji) rok sjetve. Sli¢an sadrzaj vode u zrnu utvrden je i za prvi (najraniji rok
sjetve), a koji je u prosjeku iznosio 76,48 %. Znacajno nizi sadrzaj vode u zrnu utvrden je u
drugom roku sjetve i u prosjeku je iznosio 75,16 % (tablica 27).

Dobivena je znacajna (P=0.01) interakcija izmedu istrazivanih hibrida i roka sjetve (tablica
26).
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Tablica 27. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj vode (%) u zrnu sul i sh2 hibrida
kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 74,52 73,81 73,34 73,89 0,80
OS 255su 74,87 74,30 76,75 75,31 1,70
OS 256su 75,59 72,73 76,02 74,78 2,39
OS 247su 73,83 71,67 74,65 73,38 2,10
OS 258su 72,36 70,33 71,72 71,47 1,45
OS exp 1sh 78,31 77,54 78,22 78,03 0,54
OS exp 2sh 78,33 77,29 77,77 77,80 0,67
OS exp 3sh 79,43 78,16 79,61 79,07 1,00
OS 244sh 77,62 77,30 77,35 77,42 0,22
Superslatki 79,94 78,44 80,21 79,53 1,20
Prosjek 76,48 75,16 76,56
CV (%) 3,38 3,93 3,52

LSDp-=0,05=1,28% za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSD(pr=0,05)=1,12% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Interakcija izmedu hibrida i rokova sjetve je najvecim dijelom rezultat Cinjenice da nisu svi
istrazivani hibridi imali znac¢ajno nizi sadrzaj vode u zrnu u drugom roku sjetve u usporedbi
sa prvim i tre¢im (zadnjim rokom sjetve). Tako je hibrid OS 254su imao najveci sadrzaj vode
u prvom, a ne u drugom roku sjetve (tablica 20). Nadalje, hibrid OS 244sh je imao
medusobno sli€ne vrijednosti za sadrZaj vode u zrnu u svim rokovima sjetve. Vecina drugih
istraZivanih hibrida je imala neznatno ili zna¢ajno nizi sadrzaj vode u zrnu u drugom u

usporedbi sa prvim i tre¢im rokom sjetve.

Stadij zrelost (DNO) znacajno je utjecao na sadrzaj vode u zrnu (tablica 28). Kao §to je
oCekivano, najveci sadrzaj vode u zrnu, od prosjec¢no 80,25 %, utvrden je u najranijem
stadiju zrelosti (17. DNO). U svim slijedecim stadijima zrelosti utvrden je zna¢ajno maniji
sadrZaj vode u zrnu u odnosu na prethodni stadij. Tako je 19. DNO utvrden zna¢ajno maniji
sadrZaj vode, od prosje¢no 78,11 %. Sadrzaj vode u zrnu za kasnije stadije zrelosti iznosio
je 75,83 % za 21. DNO, 73,94 % za 23. DNO i 72,21 % za 25. DNO.
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Tablica 28. Sadrzaj vode (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca u razli€itim stadijima
zrelosti zrna (DNO)

HIBRID 17, S]LA.\DIJ ZRZEJ_ITOSTI (23!}1.0) o5 Prosjek | CV (%)
OS 254su 78,65 75,81 73,47 71,52 69,99 73,89 4,66
OS 255su 79,88 77,24 75,38 73,10 70,94 75,31 4,63
OS 256su 79,43 77,32 75,42 72,23 69,51 74,78 5,30
OS 247su 77,92 76,00 73,44 70,88 68,67 73,38 5,09
OS 258su 77,66 75,02 70,71 68,36 65,61 71,47 6,84

OS exp 1sh 81,54 79,31 77,74 76,27 75,26 78,03 3,19
OS exp 2sh 81,67 80,10 77,27 75,46 74,48 77,80 3,91
OS exp 3sh 82,13 80,31 78,84 77,54 76,53 79,07 2,81
OS 244sh 81,24 79,43 76,74 75,37 74,34 77,42 3,70
Superslatki 82,40 80,56 79,25 78,68 76,77 79,53 2,65
Prosjek 80,25 78,11 75,83 73,94 72,21
CV (%) 2,21 2,65 3,55 4,40 5,23
LSD-=0.05) = 0,96% za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida i stadija zrelosti

LSD(p=0.05) = 0,81% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0.05) = 0,97% za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znacajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti (P=0.01) (tablica 26).
Hibridi kukuruza Secerca u tipu sul imali su znacajno nizi sadrZaj vode u zrnu u svim
stadijima zrelosti u usporedbi s sh2 hibridima kukuruza Secerca (tablica 28). Sadrzaj vode
u zrnu kod sul hibrida kukuruza Sec¢erca 17. DNO kretao se od 77,66 % za hibrid OS 258su
do 79,88 % za hibrid OS 255su. Kod sh2 hibrida kukuruza Secerca sadrzaj vode u istom
stadiju zrelosti kretao se od 81,24 % za hibrid OS 244sh do 82,40 % za hibrid Superslatki.
Kod obje grupe hibrida kukuruza Secéerca (sul i sh2) utvrdeno je znacajno smanjenje
sadrzaja vode u kasnim stadijima zrelosti (tablica 28). Tako se 21. DNO kod sul hibrida
kukuruza Secerca sadrzaj vode u zrnu kretao od 70,71% za hibrid OS 258su do 75,42 %
za hibrid OS 256su. Nasuprot tome kod sh2 hibrida kukuruza Secerca sadrzaj vode u zrnu
se u istom stadiju zrelosti kretao od 76,74 % za hibrid OS 244sh do 79,25 % za hibrid
Superslatki. U zadnjem stadiju zrelosti zrna (25. DNO) sadrzaj vode u zrnu kretao se od
65,61 % za hibrid OS 258su do 70,94 % za hibrid OS 255su kod sul hibrida kukuruza
Secerca. Za sh2 hibride kukuruza Secerca sadrzaj vode u zadnjem stadiju zrelosti kretao se
od 74,34 % za hibrid OS 244sh do 76,77 % za hibrid Superslatki.

Dinamika otpustanja vode za hibride kukuruza Secerca razli€itog tipa (sul nasuprot sh2)
vidljiva je u tablici 28 iz koje je razvidno da je u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) razlika
u sadrzZaju vode u zrnu izmedu hibrida kukuruza Secerca u tipu sul i sh2 iznosila oko 5 %.
Zbog sporijeg otpustanja vode kod hibrida kukuruza Secerca u tipu sh2 u usporedbi s sul
hibridima u zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) je razlika za sadrZaj vode u zrnu iznosila oko

11 % odnosno bila je dvostruko vec¢a u usporedbi s najranijim stadijem zrelosti.

63



84
81,78

82 80,42
80 8,59 79,15 7875
78 6,43 76,26 76,45
76 4,77 74,72
74 73,55 /3,53 79 49
71,66 '~ 72,48
72
70
68
66
17. 19. 21. 23. 25.

DNO

Sadrzaj vode u zrnu (%)

m1.rok m2. rok 3.rok

LSD-=0.05) = 0,97 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 0,40 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 20. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj vode (%) u zrnu kukuruza
Secerca

Utvrdena je signifikantnost interakcije (P=0.01) stadij zrelosti x rok sjetve (tablica 26). Ova
interakcija je najveéim dijelom posljedica razliCite reakcije za sadrzaj vode u zrnu s obzirom
na rok sjetve. U ranijim stadijima zrelosti (17., 19. i 21. DNO) za drugi rok sjetve utvrden je
znacajno maniji sadrzaj vode u zrnu u usporedbi sa 1. i 3. (zadnjim rokom sjetve). Nasuprot
tome u zadnjim stadijima zrelosti sadrzaj vode u zrnu bio je medusobno slican u svim
rokovima sjetve (grafikon 20).

Utvrdena je signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 26).

4.2.2. Sadrzaj saharoze u suhoj tvari zrna

Utvrdene su statistiCki zna€ajne razlike (P=0.01) (tablica 29) izmedu istraZivanih hibrida za
sadrZaj saharoze. ProsjeCni sadrzaj saharoze kod sul hibrida kretao se od 9,90 % za hibrid
OS 258su do 12,50 % za hibrid OS 256su. Kod sh2 hibrida kukuruza Secerca sadrzaj
saharoze se kretao od 27,78 % za hibrid OS exp 3sh do 32,60 % za hibrid OS exp 1sh
(tablica 31).

Tablica 29. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj saharoze u zrnu kukuruza Secerca

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 30495,4 3388,4 830,1 **
Rok sjetve (RS) 2 46,9 23,4 4,0 NS
HXRS 18 280,8 15,6 3,8 **
Stadij zrelosti (DNO) 4 398,6 99,7 69,4 **
HXDNO 36 698,5 19,4 11,2 **
RSxXDNO 8 71,8 8,9 6,3 **
DNOXHXRS 72 385,4 54 3,1 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom
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Rok sjetve nije znacajno utjecao na sadrzaj saharoze u zrnu. Utvrden je znacajan ucinak

interakcije hibrid x rok sjetve (tablica 29).

Tablica 30. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida
kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 11,24 10,88 9,79 10,64 7,10
OS 255su 9,30 9,70 10,74 9,91 7,50
OS 256su 13,01 12,01 12,48 12,50 4,00
OS 247su 10,09 10,18 10,92 10,40 4,38
OS 258su 10,80 10,32 8,58 9,90 11,80
OS exp 1sh 34,96 31,12 31,72 32,60 6,34
OS exp 2sh 31,93 31,94 32,99 32,28 1,89
OS exp 3sh 26,93 27,61 28,81 27,78 3,43
OS 244sh 32,44 32,72 30,68 31,94 3,46
Superslatki 30,97 27,84 25,85 28,22 9,15
Prosjek 21,17 20,43 20,25
CV (%) 52,20 51,30 51,80

LSDr=0,05=1,89 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim rokovima sjetve
LSDp=0,05=1,85 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Vecina istrazivanih hibrida je imala sli¢ne vrijednosti za sadrzaj saharoze u sva tri roka
sjetve. Za hibride OS exp 1sh i Superslatki utvrden je znac¢ajno veci sadrzaj saharoze u
prvom u odnosu na drugi i treéi rok sjetve. Suprotno, hibrid OS exp 3sh imao je najvedi
sadrzaj saharoze u treCem roku sjetve (tablica 30).

Stadij zrelosti zrna znacajno je utjecao na sadrzaj saharoze. Najveéi sadrzaj saharoze za
sul hibride utvrden je u najranijem stadiju zrelosti (tablica 31). Sadrzaj saharoze se 17.
DNO kod sul hibrida kukuruza Secéerca kretao od 12,46 % za hibrid OS 258su do 15,80 %
za hibrid OS 256su. Nakon toga, sadrzaj saharoze je konzistentno opadao u kasnijim
stadijima zrelosti do 25. DNO.
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Tablica 31. Sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca u razli¢itim
stadijima zrna (DNO)

STADIJ ZRELOSTI (DNO)

HIBRID 17 19, 51 >3, 5. Prosjek | CV (%)
OS 254su 14,74 11,08 10,54 9,60 7,24 10,64 25,59
OS 255su 12,77 11,33 10,88 8,36 6,22 9,91 26,29
OS 256su 15,80 14,98 13,40 10,31 8,00 12,50 26,20
OS 247su 13,47 12,01 11,13 9,30 6,08 10,40 27,38
OS 258su 12,46 12,47 9,42 8,22 6,94 9,90 25,23

OS exp 1sh 31,29 31,49 33,58 33,45 33,18 32,60 3,42

OS exp 2sh 29,75 31,91 33,02 33,20 33,54 32,28 4,78

OS exp 3sh 26,91 28,24 28,72 27,92 27,16 27,78 2,70

OS 244sh 32,43 32,55 32,72 31,85 30,16 31,94 3,28

Superslatki 27,08 29,44 29,15 27,23 28,20 28,22 3,81

Prosjek 21,67 21,55 21,26 19,94 18,67

CV (%) 39,04 45,49 51,21 57,93 67,32

LSD (p=0.05) = 1,68 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSD (p=0.05) = 1,49 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD (p=0.05) = 1,69 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Dobivena je signifikantnost (P=0.01) za interakciju hibrid x stadij zrelosti (tablica 29).

Najveéi sadrzaj saharoze kod sh2 hibrida utvrden je 21. DNO i kretao se od 28,72 % za
hibrid OS exp 3sh do 33,58 % za hibrid OS exp 1sh. Hibridi OS exp 1sh, OS exp 3sh i OS
244sh imali su najveci sadrzaj saharoze 21. DNO, hibrid Superslatki 19. DNO i hibrid OS
exp 2sh 23. DNO, nakon ¢ega sadrzaj saharoze pada. U zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO)
kod svih sul hibrida je doslo do znagajnog smanjenja sadrzaja saharoze koji se kretao od
6,08 % za hibrid OS 247su do 7,24 % za hibrid OS 254su. Kod sh2 kukuruza Secerca
sadrzaj saharoze u zadnjem stadiju zrelosti kretao se od 27,16 % za hibrid OS exp 3sh do
33,54 % kod hibrida OS exp 2sh.

Utvrdena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 29). Ta interakcija
je najveéim dijelom zato 5to je u pojedinim stadijima zrelosti utvrden pad sadrzaja saharoze
u kasnijim rokovima sjetve. Tako se 21. DNO sadrzaj saharoze konzistentno smanjivao za
oko 1 % u kasnijim rokovima sjetve. Nasuprot tome u zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO)

nisu utvrdene znacajne razlike u sadrzaju saharoze u razli¢itim rokovima sjetve.
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LSDr-=0.05) = 1,08 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSD(=0.05) = 0,83 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 21. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj saharoze (%) u zrnu kukuruza
Secerca

Dobivena je i signifikantnost interkcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 29).

4.2.3. Sadrzaj glukoze i fruktoze u suhoj tvari

4.2.3.1. Sadrzaj glukoze u suhoj tvari

Istrazivani hibridi zna€ajno su se razlikovali za sadrzaj glukoze (tablica 32). Kod sul
kukuruza Secerca prosje€ni sadrzaj glukoze je varirao od 2,52 % za hibrid OS 258su do

3,98 % za hibrid OS256su. Za sh2 kukuruz Secerac sadrzaj glukoze je u prosjeku iznosio
od 4,03 % za hibrid OS 254su do 5,08 % za hibrid OS 244sh (tablica 34).

Tablica 32. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj glukoze u zrnu kukuruza Secerca

Izvori varijabiliteta n-1 S s? Fexo F-test
Hibrid (H) 9 252,2 28,0 20,4 *
Rok sjetve (RS) 2 152,7 76,3 13,5 *
HxRS 18 21,4 1,2 0,9 NS
Stadij zrelosti (DNO) 4 506,2 126,6 184,9 *
HxDNO 36 66,6 1,8 2,0 *
RSxDNO 8 40,2 50 7,3 **
DNOxHXRS 72 122,5 1,7 1,8 *x

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrden je signifikantan (P=0.05) utjecaj roka sjetve na sadrzaj glukoze (tablica 32). Najvedi
sadrZaj glukoze utvrden je za najraniji (1. rok sjetve) i u prosjeku je iznosio 4,73 %.
Neznatno nizi (4,02 %) sadrzaj glukoze utvrden je u 2. roku sjetve, dok je znacajno nizi (u
prosjeku 3,00 %) sadrzaj glukoze utvrden za zadnji, najkasniji rok sjetve (tablica 33).
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Nije dobivena interakcija izmedu hibrida i roka sjetve $to ukazuje da su svi istrazivani hibridi

sliéno reagirali na razliCite rokove sjetve (tablica 32).

Tablica 33. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida
kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3

OS 254su 4,75 3,78 2,35 3,63 33,29
OS 255su 3,90 2,95 2,47 3,11 23,43
OS 256su 4,70 4,30 2,93 3,98 23,34
OS 247su 3,80 2,26 1,80 2,62 39,98
OS 258su 3,34 2,57 1,66 2,52 33,33
OS exp 1sh 5,96 5,23 3,92 5,04 20,52
OS exp 2sh 5,82 5,37 4,11 5,10 17,38
OS exp 3sh 4,89 3,63 3,69 4,07 17,46
OS 244sh 5,66 5,74 3,84 5,08 21,15
Superslatki 4,52 4,38 3,19 4,03 18,13

Prosjek 4,73 4,02 3,00

CV (%) 18,79 29,90 29,94

LSD(p=0,05=1,25 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSD(r=0,05)=1,08 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Sadrzaj glukoze zna&ajno je varirao u razli€itim stadijima zrelosti zrna (tablica 34). Znacajno
najveéi sadrzaj glukoze utvrden je u najranijem stadiju zrelosti. Nakon toga je sadrZaj

glukoze konzistentno opadao u svim kasnijim stadijima zrelosti zrna.

Tablica 34. Sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secéerca u razli¢itim
stadijima zrelosti zrna (DNO)

HIBRID 17, Sng[.)IJ ZRE;fSTI (D2N3c.)) 5. Prosjek | CV (%)
OS 254su 6,10 4,46 2,92 2,60 2,07 3,63 45,24
OS 255su 5,44 3,42 2,84 2,09 1,74 3,11 46,97
OS 256su 6,62 5,34 3,20 2,69 2,03 3,98 48,53
OS 247su 4,84 2,98 2,09 1,76 1,44 2,62 52,12
OS 258su 4,60 2,67 2,11 1,72 151 2,52 49,27

OS exp 1sh 6,82 5,20 7,06 3,48 2,62 5,04 39,17
OS exp 2sh 7,10 6,18 4,50 4,14 3,61 5,10 28,83
OS exp 3sh 5,50 5,15 3,77 2,75 3,18 4,07 29,68
OS 244sh 7,04 5,98 4,64 4,25 3,48 5,08 28,01
Superslatki 6,40 4,61 3,65 3,02 2,47 4,03 38,34
Prosjek 6,04 4,60 3,70 2,85 2,41
CV (%) 14,96 26,50 40,06 31,36 32,91

LSDp=0.05) = 1,14 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 1,08 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0.05) = 1,15 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti
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Dobivena je signifikantnost (P=0.01) interakcije hibrid x stadij zrelosti (tablica 32). U
najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) sadrzaj glukoze kod sul kukuruza Secerca kretao se
od 4,60% za hibrid OS 258su do 6,62 % za hibrid OS 256su (tablica 34). Kod sh2 kukuruza
Secerca vrijednosti su varirale od 5,50 % za hibrid OS exp 3sh do 7,08 % za hibrid OS exp
2sh. 21. dan nakon oplodnje sadrzaj glukoze kod sul hibrida kretao se od 2,09 % za hibrid
OS 247su do 3,20 % za hibrid OS 256su. Za isti stadij zrelosti kod sh2 hibrida sadrzaj
glukoze je varirao od 3,65 % za hibrid Superslatki do 7,06 % za hibrid OS exp 1sh. U
zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) kod sul kukuruza Secerca sadrzaj glukoze je varirao od
svega 1,44 % za hibrid OS 247su do 2,07 % za hibrid OS 254su. Kod sh2 kukuruza Secerca
sadrzaj glukoze se kretao od 2,47 % za hibrid Superslatki do 3,61 % za hibrid OS exp 2sh.
Iz tablice 34 je vidljivo da su hibridi oba tipa mutacije (sul i sh2) imali relativno slicne
vrijednosti sadrzaja glukoze 17. DNO. Tijekom dozrijevanja za sve sul hibride utvrden je
vedi gubitak glukoze u odnosu na sh2 hibride.

Dobivena je signifikantnost (P=0.01) interakcija rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 32).
Kao §to je naprijed navedeno sadrzaj glukoze se smanjivao u kasnijim rokovima sjetve
(grafikon 22). Medutim, to smanjenje je bilo razli¢ito u razliitim stadijima zrelosti zrna. Tako
je u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) sadrzaj glukoze iznosio u prosjeku 7,04 % za prvi,
6,65 % za drugi te 4,44 % za treCi rok sjetve. Sli¢an trend je utvrden i za 19. i 21. DNO. No
u zadnjim stadijima zrelosti (23. i 25. DNO) smanjenje sadrzaja glukoze u kasnijim rokovima
sjetve je bilo manjeg intenziteta. Tako je sadrzaj glukoze u zadnjem stadiju zrelosti iznosio
2,76 % za prvi rok sjetve, $to je bilo neznatno vece od 2,31 % u drugom roku sjetve. Nadalje
ni u trecem roku sjetve nije utvrdeno znacajno smanjenje sadrzaja glukoze u usporedbi sa

drugim rokom sjetve.
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LSDp=0.05) = 0,99 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 0,57 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 22. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj glukoze (%) u zrnu kukuruza
Secerca
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Dobivena je signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 32).
4.2.3.2. Sadrzaj fruktoze u suhoj tvari

Sadrzaj fruktoze je znacajno varirao u istraZzivanim hibridima kukuruza Secerca. (tablica 35).
Kod sul hibrida kukuruza Seéerca sadrzaj fruktoze se kretao od 1,81 % za hibrid 0S247su
do 2,94 % za hibrid OS 256su. Za sh2 hibride kukuruza Secerca sadrzaj fruktoze je varirao
od 2,97 % za hibrid OS exp 3sh do 4,07 % za hibrid OS 244sh (tablica 36).

Tablica 35. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj fruktoze u zrnu kukuruza Secerca

Izvori varijabiliteta n-1 Ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 252,2 28,0 30,4 *
Rok sjetve (RS) 2 152,7 76,3 13,5 *
HXxRS 18 21,4 1,2 0,9 *x
Stadij zrelosti (DNO) 4 506,2 126,6 1849 *x
HxDNO 36 66,6 1,8 2,0 *
RSxDNO 8 40,2 50 7,3 *
DNOxHXRS 72 122,5 1,7 1,8 *

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Utvrden je signifikantan (P=0.05) utjecaj roka sjetve na sadrzaj fruktoze (tablica 35). Najvisi
sadrzaj fruktoze utvrden je za prvi (najraniji) rok sjetve i u prosjeku je iznosio 3,57 %.
Neznatno nizi sadrzaj fruktoze od prosje¢no 3,04 % utvrden je za drugi rok sjetve. Znacajno
najnizi sadrzaj fruktoze utvrden je za treci (zadniji) rok sjetve i prosje€no je iznosio 2,06 %
(tablica 36). Dobivena je signifikantna interakcija izmedu hibrida i rokova sjetve (tablica 35).
Vecéina istrazivanih hibrida je pokazala zna¢ajno smanjenje sadrzaja fruktoze u kasnijim
rokovima sjetve. Jedino je kod hibrida OS exp 1sh utvrden neznatno nizZi sadrzaj fruktoze u

prvom (3,60 %) u usporedbi sa drugim (4,10 %) rokom sjetve (tablica 36).
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Tablica 36. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida
kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 3,41 2,53 1,33 2,42 43,09
OS 255su 2,88 2,07 1,51 2,15 31,99
OS 256su 3,54 3,17 2,10 2,94 25,46
0OS 247su 2,78 1,46 1,20 1,81 46,72
OS 258su 2,49 1,80 1,17 1,82 36,28
OS exp 1sh 3,60 4,10 3,01 3,57 15,28
OS exp 2sh 4,74 4,40 3,05 4,06 22,00
OS exp 3sh 3,80 2,70 2,40 2,97 24,85
OS 244sh 4,82 4,75 2,62 4,06 30,77
Superslatki 3,67 3,41 2,21 3,10 25,15
Prosjek 3,57 3,04 2,06
CV (%) 21,45 37,04 35,09

LSD(p=0,05=0,96 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSD(p=0,05=0,49 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Sadrzaj fruktoze u zrnu je znacajno varirao u razli¢itim stadijima zrelosti zrna (tablica 35).
Znacajno najveci sadrzaj fruktoze utvrden je u najranijem stadiju zrelosti i u prosjeku je
iznosio 4,69 % (tablica 37). U svim kasnijim stadijima zrelosti zrna do$lo je do znac¢ajnog
smanjenja sadrzaja fruktoze. Znac€ajno najniZi sadrzaj fruktoze, posljedi¢no je utvrden u
posljednjem stadiju zrelosti (25. DNO) i prosje¢no je iznosio 1,57 %. Utvrdena je
signifikantnost interakcije hibrid x stadij zrelosti zrna (tablica 35). U najranijem stadiju
zrelosti (17. DNO) kod sul kukuruza Secerca utvrden je sadrzaj fruktoze od 3,42 % za hibrid
OS 258su do 5,20 % za hibrid OS 256su. Kod sh2 kukuruza Secerca sadrzaj fruktoze kretao
se od 4,18 % za hibrid OS exp 3sh do 5,91 % za hibrid OS 244sh (tablica 37).
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Tablica 37. Sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca u razli¢itim
stadijima zrelosti zrna (DNO)

HIBRID 17, SIQDIJ ZR;L.OSTI (Dzl\f) 5. Prosjek CV (%)
OS 254su 4,36 3,19 1,90 1,54 1,12 2,42 54,97
OS 255su 4,26 2,35 1,88 1,34 0,96 2,16 59,69
OS 256su 5,20 4,19 2,28 1,89 1,12 2,94 57,80
OS 247su 3,64 2,22 1,43 1,09 0,67 1,81 64,66
OS 258su 3,42 2,03 1,49 1,19 0,96 1,81 53,96

OS exp 1sh 5,39 4,26 3,72 2,65 1,82 3,57 38,94
OS exp 2sh 5,57 4,90 3,77 3,38 2,69 4,06 28,63
OS exp 3sh 4,18 3,92 2,74 1,94 2,06 2,97 34,97
OS 244sh 5,91 4,75 3,81 3,34 2,53 4,07 32,10
Superslatki 4,95 3,71 2,84 2,20 1,79 3,10 40,79
Prosjek 4,69 3,55 2,59 2,06 1,57
CV (%) 17,92 29,66 36,17 40,62 44 91

LSDp=0.05) = 0,57 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSD(p=0.05) = 0,55 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD=0.0s) = 0,57 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Sadrzaj fruktoze 21. DNO kod sul kukuruza Secerca kretao se od 1,43 % za hibrid OS
247su do 2,28 % za hibrid OS 256su (tablica 37). Kod sh2 kukuruza Secerca u tom istom
stadiju zrelosti sadrzaj fruktoze je varirao od 2,84 % za hibrid Superslatki do 3,77 % za
hibrid OS exp 1sh. U zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) sadrzaj fruktoze za sul hibride
kukuruza Secerca je varirao od 0,67 % za hibrid OS 247su do 1,12 % za hibrid OS 254su
kod sul kukuruza Secerca. Za sh2 kukuruz Secerac sadrzaj fruktoze se kretao od 1,79 %
za hibrid Superslatki do 2,69 % za hibrid OS exp 2sh. ProsjeCno je sadrzaj fruktoze bio
nesto vedi u svim stadijima zrelosti kod sh2 kukuruza Secéerca u usporedbi s sul hibridima
kukuruza Secerca. Tijekom dozrijevanja za sve sul hibride utvrden je veéi gubitak fruktoze
u odnosu na sh2 hibride (tablica 37).

Utvrdena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 35). Ta interakcija
je dobivena unato€ Cinjenici da se sadrzaj fruktoze konzistentno smanjivao u kasnijim
rokovima sjetve neovisno o stadiju zrelosti zrna. Stoga je ta interakcija povezana s razli€itim

intenzitetom smanjivanja sadrzaja glukoze u kasnijim rokovima sjetve (grafikon 23).
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LSDp-=0.05) = 0,98 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSD(p=0.05) = 0,33 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 23. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj fruktoze (%) u zrnu kukuruza
Secerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna
(tablica 35).

4.2.4. Sadrzaj ukupnih Secera u zrnu

Istrazivani hibridi kukuruza Secerca medusobno su se znacajno razlikovali za sadrzaj
ukupnih Secera (tablica 38). Kod sul kukuruza Secerca sadrzaj ukupnih Secera iznosio je u
prosjeku od 14,24 % za hibrid OS 258su do 19,43 % za hibrid OS 256su. Za sh2 kukuruz
Secéerac sadrzaj ukupnih Secera je varirao od 34,82 % za hibrid OS exp 3sh do 41,45 % za
hibrid OS exp 2sh (tablica 39).

Tablica 38. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj ukupnih Secera u zrnu kukuruza
Secerca

Izvori varijabiliteta n-1 Ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 40201,2 4466,8 623,6 **
Rok sjetve (RS) 2 814,4 407,2 74,2 **
HXRS 18 333,9 18,5 2,6 *
Stadij zrelosti (DNO) 4 3557,3 889,3 1534,4 **
HxDNO 36 848,9 23,6 10,5 **
RSXDNO 8 132,1 16,5 28,5 **
DNOXHXxRS 72 508,6 7,1 31 *

** * Signifikantan uz P=0,01 i 0,05 F-test, tim slijedom
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Rok sjetve je znaCajno (P=0.01) utjecao na sadrzaj ukupnih Secera. Znacajno najveci
sadrzaj ukupnih Secéera utvrden je za najraniji (prvi rok sjetve). U svim sljedeéim (kasnijim)
rokovima sjetve doSlo je do zna¢ajnog smanjenja sadrzaja ukupnih Secera u usporedbi s

prethodnim rokom sjetve (tablica 39).
Dobivena je interakcija hibrid x rok sjetve (tablica 38).

Tablica 39. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj ukupnih Secéera (%) u zrnu sul i sh2
hibrida kukuruza 3ecerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 19,40 17,19 13,47 16,69 17,96
OS 255su 16,08 14,72 14,73 15,18 5,15
OS 256su 21,30 19,48 17,51 19,43 9,76
OS 247su 16,67 13,89 13,91 14,83 10,79
OS 258su 16,62 14,69 11,41 14,24 18,50
OS exp 1sh 43,15 40,45 38,65 40,75 5,56
OS exp 2sh 42,48 41,71 40,15 41,45 2,86
OS exp 3sh 35,63 33,93 34,90 34,82 2,45
OS 244sh 42,92 43,21 37,14 41,09 8,33
Superslatki 39,16 35,62 31,26 35,35 11,20
Prosjek 29,34 27,49 25,31
CV (%) 41,67 45,48 47,51

LSDp=0,05) = 2,42 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razlicitim rokovima sjetve
LSD(p=0,05) = 2,46 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Vecina istrazivanih hibrida je znacajno ili neznatno smanjivala sadrzaj ukupnih Secera u
kasnijim rokovima sjetve. Tako je primjerice kod sul hibrida OS 254su utvrdeno 19,40 %
za prvi, 17,19 % za drugi te 13,47 % za treéi rok sjetve (tablica 39). Sli€no smanjenje
sadrZaja ukupnih Secéera utvrdeno je i za sh2 hibrid kukuruza Seéerca OS exp 1sh. Kod
hibrida OS exp 1sh sadrzaj ukupnih 3ecera je iznosio 43,15 % za prvi 40,45 % za drugi i
38,65 % za treéi rok sjetve. Medutim, kod odredenih hibrida nije utvrdeno smanjenje
sadrZaja ukupnih Secera u kasnijim rokovima sjetve. Tako je primjerice sh2 hibrid OS 244sh

imao 42,92 % ukupnih Sec¢era u prvom i 43,21 % u drugom roku sjetve (tablica 39).

74



Tablica 40. Sadrzaj ukupnih Seéera (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca u

razli€itim stadijima zrelosti zrna (DNO)

HIBRID 17 Sl-géDl‘] ZRZ?‘OSTI (DZI;I.O) 55 Prosjek | CV (%)
OS 254su 25,18 18,73 15,35 13,73 10,43 16,69 33,64
OS 255su 22,47 17,10 15,60 11,80 8,92 15,18 34,17
0OS 256su 27,62 24,50 18,89 14,99 11,14 19,43 34,67
OS 247su 21,94 17,21 14,65 12,15 8,19 14,83 34,97
OS 258su 20,48 17,17 13,02 11,13 9,41 14,24 31,79

OSexpl1sh | 43,51 40,95 42,09 39,58 37,61 40,74 5,58
OSexp2sh | 42,40 42,99 41,29 40,72 39,84 41,45 3,06
OS exp 3sh | 36,59 37,32 35,21 32,61 32,36 34,82 6,50
OS 244sh 45,38 43,28 41,18 39,44 36,17 41,09 8,62
Superslatki | 38,43 37,76 35,63 32,45 32,46 35,35 8,02
Prosjek 32,40 29,70 27,29 24,86 22,65
CV (%) 30,36 39,36 46,56 52,62 61,51
LSD-=0.05) = 2,01 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida i stadija zrelosti

LSD(p=0.05) = 1,65 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD(p=0.05) = 2,06 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Sadrzaj ukupnih Secéera znacajno je varirao u ovisnosti o stadiju zrelosti zrna (tablica 40)
odnosno, znacajno najveéi sadrzaj ukupnih Secera utvrden je u najranijem stadiju zrelosti
(17. DNO) i u prosjeku je iznosio 32,40 %. U svim slijedec¢im stadijima zrelosti doSlo je do
znacajnog smanjenja sadrzaja ukupnih Secera u usporedbi s prethodnim stadijem zrelosti.
Posljediéno je zna€ajno najnizi sadrzaj ukupnih SecCera utvrden u najkasnijem stadiju
zrelosti (25. DNO). Dobivena je znacCajna interakcija izmedu istrazivanih hibrida i stadija
zrelosti zrna za sadrzaj ukupnih Sec¢era. Kod sul kukuruza Secerca u najranijem stadiju
zrelosti (17. DNO) sadrzZaj ukupnih Secera je varirao od 20,48 % za hibrid OS 258su do
27,62 % za hibrid OS 256su. Svi sh2 hibridi kukuruza Secerca imali su zna¢ajno veci sadrzaj
ukupnih Sec¢era od sul hibrida kukuruza Secerca u svim stadijima zrelosti zrna. Tako je
primjerice sadrzaj ukupnih Seéera u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) varirao od 36,59
% za hibrid OS exp 3sh do 45,38 % za hibrid OS 244sh. Vrijednosti za sadrzaj ukupnih
Secera 21. dan nakon oplodnje kretale su se od 13,02 % za sul hibrid OS 258su do 42,09
% za sh2 hibrid OS exp 1sh. U zadnjem stadiju zrelosti sadrzaj ukupnih Sec¢era kretao se
od 8,19 % za su 1 hibrid OS 247su do 39,84 % za sh2 hibrid OS exp 2sh. Smanjenje
sadrzaja ukupnih Secera bilo je izrazenije kod sul hibrida kukuruza Sec¢erca u usporedbi sa
sh2 hibridima.

Utvrdena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti zrna (grafikon 24), kao i

hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 38).
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LSD-=0.05) = 0,97 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSD(=0.05) = 0,52 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve
Grafikon 24. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj ukupnih Sec¢era (%) u zrnu
kukuruza Secerca
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4.2.5. Sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu

Istrazivani hibridi kukuruza 3ecerca znacajno su se razlikovali za sadrzaj vodotopivih
polisaharida (tablica 41). Sadrzaj vodotopivih polisaharida je bio zna€ajno veéi kod sul
hibrida kukuruza SecCerca u odnosu na sh2 hibride kukuruza Secerca. Najveéi sadrzaj
utvrden je kod hibrida OS258su i u prosjeku je iznosio 20,70 %. Neznatno nizi sadrzaj
vodotopivih polisaharida imali su hibrid OS 247su (20,50 %) i OS 255su (20,33 %) (tablica
42). Ostala dva sul hibrida imali su zna€ajno nizi sadrzaj vodotopivih polisaharida koji je
prosjecno iznosio 19,73 % za hibrid OS 254su i 18,63 % za hibrid OS 256su. Kod sh2
kukuruza Secéerca sadrzaj vodotopivih polisaharida se kretao od 1,50 % za hibrid OS exp
2sh do maksimalno 2,16 % za hibrid OS exp 3sh.

Tablica 41. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu
kukuruza Secerca

|zvori varijabiliteta n-1 ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 24940,6 2771,2 5699,8 *x
Rok sjetve (RS) 2 47,5 23,8 45 NS
HXRS 18 32,1 1,8 3,7 **
Stadij zrelosti (DNO) 4 977,0 2443 6424,7 **
HxXDNO 36 775,2 215 202,0 **
RSxDNO 8 11,6 15 38,2 *x
DNOxHXRS 72 29,5 0,4 3,8 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom
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Rok sjetve nije znacajno utjecao na sadrzaj vodotopivih polisaharida (tablica 42) iako je
uoCena tendencija rasta u kasnim rokovima sjetve. Sadrzaj vodotopivih polisaharida iznosio

je 10,38% u prvom, 10,87% u drugom te 11,36% u treCem roku sjetve.
Dobivena je znacajna interakcija izmedu hibrida i roka sjetve (tablica 41).

Tablica 42. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj vodotopivih polisharida (%) u zrnu sul i
sh2 hibrida kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 18,64 19,53 21,01 19,73 6,07
OS 255su 19,97 20,51 20,51 20,33 1,53
OS 256su 17,88 18,61 19,40 18,63 4,08
OS 247su 19,73 20,84 20,84 20,47 3,13
OS 258su 19,75 20,53 21,84 20,70 5,10
OS exp 1sh 1,33 1,60 1,78 1,57 14,43
OS exp 2sh 1,39 1,47 1,63 1,50 8,16
OS exp 3sh 2,08 2,25 2,15 2,16 3,96
OS 244sh 1,35 1,32 1,93 1,53 22,43
Superslatki 1,72 2,08 2,51 2,11 18,80
Prosjek 10,38 10,87 11,36
CV (%) 89,64 88,72 87,03

LSD(p=0,05)= 0,99% za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSD(pr=0,0s)= 0,64% za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Interakcija hibrid x rok sjetve je uglavnom zato $to su odredeni hibridi imali neznatno ili
znacajno povecanje sadrzaja vodotopivih polisaharida u kasnijim rokovima sjetve (tablica
41). Primjerice kod sul hibrida OS 254su i hibrida OS 258su utvrden je znacajno veci
sadrzaj vodotopivih polisaharida u tre¢em roku u odnosu na drugi rok sjetve. Vecina drugih
hibrida nije zna€ajno promijenila sadrzaj vodotopivih polisaharida u razli¢itim rokovima

sjetve (tablica 42).
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Tablica 43. Sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca
u razlicitim stadijima zrelosti zrna (DNO)

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . )
HIBRID 17, 19, 21. 23. 75 e e

OS 254su 13,93 18,51 19,86 22,51 23,83 19,73 19,58

OS 255su 15,01 19,16 19,76 23,28 24,43 20,33 50,83

OS 256su 12,95 16,20 18,45 22,00 23,54 18,63 23,04

OS 247su 15,23 19,12 20,14 23,14 24,72 20,47 18,05

OS 258su 15,81 19,13 20,79 23,55 24,24 20,70 16,56

OS exp 1sh 1,25 1,51 1,49 1,74 1,84 1,57 14,77
OS exp 2sh 1,36 1,30 1,57 1,63 1,62 1,50 10,34
OS exp 3sh 1,94 1,87 2,18 2,44 2,36 2,16 11,61
OS 244sh 1,06 1,27 1,58 1,76 1,98 1,53 24,16
Superslatki 1,76 1,82 2,14 2,46 2,35 2,11 14,78
Prosjek 8,03 9,99 10,80 12,45 13,09
CV (%) 86,63 89,43 88,10 88,52 104,31

LSD-=0.05) = 0,48 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 0,36 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0.05) = 0,49 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Sadrzaj vodotopivih polisaharida znacajno je varirao u razli€itim stadijima zrelosti zrna
(tablica 43). Najnizi sadrzaj vodotopivih polisaharida utvrden je u najranijem stadiju zrelosti
(17. DNO), a u svim kasnijim stadijima zrelosti utvrden je znac€ajno veci sadrzaj vodotopivih
polisaharida. Nadalje, utvrdena je signifikantnost interakcije hibrid x stadij zrelosti. Ta
interakcija je ve¢inom rezultat Cinjenice da je povecanje sadrzaja vodotopivih polisaharida
bilo razliito kod razli¢itih hibrida u kasnijim stadijima zrelosti. Kod svih sul hibrida je
povecCanje sadrzaja vodotopivih polisaharida bilo znaajno vece u kasnijim stadijima
zrelosti. Primjerice za sul hibrid OS 256su sadrzaj vodotopivih polisaharida iznosio je 12,95
% 17. DNO, 16,20 % 19. DNO, 18,45 % 21. DNO, 22,00 % 23. DNO i 23,54 % u posljednjem
stadiju zrelost 25. DNO. Nasuprot tome kod sh2 hibrida kukuruza Secéerca to povecanje
sadrzaja vodotopivih polisaharida nije bilo zna€ajno. Tako je primjerice kod sh2 hibrida OS
exp 2sh sadrzaj vodotopivih polisaharida u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) iznosio
1,36 %, a u posljednjem stadiju zrelosti (25. DNO) 1,62 % $to je neznatno veca vrijednost
u odnosu na pocetnu vrijednost.

Sh2 hibride kukuruza Secerca karakterizira neznatano povecanje sadrzaja vodotopivih
polisaharida u kasnijim stadijima zrelosti. Za razliku od sh2 tipova kod sul hibrida kukuruza
Secerca vidljivo je povecanje sadrzaja vodotopivih polisaharida u kasnim stadijima zrelosti,
a unato¢ tome Sto su sul hibridi kukuruza imali apsolutno i statisticki zna¢ajno vece
vrijednosti na po€etku odnosno u 17. DNO u usporedbi sa sh2 hibridima kukuruza Seéerca
(tablica 43).
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Utvrdena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 41). Ta
interakcija je dobivena unato¢ tome $to je u svim rokovima sjetve dobiven veéi sadrza;j
vodotopivih polisaharida u kasnijim stadijima zrelosti (grafikon 25). Ovi rezultati jasno
ukazuju da je povecanje sadrzaja vodotopivih polisaharida u kasnijim stadijima zrelosti bilo

razliCitog intenziteta u razliCitim rokovima sjetve.

14 - 3212 90 13 013,04 13,24

5 11,30 12,13
1 10 84
10 1110, 52
1 8,84
8,05
7, 21II
O I

DNO

o

[e]

S

Sadzaj vodotopivih polisharida (%)
N (o))

H1.rok ®m2. rok m3.rok

LSDp=0.05) = 1,02 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 0,13 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 25. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrZaj vodotopivih polisaharida (%) u
zrnu kukuruza Secerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti (tablica

41).

4.2.6. Sadrzaj Skroba u zrnu

Utvrdene su znacajne razlike (P=0.01) (tablica 44) izmedu istraZivanih hibrida za sadrZaj
Skroba. Svi sul hibridi kukuruza Seéerca imali su zna€ajno veéi sadrzaj Skroba u zrnu od
sh2 hibrida kukuruza Secerca. Prosjecni sadrzaj Skroba kod sul hibrida kretao se od 27,94
% za hibrid OS 256su do 31,06 % za hibrid OS 258su. Kod sh2 kukuruza Sec¢erca sadrzaj
Skroba se kretao od 13,46 % za hibrid OS exp 2sh do 19,43 % za hibrid OS exp 3sh (tablica
45).
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Tablica 44. Kombinirana analiza varijance za sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza Secerca

Izvori varijabiliteta n-1 Ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 15987,6 1776,4 389,8 *x
Rok sjetve (RS) > 468,8 234,4 42,9 *k
HXRS 18 256,7 14,3 3,1 *x
Stadij zrelosti (DNO) 4 3752,9 938,2 1942,2 *x
HXDNO 36 895,2 24,9 15,9 *x
RSxDNO 8 75,7 9,5 19,6 **
DNOXHxRS 72 339,3 4,7 3,0 *x

** * Signifikantan uz P=0,01 i 0,05 F-test, tim slijedom

Utvrden je signifikantan utjecaj roka sjetve na sadrzaj Skroba. NajviSi sadrzaj Skroba utvrden
je za treci (zadnji) rok sjetve i u prosjeku je iznosio 24,53 %. Zna€ajno nizi sadrzaj Skroba
od prosje¢no 22,84 % utvrden je za drugi rok sjetve, a najnizi sadrzaj Skroba utvrden je za

prvi (najraniji) rok sjetve i prosjecno je iznosio 21,48 %.
Dobivena je signifikantna interakcija izmedu hibrida i rokova sjetve (tablica 44).

Tablica 45. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj Skroba (%) u zrnu sul i sh2 hibrida
kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 27,96 29,29 31,52 29,59 6,08
OS 255su 29,95 30,77 30,77 30,49 1,55
OS 256su 26,82 27,91 29,10 27,94 4,08
OS 247su 29,60 31,26 31,25 30,70 3,11
OS 258su 29,63 30,79 32,76 31,06 5,09
OS exp 1sh 11,93 14,36 15,98 14,09 14,47
OS exp 2sh 12,53 13,22 14,63 13,46 7,95
OS exp 3sh 18,70 20,23 19,35 19,43 3,95
OS 244sh 12,13 11,87 17,34 13,78 22,39
Superslatki 15,52 18,70 22,63 18,95 18,79
Prosjek 21,48 22,84 24,53
CV (%) 37,27 34,94 29,61

LSDp=0,05) = 1,97 % za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim rokovima sjetve
LSDr=0,05) = 1,96 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Vecina istraZivanih hibrida je pokazala znacajno ili neznatno povecanje sadrzaja Skroba u

kasnijim rokovima sjetve (tablica 45). Jedino je kod hibrida OS exp 3sh utvrden najvisi
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sadrzaj Skroba u drugom roku sjetve i iznosio je 20,23 %, dok se u trecem roku smanijio na
19,35 %.

Sadrzaj Skroba u zrnu je znac¢ajno varirao u razli¢itim stadijima zrelosti zrna (DNO) (tablica
44). Kod sul hibrida kukuruza Secerca utvrdeno je znacajno veéi sadrzaj Skroba u kasnijim

stadijima zrelosti u usporedbi s prethodnim.
Utvrdena je signifikantna interakcija hibrid x stadij zrelosti zrna (tablica 44).

Znacajno najveci sadrzaj Skroba utvrden je u najkasnijem stadiju zrelosti (25. DNO) i u
prosjeku je iznosio 37,08 % za sul hibrid OS 247su. Znacajno najniZi sadrzaj Skroba
utvrden je u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) i prosje¢no je iznosio 9,55 % za sh2 hibrid
OS 244sh. U najranijem stadiju zrelosti (17. DNO) kod sul kukuruza Secerca utvrden je
sadrzaj Skroba od 19,43 % za hibrid OS 256su do 23,71 % za hibrid OS 258su. Kod sh2
kukuruza Secerca sadrzaj Skroba kretao se od 9,55 % za hibrid OS 244sh do 17,47 % za
hibrid OS exp 3sh (tablica 46).

Tablica 46. Sadrzaj Skroba (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca u razicitim
stadijima zrelosti zrna (DNO)

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . .
HIBRID 17, 19, 21. 23. 75 [

OS 254su 20,89 27,76 29,79 33,76 35,74 29,59 19,58

OS 255su 22,52 28,74 29,64 34,92 36,65 30,49 18,32

OS 256su 19,43 | 24,300 | 27,67 33,01 35,32 27,94 23,05

OS 247su 22,84 28,68 30,21 34,71 37,08 30,70 18,05

OS 258su 23,71 28,70 31,19 35,32 36,36 31,06 16,56

OS exp 1sh 11,25 13,54 13,42 15,68 16,55 14,09 14,80

OS exp 2sh 12,24 11,71 14,14 14,65 14,55 13,46 10,25

OS exp 3sh 17,47 16,82 19,61 21,95 21,28 19,43 11,64

OS 244sh 9,55 11,45 14,24 15,81 17,85 13,78 24,13
Superslatki 15,81 16,41 19,23 22,10 21,19 18,95 14,77
Prosjek 17,57 20,81 22,91 26,19 27,26
CV (%) 29,40 36,03 32,65 34,20 35,48

LSDp=0.05) = 1,64 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 1,38 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0.05) = 1,68 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Sadrzaj Skroba 21. DNO kod sul kukuruza Secerca kretao se od 27,67 % za hibrid OS
256su do 31,19 % za hibrid OS 258su. Kod sh2 kukuruza Secéerca u tom istom stadiju
zrelosti sadrzaj Skroba je varirao od 13,42 % za hibrid OS exp 1sh do 19,60 % za hibrid OS
exp 3sh. U zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) sadrzaj Skroba za sul hibride kukuruza
Secerca je varirao od 35,32 % za hibrid OS 256su do 37,08 % za hibrid OS 247su. Za sh2
kukuruz Secerac sadrzaj Skroba se kretao od 14,55 % za hibrid OS2sh exp do 21,28 % za
hibrid OS exp 3sh. Sadrzaj Skroba je bio vecéi u svim stadijima zrelosti kod sul kukuruza

Secerca u usporedbi s sh2 hibridima kukuruza Secerca. | sul i sh2 hibridi kukuruza Secéerca
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su imali povecanije sadrzaja Skroba u kasnijim stadijima zrelosti zrna, ali je to poveéanje bilo
osjetno vecée kod sul hibrida kukuruza Seéerca u odnosu na sh2 hibride kukuruza Seéerca
(tablica 46).

Uvrdena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti zrna (tablica 44). Ta
interakcija je dobivena unato€ tome $to je u vecini rokova sjetve dobiven veci sadrzaj Skroba
u kasnijim stadijima zrelosti, izuzev treCeg roka sjetve kod sh2 hibrida kukuruza Secerca
gdje je zabiliezeno smanjenje sadrzaja Skroba u zadnjem stadiju zrelosti (25. DNO) u
odnosu na prethodni stadij. Ovi rezultati jasno ukazuju da je poveéanje sadrzaja Skroba u

kasnijim stadijima zrelosti bilo razli¢itog intenziteta u razli¢itim rokovima sjetve (grafikon 26).
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LSDp=0.05) = 0,97 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSD(=0.05) = 0,48 % za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 26. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj Skroba (%) u zrnu kukuruza
Secderca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti (tablica
44).

4.2.7. Sadrzaj ukupnih fenola u zrnu

Utvrdene su znacajne razlike (P=0.01) (tablica 47) izmedu istrazivanih hibrida za sadrzaj
ukupnih fenola u zrnu. Svi sh2 hibridi kukuruza Seéerca imali su veci sadrzaj ukupnih fenola
u zrnu od sul hibrida kukuruza Secerca. Prosje¢ni sadrzaj ukupnih fenola kod sul hibrida
kretao se od 179,4 % za hibrid OS 255su do 275,8 % za hibrid OS 258su. Kod sh2 kukuruza
Secerca sadrzaj ukupnih fenola se kretao od 279,7 % za hibrid OS2sh exp do 311,7% za
hibrid Superslatki (tablica 48).
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Tablica 47. Kombinirana analiza

varijance za

sadrzaj ukupnih fenola u zrnu kukuruza

Sederca
Izvori varijabiliteta n-1 Ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 514744.3 57193,8 97,8 **
Rok sjetve (RS) 2 211375 10568,7 51,0 **
HxRS 18 32567,3 1809,3 3,09 *
Stadij zrelosti (DNO) 4 71901,7 179754 32,7 **
HXDNO 36 53693,1 14915 2,23 **
RSxDNO 8 25804,6 3225,6 59 **
DNOxHXRS 72 104143,3 1446,4 2,2 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom
Rok sjetve je znacajno (P=0.01) utjecao na sadrzaj ukupnih fenola (tablica 47). Znacajno
najveci sadrzaj ukupnih fenola utvrden je za najkasniji (3. rok sjetve). Razlika u prosjeénom
sadrzaju ukupnih fenola izmedu 1. i 2. roka sjetve nije bila statisti¢ki zna¢ajna. Dobivena je
znacajna interakcija hibrid x rok sjetve (tablice 47, 48).

Tablica 48. Utjecaj hibrida i roka sjetve na sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g ST) u
zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 231,9 213,2 212,9 219,3 4,96
OS 255su 165,5 175,7 196,9 179,4 8,93
OS 256su 233,8 232,3 283,6 249,9 11,68
OS 247su 231,0 244.0 230,6 235,2 3,24
OS 258su 252,3 272,6 302,4 275,8 9,14
OS exp 1sh 269,8 275,5 293,9 279,7 4,50
OS exp 2sh 291,2 315,1 315,1 307,2 4,49
OS exp 3sh 298,8 297,1 292,6 296,2 1,08
OS 244sh 292,4 289,9 323,4 301,9 6,18
Superslatki 303,9 312,6 318,7 311,7 2,39
Prosjek 257,1 262,8 277,0
CV (%) 16,79 17,35 16,69

LSDp=0,05) = 21,40 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSDp=0,05) = 22,19 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Vecina istrazivanih hibrida je povecéavala sadrzaj ukupnih fenola u kasnijim rokovima sjetve
(tablica 48). Tako je primjerice kod sul hibrida OS 258su utvrdeno 252,3 mg GAE/100 g
ST za prvi, 272,6 mg GAE/100 g ST za drugi te 302,4 mg GAE/100 g ST za tredi rok sjetve.
Nesto manje povecanje sadrzaja ukupnih fenola utvrdeno je i za sh2 hibride kukuruza
Secerca. Kod hibrida OS 244sh sadrzaj ukupnih fenola je iznosio 292,4 mg GAE/100 g ST
za prvi, 289,9 mg GAE/100 g ST za drugi i 323,4 mg GAE/100 g ST za treci rok sjetve.

Medutim kod odredenih hibrida nije utvrdeno povecanje sadrzaja ukupnih fenola u kasnijim
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rokovima sjetve. Tako je primjerice sul hibrid OS 254su imao 231,9 mg GAE/100 g ST
ukupnih fenola u prvom i 212,9 mg GAE/100 g ST u treéem roku sjetve (tablica 48).

Tablica 49. Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g ST) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza
Secerca u razli€itim stadijima zrelosti zrna (DNO)

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . )
HIBRID 17. 19 21. 23, 25, | Prosiek | CV (%)

OS 254su 257,0 209,1 226,8 189,2 214,6 219,3 11,42

OS 255su 209,9 188,4 151,7 177,7 169,2 179,4 12,10

OS 256su 257,1 265,1 258,1 249,1 220,1 249,9 7,04

OS 247su 276,3 261,1 209,7 222,5 206,3 235,2 13,46

OS 258su 293,0 285,3 281,9 275,3 243,3 275,8 6,97

OS exp 1sh 314,2 287,8 269,3 268,1 259,4 279,7 7,81

OS exp 2sh 327,9 345,1 263,1 304,8 294,8 307,2 10,26

OS exp 3sh 318,1 271,0 302,6 292,1 297,0 296,2 5,78

OS 244sh 317,4 311,1 285,6 305,4 289,9 301,9 4,53

Superslatki 343,1 325,2 286,1 300,0 304,2 311,7 7,20

Prosjek 291,4 2749 253,5 258,4 249,9

CV (%) 14,08 17,64 17,97 18,37 18,61

LSD-=0.05) = 28,86 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida i
stadija zrelosti

LSDp=0.05) = 29,29 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSDp=0.05) = 29,15 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Sadrzaj ukupnih fenola zna€ajno je varirao u ovisnosti o stadiju zrelosti zrna odnosno,
znac¢ajno najveéi sadrzaj ukupnih fenola utvrden je 17. dan nakon oplodnje i u prosjeku je
iznosio 291,4 mg GAE/100 g ST. Kroz promatrane stadije zrelosti sadrZaj ukupnih fenola
znacajno se smanjivao do 21. DNO. Promjena sadrzaja ukupnih fenola od 21. do 25. DNO

nije bila statisti¢ki znacajna (tablica 49).

Dobivena je znacajna interakcija izmedu istrazivanih hibrida i stadija zrelosti zrna za sadrzaj
ukupnih fenola (tablica 47). Kod sul kukuruza $ecerca u najranijem stadiju zrelosti (17.
DNO) sadrzaj ukupnih fenola je varirao od 209,9 mg GAE/100 g ST za hibrid OS 255su do
293,0 mg GAE/100 g ST za hibrid OS 258su. Svi sh2 hibridi kukuruza Seéerca imali su veci
sadrzaj ukupnih fenola od sul hibrida kukuruza Secerca. Sadrzaj ukupnih fenola 17. dan
nakon oplodnje varirao je od 314,2 mg GAE/100 g ST za hibrid OS exp 1sh do 343,1 mg
GAE/100 g ST za hibrid Superslatki. Vrijednosti za sadrzaj ukupnih fenola 21. DNO kretale
su se od 151,7 mg GAE/100 g ST za sul hibrid OS 255su do 302,6 mg GAE/100 g ST za
sh2 hibrid OS exp 3sh. U posljednjem stadiju zrelosti (25. DNO) sadrzaj ukupnih fenola
kretao se od 169,2 mg GAE/100 g ST za sul hibrid OS 255su do 304,2 mg GAE/100 g ST
za sh2 hibrid Superslatki. Vecina ispitivanih hibrida je dozrijevanjem (17.- 25. DNO)
znacajno smanijila sadrzaj ukupnih fenola. Kod hibrida OS 244sh nisu utvrdene statisticki
znacajne promjene u sadrzaju ukupnih fenola izmedu promatranih stadija zrelosti (tablica
49).
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Dobivena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 47). U drugom roku
sjetve nije utvrdena znacajna razlika u sadrzaju ukupnih fenola izmedu 19. i 25. DNO dok
je u prvom i trecem roku utvrdeno znacajno smanjenje sadrzaj ukupnih fenola izmedu 19.
i 21. DNO (grafikon 27).
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LSD=0.05) = 14,89 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova
sjetve i stadija zrelosti

LSD=0.05) = 16,15 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve
Grafikon 27. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g
ST) u zrnu kukuruza Secerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna

(tablica 47).

4.2.8. Antioksidacijska aktivnost kukuruza Secerca

Istrazivani hibridi su se znacajno razlikovali za antioksidacijsku aktivnost (tablica 50).
Vecina sul hibrida kukuruza Seceraca imala je znaCajno vece vrijednosti antioksidacijske
aktivnosti u usporedbi sa sh2 hibridima (tablica 51). Najve¢u antioksidacijsku aktivnost od
304,5 mg GAE/100 g ST imao je hibrid OS 254su, a neznatno maniju hibrid OS 255su (293,1
mg GAE/100 g ST), OS 247su (292,1 mg GAE/100 g ST) i hibrid OS 256su (290,5 mg
GAE/100 g ST). Preostali sul hibrid OS 258su imao je antioksidacijsku aktivnost od 288,9
mg GAE/100 g ST S&to je bilo zna€ajno niZa vrijednost od hibrida OS 254su. Najniza
antioksidacijska aktivnost utvrdena je za sh2 hibrid Superslatki i u prosjeku je iznosila 254,8
mg GAE/100 g ST, dok je najveéu antioksidacijsku aktivnost kod sh2 kukuruza Secerca
utvrdena za hibrid OS 244sh (282,3 mg GAE/100 g ST) (tablica 51).
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Tablica 50. Kombinirana analiza varijance za antioksidacijsku aktivnost kukuruza Secéerca

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 56392,2 6265,8 8,6 **
Rok sjetve (RS) 2 26247,5 13123,8 9,23 NS
HxRS 18 69876,9 882,0 54 **
Stadij zrelosti (DNO) 4 122718,8 30679,7 70,8 xk
HXDNO 36 150996,3 4194,3 6,3 **
RSXDNO 8 23824,9 2978,1 6,9 **
DNOxHXRS 72 263449,0 3659,0 55 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Rok sjetve nije znacajno utjecao na antioksidacijsku aktivnost (tablica 50). Najniza
antioksidacijska aktivnost od prosje¢no 273,2 mg GAE/100 g ST utvrdena je za treci rok, a
najvisa (295,6 mg GAE/100 g ST) za drugi rok sjetve (tablica 51). Dobivena je signifikantna
interakcija hibrid x rok sjetve (tablica 50).

Tablica 51. Utjecaj hibrida i roka sjetve na antioksidacijsku aktivnost (mg GAE/100 g ST) u
zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca

HIBRID ROK SJETVE Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 321,9 306,3 285,1 304,5 6,07
OS 255su 301,8 333,3 2442 293,1 15,42
OS 256su 282,0 307,5 281,9 290,5 5,08
OS 247su 275,8 305,7 294,8 292,1 5,18
OS 258su 295,1 278,0 293,6 288,9 3,28
OS exp 1sh 263,3 271,0 305,6 279,9 8,05
OS exp 2sh 265,8 295,6 273,2 278,2 5,58
OS exp 3sh 252,8 283,9 258,8 265,2 6,22
OS 244sh 280,9 297,8 268,1 282,3 5,28
Superslatki 261,0 276,7 226,9 254,8 9,99
Prosjek 280 295,6 273,2
CV (%) 7,59 6,37 8,94

LSDp=0,05) = 25,83 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSD=0,0s) = 24,71 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Tako je primjerice kod sul hibrida OS 255su utvrdena antioksidacijska aktivnost iznosila
333,3 mg GAE/100 g ST u drugom roku sjetve $to je bilo zna¢ajno vece od 244,2 mg
GAE/100 g ST u treéem roku sjetve. Nasuprot tome kod sh2 hibrida OS exp 1sh utvrdene
su znacajno nize vrijednosti antioksidacijske aktivnosti u prvom i drugom u usporedbi s

trec¢im rokom sjetve (tablica 51).
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Antioksidacijska aktivnost kukuruza Secerca znacajno je varirala u ovisnosti o stadiju
zrelosti zrna. Prosje¢na antioksidacijska aktivnost hibrida znacajno raste izmedu 17. i 21.
DNO, a daljnjim dozrijevanjem ostaje znac¢ajno nepromijenjena. Dobivena je znacajna
interakcija istrazivanih hibrida i stadija zrelosti zrna. Vecina istrazivanih sul hibrida imala je
tendenciju poveéane antioksidacijske aktivnosti u kasnijim stadijima zrelosti. Medutim kod
odredenih hibrida doslo je do opadanja antioksidacijske aktivnost u kasnijim stadijima
zrelosti. Tako je primjerice sul hibrid OS 254su 21. dan nakon oplodnje imao
antioksidacijsku aktivnost od 349,9 mg GAE/100 g ST $to je bilo zna¢ajno veée od
vrijednosti koja je utvrdena za 23. DNO (tablica 52).

Tablica 52. Antioksidacijska aktivnost (mg GAE/100 g ST) sul i sh2 hibrida kukuruza

Secerca u razli¢itim stadijima zrelosti zrna

STADIJ ZRELOSTI (DNO) . :
HIBRID 17, 10, 21. 23. 75 e

OS 254su 264,9 300,3 349,9 296,3 310,9 304,5 10,06

OS 255su 298,2 278,6 279,0 286,2 323,5 293,1 6,40

OS 256su 288,4 3111 300,1 305,4 247,5 290,5 8,76

OS 247su 273,2 295,0 293,2 277,8 321,2 292,1 6,45

OS 258su 284,9 285,0 305,8 271,3 297,4 288,9 4,58

OS exp 1sh 2449 266,0 289,2 293,5 306,1 279,9 8,71

OS exp 2sh 222,1 252,9 267,9 302,1 345,9 278,2 17,10

OS exp 3sh 190,5 219,5 285,5 294,2 336,1 265,2 22,27

OS 244sh 2254 280,5 298,2 2994 307,8 282,3 11,80

Superslatki 208,2 250,6 239,7 262,0 313,8 254,8 15,13

Prosjek 250,1 274,0 290,9 288,8 311,0

CV (%) 14,89 9,97 9,70 4,93 8,55

LSDp=0.05) = 29,14 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida i
stadija zrelosti

LSDp=0.05) = 28,92 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD=0.05) = 29,67 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Za razliku od sul hibrida kukuruza Secerca kod svih sh2 hibrida kukuruza $ecerca utvrdeno
je povecanje antioksidacijske aktivnosti u kasnijim stadijima zrelosti. (tablica 52). Pokazalo
se relativno veliko variranje u antioksidacijskoj aktivnosti u razli¢itim stadijima kod sul
hibrida kukuruza Secerca. Nasuprot tome kod sh2 hibrida kukuruza Secerca vidljiv je

konzistentan trend povecanja antioksidacijske aktivnosti u kasnijim stadijima zrelosti.

Dobivena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 50). Ta interakcija
je najvec¢im dijelom rezultat znaCajnog smanjenja antioksidacijske aktivnosti 23. DNO i
znacCajnog povecanja antioksidacijske aktivnosti 25. DNO u 3. roku sjetve. U prvom i
drugom roku sjetve utvrdeno je povecanje antioksidacijske aktivnosti u svim kasnim

stadijima zrelosti (grafikon 28).
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LSD=0.05) = 17,53 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova
sjetve i stadija zrelosti

LSDp=0.05) = 14,34 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve
Grafikon 28. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na antioksidacijsku aktivnost (mg GAE/100
g ST) u zrnu kukuruza Secéerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna
(tablica 50).

4.2.9 Boja zrna

4.2.9.1. b* parametar ZutocCe (intenzitet Zutosti)

Istrazivani hibridi su se medusobno razlikovali u boji zrna (tablica 53). Srednja vrijednost
Zutoc¢e zrna kod sul kukuruza Secerca kretala se od 35,51 za hibrid OS 254su do 43,81
za hibrid OS258su. Boja zrna kod sh2 kukuruza Secerca varirala je od 36,11 za hibrid
Superslatki do 44,74 za hibrid OS exp 3sh (tablica 55).

Tablica 53. Kombinirana analiza varijance za boju zrna kukuruza Secéerca

|zvori varijabiliteta n-1 ss s? Fexp F-test
Hibrid (H) 9 3953,08 439,23 132,41 **
Rok sjetve (RS) 2 100,54 50,27 9,10 NS
HXRS 18 298,41 16,58 5,00 *x
Stadij zrelosti (DNO) 4 2498,45 624,61 213,50 *x
HxXDNO 36 276,15 7,67 2,65 *x
RSxDNO 8 146,01 18,25 6,254 **
DNOxHXRS 72 375,79 5,22 1,81 **

** NS Signifikantan uz P=0,01 i nesignifikantan f-test, tim slijedom

Rok sjetve nije znacajno utjecao na boju zrna. Najveéa Zutoéa zrna od prosjecno 41,24

utvrdena je za treci (najkasniji) rok sjetve. Sli¢an intenzitet boje u zrnu utvrden je i za drugi
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rok sjetve, a koji je u prosjeku iznosio 40,96. Maniji intenzitet boje zrna utvrden je u prvom

roku sjetve i u prosjeku je iznosio 39,89 (tablica 54).

Dobivena je zna¢ajna (P=0.01) interakcija izmedu istrazivanih hibrida i roka sjetve (tablica

53).

Tablica 54. Utjecaj hibrida i roka sjetve na boju (b*) zrna sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca

ROK SJETVE _
HIBRID Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 33,04 35,64 37,84 35,51 6,77
OS 255su 42,21 44,05 45,12 43,79 3,36
OS 256su 39,84 40,17 42,36 40,79 3,36
OS 247su 37,51 37,87 35,57 36,98 3,35
OS 258su 42,71 42,47 46,26 43,81 4,84
OS exp 1sh 44,45 44,43 44,76 44,55 0,42
OS exp 2sh 37,19 37,77 36,74 37,23 1,39
OS exp 3sh 44,12 45,57 44,54 44,74 1,67
OS 244sh 42,63 43,60 44,10 43,44 1,72
Superslatki 35,24 37,99 35,10 36,11 4,51
Prosjek 39,89 40,96 41,24
CV (%) 9,92 8,52 10,68

LSDp=0,0s)= 1,72 za usporedbu srednjih vrijednosti u razli€itim rokovima sjetve

LSD=0,0s) = 1,67 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Interakcija izmedu hibrida i rokova sjetve je najveéim dijelom rezultat Cinjenice da nisu svi

istrazivani hibridi imali znagajno vedi intenzitet boje u zrnu u zadnjem roku sjetve u

usporedbi sa prvim i drugim rokom. Tako je, primjerice najveci broj sul hibrida imao najvedi

intenzitet boje u tre€em roku, osim hibrida OS 247su, dok su sh2 hibridi, ovisno o hibridu

podjednaku zuto¢u imali u sva tri roka sjetve (tablica 54).

Stadij zrelosti (DNO) znacajno je utjecao na boju zrna (tablica 55). Najmaniji intenzitet boje

zrna od prosje¢no 36,02 utvrden je u najranijem stadiju zrelosti (17. DNO). U svim slijede¢im

stadijima zrelosti utvrden je znacajno veci intenzitet boje zrna u odnosu na prethodni stadij.

Tako je 19. DNO utvrden znacajno veci intenzitet boje od prosjecno 38,81. Intenzitet boje
zrna za kasnije stadije zrelosti iznosio je 41,84 za 21. DNO, 43,03 za 23. DNO i 43,78 za
25. DNO (tablica 54).
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Tablica 55. Boja (b*) zrna sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca u ovisnosti o razli€itim
stadijima zrelosti zrna (DNO)

HIBRID 17 f;ADIJ ZI;ELOSTI (ZDB'\.IO) 5. Prosjek | CV (%)
0OS 254su 31,51 34,54 35,88 37,57 38,02 35,51 7,40
OS 255su 39,96 43,01 44,53 45,23 46,23 43,79 5,58
OS 256su 37,21 39,03 40,90 42,90 43,94 40,79 6,75
0S 247su 33,33 35,86 37,83 37,66 40,24 36,98 6,94
0OS 258su 39,14 42,56 44,77 45,83 46,77 43,81 6,95

OS exp 1sh | 38,18 40,63 46,44 47,29 50,19 44 55 11,16
OS exp 2sh | 32,03 34,34 39,08 42,19 38,54 37,23 10,84
OS exp 3sh | 39,34 42,80 46,97 46,69 47,90 44,74 8,03
OS 244sh 38,29 40,23 44,63 46,50 47,56 43,44 9,25
Superslatki 31,24 35,12 37,33 38,44 38,41 36,11 8,41
Prosjek 36,02 38,81 41,84 43,03 43,78
CV (%) 9,87 9,15 9,81 9,06 10,48

LSDp=0,05) = 1,97 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida i stadija  zrelosti

LSDp=0,05) = 1,95 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida

LSDp=0,05) = 1,97 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znadajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti (P=0.01). Zuto¢a boje u
zrnu kod sul hibrida kukuruza Secerca 17. DNO kretao se od 31,51 za hibrid OS 254su do
39,96 za hibrid OS 255su. Kod sh2 hibrida kukuruza Secerca intenzitet boje zrna u istom
stadiju zrelosti kretao se od 31,24 za hibrid Superslatki do 39,34 za hibrid OS exp 3sh. Kod
obje grupe hibrida kukuruza Seéerca (sul i sh2) utvrdeno je znacéajno povecanije intenziteta
boje zrna u kasnim stadijima zrelosti (tablica 55). Tako se primjerice 21. DNO kod sul
hibrida kukuruza Seéerca zuto¢a boje u zrnu kretao od 35,88 za hibrid OS 254su do 44,77
za hibrid OS 258su. Nasuprot tome kod sh2 hibrida kukuruza Secerca intenzitet boje zrna
u u istom stadiju zrelosti, 21. DNO kretao se od 37,33 za hibrid Superslatki do 46,97 za
hibrid OS exp 3sh. U zadnjem stadiju zrelosti zrna (25. DNO) intenzitet boje zrna kretao se
od 38,02 za hibrid OS 254su do 46,77 za hibrid OS 258su kod sul hibrida kukuruza
Secerca. Za sh2 hibride kukuruza Secerca intenzitet boje zrna u zadnjem stadiju zrelosti
kretao se od 38,41 za hibrid Superslatki do 47,90 za hibrid OS exp 3sh (tablica 55).
Dobivena je signifikantnost interakcije rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 53).

90



50 42,29 43,27

45 a1, 2402 122 1> 42,76 44044407 44,01
40 37,4536,78 37, 61 39 24
35 33,83
T 30
E 25
2 20
15
10
5
0

17.
DNO

m1.rok m2. rok 3.rok

LSDp-=0.05) = 1,26 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 1,18 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Grafikon 29. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na boju (b*) zrna kukuruza 3ecerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna
(tablica 53).

4.2.9.2. L* parametar svjetline boje

Istrazivani hibridi su se medusobno razlikovali u svjetlini boje zrna (tablica 56). Srednja
vrijednost svjetline boje zrna kod sul kukuruza Secerca kretala se od 73,08 za hibrid OS
256su do 74,88 za hibrid OS 258su. Svjetlina boje zrna kod sh2 kukuruza $ecerca varirala
je od 72,32 za hibrid OS 244sh do 75,83 za hibrid Superslatki (tablica 57).

Tablica 56. Kombinirana analiza varijance za svjetlinu boje (L*) zrna kukuruza Secéerca

Izvori varijabiliteta n-1 SS s? Fexo F-test
Hibrid (H) 9 292,214 32,468 15,14 **
Rok sjetve (RS) 2 153,859 76,930 14,37 *
HxRS 18 126,943 7,052 3,29 **
Stadij zrelosti (DNO) 4 82,522 20,630 6,38 **
HxDNO 36 196,318 5,453 2,36 **
RSxDNO 8 28,612 3,577 1,11 NS
DNOXxHXRS 72 304,686 4,232 1,83 **

** * NS Signifikantan uz P=0,01; 0,05 i nesignifikantan F-test, tim slijedom

Rok sjetve znacajno je utjecao na svjetlinu boje zrna. Najveca svjetlina boje zrna od
prosjeCno 74,93 utvrdena je za treCi (najkasniji) rok sjetve. Slicna svjetlina boje zrna
utvrdena je i za drugi rok sjetve, a koja je u prosjeku iznosila 74,05. Manja svjetlina boje

zrna utvrdena je u prvom roku sjetve i u prosjeku je iznosila 73,17 (tablica 57).
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Dobivena je znacajna (P=0.01) interakcija izmedu istrazivanih hibrida i roka sjetve (tablica
56).

Tablica 57. Utjecaj hibrida i roka sjetve na svjetlinu boje (L*) zrna sul i sh2 hibrida kukuruza
Secerca

ROK SJETVE _
HIBRID Prosjek CV (%)
1 2 3
OS 254su 72,74 73,43 74,15 73,44 0,96
OS 255su 74,50 74,84 75,09 74,81 0,40
OS 256su 72,72 72,86 73,65 73,08 0,69
OS 247su 72,61 75,02 75,88 74,50 2,28
OS 258su 73,91 73,91 76,82 74,88 2,24
OS exp 1sh 73,67 73,26 73,87 73,60 0,42
OS exp 2sh 73,16 74,50 76,02 74,56 1,92
OS exp 3sh 72,96 73,74 73,68 73,46 0,59
OS 244sh 71,89 71,55 73,53 72,32 1,46
Superslatki 73,55 77,37 76,56 75,83 2,65
Prosjek 73,17 74,05 74,90
CV (%) 1,03 2,09 1,74

LSD(p=0,05y=1,44 % za usporedbu srednijih vrijednosti u razli¢itim rokovima sjetve
LSDp=0,05)=1,34 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve

Vecina istrazivanih hibrida je pokazala znacajno ili neznatno povecanje svjetline zrna u
kasnijim rokovima sjetve (tablica 57). Jedino je kod hibrida OS exp 3sh i hibrida Superslatki
utvrdena najveca svjetlina u drugom roku sjetve i iznosila je kod hibrida OS exp 3sh 73,74
u drugom roku sjetve i 73,68 u treCem roku sjetve. Kod hibrida Superslatki u drugom je roku
utvrdena svjetlina iznosila 77,37, a u treéem se smanijila i iznosila 76,56.

Stadij zrelost (DNO) znacajno je utjecao na svjetlinu boje zrna (tablica 58). Najmanja
prosjeCna svjetlina boje zrna od prosje¢no 73,48 utvrdena je u najranijem stadiju zrelosti
(17. DNO), u slijede¢a dva stadija zrelosti svjetlina boje je rasla i najveca je utvrdena 21.
DNO iiznosila je 74,97. 23. DNO i 25. DNO svjetlina se smanijila i iznosila 23. DNO 74,03 i
25. DNO 74,15.

92



Tablica 58. Svjetlina boje (L*) zrna sul i sh2 hibrida kukuruza Secéerca u razli¢itim stadijima

zrelosti zrna (DNO)
STADIJ ZRELOSTI (DNO) . )
HIBRID 17 19, 21. 23. 75, e )

OS 254su 74,03 72,69 73,79 72,99 73,70 73,44 0,78

OS 255su 75,10 74,97 75,47 73,75 74,75 74,81 0,86

OS 256su 72,12 73,60 74,10 73,68 71,88 73,08 1,37

OS 247su 75,16 73,76 75,43 74,54 73,63 74,50 1,08

OS 258su 74,80 75,65 75,10 73,51 75,34 74,88 1,10

OS exp 1sh 71,37 71,64 75,18 74,51 75,29 73,60 2,63

OS exp 2sh 72,13 73,51 76,02 7541 75,73 74,56 2,25

OS exp 3sh 72,17 73,88 74,79 73,01 73,46 73,46 1,33

OS 244sh 71,82 71,73 72,95 72,65 72,47 72,32 0,73

Superslatki 76,07 74,69 76,88 76,26 75,23 75,83 1,14

Prosjek 73,48 73,61 74,97 74,03 74,15

CV (%) 2,35 1,79 1,51 1,55 1,78

LSDp=0,05) = 1,76 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razliitih hibrida i stadija zrelosti
LSDp=0,05) = 1,77 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog hibrida
LSD(=0,0s) = 1,72 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar istog stadija zrelosti

Utvrdena je znacajna interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti (P=0,01) (tablica 56) Sto
pokazuje da su se hibridi medusobno razlikovali u parametru svjetline boje zrna. Svjetlina
boje zrna kod sul hibrida kukuruza Secerca 17. DNO kretala se od 72,12 za hibrid OS
256su do 75,16 za hibrid OS 247su. Kod sh2 hibrida kukuruza Secerca intenzitet boje zrna
u istom stadiju zrelosti kretao se od 71,37 za hibrid OS exp 1sh do 76,07 za hibrid
Superslatki. (tablica 58). Najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti kod sul hibrida od
prosjecno 1,83 utvrdena je za hibrid OS 258su izmedu 23. DNO i 25. DNO. Kod sh2 hibrida
je najveca razlika izmedu dva stadija zrelosti od prosje¢no 3,54 utvrdena za hibrid OS exp
1sh izmedu 19. DNO i 21. DNO.

Nije utvrdena interakcija rok sjetve x stadij zrelosti (tablica 56).
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LSDp=0.05) = 1,30 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih rokova sjetve i stadija zrelosti
LSDp=0.05) = 1,24 % za usporedbu srednijih vrijednosti unutar istog roka sjetve
Grafikon 30. Utjecaj roka sjetve i stadija zrelosti na svjetlinu boje (L*) zrna kukuruza Secerca

Takoder je utvrdena i signifikantnost interakcije hibrid x rok sjetve x stadij zrelosti zrna
(P=0,01)(tablica 56).
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4.2.10. Korelacija izmedu ispitivanih svojstava

Tablica 59. Korelacija izmedu ispitivanih svojstava (2011. godina)

Saharoza Glukoza Fruktoza VUI'<up_ni UuTpP* Skrob % ur™ AOA Svjetlina Boja
Voda% ooy %ST  %ST Secse{' Y % ST ST ;"OQOEAS'ET/ TOQO(ZASET/ bo;e (L% (bi)
Voda % 1
Saharoza % ST 0,61** 1
Glukoza % ST 0,66** 0,44** 1
Fruktoza % ST 0,71** 0,48** 0,92** 1
Ukupni Seceri % ST 0,72** 0,97** 0,63** 0,68** 1
UTP* % ST -0,70** -0,97** -0,50** -0,54** -0,97** 1
Skrob % ST -0,76** -0,92** -0,69** -0,75* -0,98* 0,92** 1
UF** mg GAE/100 g ST 0,50** 0,60** 0,31** 0,35** 0,60** -0,64*  -0,58* 1
AOA mg GAE/100 g ST -0,43* -0,17** -0,26** -0,27** -0,22** 0,22** 0,22** -0,22** 1
Svjetlina boje (L*) -0,05ns -0,07ns -0,23* -0,25* -0,13* 0,06ns 0,15** 0,02ns 0,03ns 1
Boja (b*) -0,39** 0,05ns -0,38** -0,41** -0,08ns 0,01ns 0,16** -0,12* 0,24** 0,12* 1

* udio topivih polisaharida

**ukupni fenoli
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5. RASPRAVA

Sadrzaj vode u zrnu je osnovni parametar za odredivanje tehnoloSke zrelosti kukuruza Secerca
(Rogers i sur. 2000.). U provedenom istrazivanju vegetacijska sezona je znacajno utjecala na
sadrzaj vode u zrnu kukuruza Sec¢erca. Susnija i toplija 2009. godina rezultirala je znacajno
manjim sadrzajem vode u zrnu (72,62 %) u odnosu na 2008. godinu. Istrazivanja Szymaneka
(2009) ukazuju da se optimalni sadrzaj vode u zrnu za berbu sul hibrida kukuruza Secerca
krece u rasponu od 70 %-74 %. Kod sadrzaja vode u zrnu iznad 74 % nisu dobivene optimalne
vrijednosti za fizikalna svojstva, dok pri sadrzaju vode u zrnu ispod 70 % nisu dobivene
optimalne vrijednosti ni za fizikalna ni za kemijska svojstva. Sadrzaj vode u zrnu u prvoj seriji
pokusa se kretao od 63,98 % za hibrid OS 253su u drugoj vegetacijskoj sezoni (2009.) do
78,62 % za hibrid OS 256su u prvoj vegetacijskoj sezoni (2008.). Ovi rezultati ukazuju da su
istraZivani hibridi dosegli tehnolosku zrelost u promatranom periodu dozrijevanja zrna izmedu
17. i 25. dana nakon oplodnje (DNO). Kao §to je i o€ekivano, na sadrzaj vode u zrnu najveci
utjecaj imao je stadij zrelosti zrna, te se ocekivano prosje€ni sadrzaj vode u zrnu tijekom
dozrijevanja smanijio sa 78,10 % (17. DNO) na 68,23 % (25. DNO). IstraZivani hibridi
medusobno su se razlikovali za sadrzaj vode u zrnu. Variranje izmedu hibrida u sadrzaju vode
u zrnu bilo je najmanje 17. DNO i raste u kasnijim stadijima zrelosti. Utvrdena je signifikantna
interakcija izmedu hibrida i stadija zrelosti zrna, $to ukazuje da su se istrazivani hibridi
medusobno razlikovali u dinamici otpustanja vode u razli¢itim stadijima zrelosti. Hibridi su
izmedu dva uzastopna stadija zrelosti zrna prosje¢no gubili izmedu 1,3 % (OS 255su) do 3,9
% (OS 254su) vode iz zrna. Tijekom promatranog perioda dozrijevanja (od 17. do 25. DNO)
najmanji gubitak sadrzaja vode u zrnu utvrden je za hibrid OS 255su (10,2 %) odnosno u
prosjeku 1,3 % po danu, a najveci za hibrid OS 253su (15,4 %) odnosno 1,9 % po danu. Ovi
rezultati su u suglasju s Marshall i Tracy (2003) koji izvje$¢uju da sul hibridi kukuruza Secerca
tijekom dozrijevanja dnevno gube u prosjeku oko 1 % vode iz zrna. Azanza i sur. (1996) su
kod sul genotipova utvrdili nesto veéi dnevni gubitak vode, a koji se kretao u rasponu od 1,06
% do 2,19 %. U provedenim istrazivanjima (Pokus 1) kod najveceg broja istraZivanih hibrida
optimalni stadij zrelosti zrna za berbu nastupio je 21. (OS 254su, OS 247su, Alpos su i OS
258su) ili 23. DNO (OS 255su, OS 256su i OS 332su). Raniji optimalni stadij zrelosti zrna za
berbu 19. DNO utvrden je samo kod hibrida Os 250su i OS 253su. Vecina hibrida zadrzala je
optimalni sadrzaj vode u zrnu tijekom dva stadija zrelosti zrna, dok je kod hibrida OS 258su i
Alpos su optimalni sadrzaj vode u zrnu (tehnoloSka zrelost) utvrden samo u jednom od
promatranih stadija zrelosti zrna. Utvrdeni sadrzaj vode u zrnu kod hibrida OS 255su u 25.

DNO tijekom obje godine istrazivanja (72,65 % u prvoj i 71,17 % u drugoj vegetacijskoj sezoni)
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ukazuje da optimalni stadij zrelosti zrna za berbu moze trajati i dulje od vremenskog perioda
obuhvaéenog provedenim istrazivanjem. Medutim, dobiveni rezultati potvrduju da zbog brzog
gubljenja vode iz zrna sul hibridi kukuruza Secéerca imaju relativno kratak optimalni stadij
zrelosti zrna za berbu, a $to je jedan od glavnih uzroka smanjenju njihove zastupljenosti u

proizvodnji (Letrat i sur., 2007, Dodson-Swenson i sur.,2015., Tracy i sur., 2003).

Okus je jedan od najvaznijih parametara kvalitete kukuruza Secerca, a kojeg u najvecoj mjeri
odreduje sadrzaj SecCera u zrnu. Najzastupljeniji Seéer u zrnu kukuruza Secerca je saharoza
(Ferguson i sur., 1979, Carey i sur., 1982, Zhu i sur., 1992, Videnovi¢ i sur., 2003, Znidargi¢ i
sur., 2012). Rezultati istrazivanja u 1. poljskom pokusu pokazuju da je prosje¢ni sadrzaj
saharoze u devet istrazivanih hibrida prosje¢no iznosio 73,11 % (udio saharoze u ukupnim
Secerima). Prema (Becerra-Sanchez i Taylor, 2021) kod sul hibrida sadrzaj saharoze moze
iznositi Cak do 85 %. Prosjecni sadrzaj saharoze u zrnu sul hibrida bio je znacajno visi (11,52
%) u sudnijoj (2009.) vegetacijskoj sezoni u odnosu na 10,53 % u 2008. godini. Rezultati
istrazivanja Michaels-a i Andrew-a (1986) takoder potvrduju da u susnim i toplijim godinama
raste sadrzaj saharoze u zrnu. Stadij zrelosti zrna je znacajno utjecao na sadrzaj saharoze u
zrnu. Najveci prosje€ni sadrzaj saharoze u zrnu utvrden je u najranijem stadiju zrelosti (17.
DNO), a zatim oc€ekivano opada sa svakim slijedec¢im stadijem zrelosti zrna. Istrazivani hibridi
znacajno su se razlikovali kako u maksimalnom sadrzaju saharoze (od 10,44 % do 15,74 %
ovisno o hibridu), tako i u dinamici pada tijekom dozrijevanja. Najveée smanjenje sadrzaja
saharoze tijekom promatranog perioda dozrijevanja imao je hibrid OS 255su (u prosjeku 49,4
% odnosno 6,2 % po danu), a unato€ Cinjenici da taj hibrid karakterizira i najmanji gubitak
sadrZzaja vode iz zrna tijekom istrazivanog perioda dozrijevanja. Najmanji prosje¢ni pad
sadrZaja saharoze u zrnu imao je hibrid Alpos su (prosjecno 24,3 %) odnosno 3,0 % po danu.
Genetska osnova hibrida Alpos su u tipu hibrida standardnog tipa zrna s unesenom sul
mutacijom rezultirala je relativno malim sadrzajem Secera (saharoze) u najranijem stadiju
zrelosti zrna (17. DNO) i posliedi€no najmanjim smanjenjem sadrzaja Secera tijekom
dozrijevanja. U istrazivanju Wong i sur. (1994) sul hibridi su izmedu 20. i 26. DNO dnevno
gubili od 1,8 % do 8,2 % saharoze po danu.

Glukoza i fruktoza €ine vrlo mali udio ukupnih Secera u zrnu kukuruza Secéerca (Wong i sur.
1994), ali je u procjeni slatko¢e vazno uzeti u obzir sve Secere jer mogu utjecati na intenzitet
okusa (Becerra-Sanchez i Taylor, 2021). Rezultati istrazivanja jasno ukazuju da je udio
glukoze u ukupnim Secéerima iznosio u prosjeku 15,9 %, a fruktoze 11,3 %. Sli€no kao i za
sadrzaj saharoze, sadrzaj glukoze i fruktoze bio je takoder visi u susnoj 2009. godini. Medutim,
dobiveni rezultati za ova dva potonja Secera nisu u skladu s istraZivanjima koje su proveli

Michaels i Andrew (1986), a koji su utvrdili da se u toplim i suhim godinama smanjuje sadrzaj
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glukoze i fruktoze u zrnu. | u ovom radu je kod nekih od istrazivanih hibrida (OS 247su i OS
332su) utvrden maniji sadrzaj fruktoze u zrnu sul kukuruza Secéerca u toplijoj (2009.)
vegetacijskoj sezoni, a na sto ukazuje znacajna interakcije hibrid x vegetacijska sezona.
Rezultati 1. poljskog pokusa pokazuju da je smanjenje sadrzaja glukoze (56,9 %) i fruktoze
(69,7 %) tijekom dozrijevanja zrna ve¢e od smanjenja sadrzaja saharoze. Znacajne razlike za
sadrzaj glukoze (1,55 %-5,19 %) i fruktoze (1,30 %-4,08 %) mogu prema Becerra-Sanchez i
Taylor, (2021) utjecati na razliku u okusu izmedu istraZivanih hibrida neovisno o njihovom

relativno malom udjelu u ukupnim Secerima u zrnu.

Rezultati istrazivanja za sadrzaj ukupnih Secera korespondiraju s rezultatima dobivenim za
sadrzaj saharoze, $to je oCekivano s obzirom na vrlo visoki udio saharoze u ukupnim Seéerima.
U 2009. godini sadrzaj ukupnih Seéera je bio zna€ajno visi u odnosu na 2008. godinu, a sto
se, slicno kao i za rezultate za sadrzaj vode u zrnu, takoder moze povezati s vrlo malom
koli€inom oborina tijekom vegetacije i to posebice u srpnju. Dobiveni rezultati u skladu su s
istrazivanjima Nemeskeri i sur. (2019), a koji su utvrdili pove¢anje sadrzaja ukupnih Secera u
zrnu kukuruza Secerca kod vodnog stresa odnosno nedostatka vode u tlu. Na sadrzaj ukupnih
Secera u zrnu u najvecoj je mjeri utjecao stadij zrelosti. Znac€ajna razlika izmedu istrazivanih
hibrida kao i znacajna interakcija hibrida sa stadijem zrelosti zrna pokazuje da su se sul hibridi
medusobno razlikovali kako u sadrzaju Secera tako i u dinamici njihovog smanjivanja tijekom
perioda dozrijevanja. Prema Marshall i Tracy (2003) komercijalne sul hibride karakterizira
sadrZaj ukupnih 3ecera iznad 15 %. Ovisno o stadiju zrelosti, maksimalna koncentracija
ukupnih Secera istrazivanih hibrida kretala se od 13,52 % (Alpos su) do 25,01 % (OS 255su).
Ovi rezultati upuéuju da je maksimalan sadrzaj ukupnih Secéera kod hibrida Alpos su (13,52 %)
bio ispod prethodno navedenog minimuma za komercijalne hibride, dok su kod svih ostalih
hibrida te vrijednosti bile osjetno vece i kretale su se od 19,31 % do 25,01 %. Tijekom
dozrijevanja najveci prosje€ni gubitak ukupnih Sec¢era imao je hibrid OS 255su (57,6 %), Sto
je i oekivano s obzirom da isti hibrid karakterizira i najve¢e smanjenje sadrzaja saharoze u
zrnu u kasnijim stadijima zrelosti zrna. Nadalje, interakcija izmedu hibrida, stadija zrelosti i
vegetacijske sezone ukazala je da to smanjenje ukupnih Seéera od najranijeg do najkasnijeg
stadija zrelosti zrna kod hibrida OS 255su bilo puno vece (67,3 %) u susnoj 2009. godini u
odnosu na 44,6 % u 2008. Suprotnu reakciju imao je hibrid OS 258su za kojeg je u identi€nom
periodu dozrijevanja tijekom sudne 2009. utvrden puno manji gubitak Secera (27,7 %) u
odnosu na 2008. (59,8 %). Pet istraZivanih hibrida (OS 255su, OS 256su, OS 247su, Alpos su
I OS 332su) nisu imali sadrzaj ukupnih Secera veci od komercijalno prihvatljivin 15 % u
optimalnom stadiju (tehnolokoj) zrelosti obzirom na sadrzaj vode u zrnu. Hibrid OS 250su
karakterizirao je najveCi sadrzaj ukupnih Secera tijekom dva stadija zrelosti s optimalnim

sadrZzajem vode u zrnu za berbu (19. i 21. DNO). Sadrzaj ukupnih Secera kao i sadrzaj
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pojedinacnih Secéera bio je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem vode u zrnu, $to jasno pokazuje
da nakon $to Seceri u zrnu dostignu svoje maksimalne vrijednosti u najranijim stadiju zrelosti
tijekom daljnjeg dozrijevanja, odnosno gubitka vode iz zrna, dolazi do smanjenja sadrzaja
Secéera u zrnu. Soberalske i Andrew (1978) naglaSavaju da je pri odabiru hibrida u selekcijskim
programima vazno uzeti u obzir kako sadrzaj Secera tako i dinamiku promjene, buducéi da oba

Cimbenika utjeCu na kvalitetu zrna.

Jedna od karakteristika sul hibrida je da sadrze velike koli€ine vodotopivih polisaharida koje
zrnu daju kremastu teksturu (Marshall i Tracy, 2003). Rezultati provedenih istraZivanja
pokazuju da sadrZaj vodotopivih polisaharida tijekom dozrijevanja raste i doseZe maksimalnu
koncentraciju 25. DNO, iako razlike izmedu 23. i 25. DNO nisu bile statisticki znacajne.
Rezultati se podudaraju sa istrazivanjem Creech i sur. (1965) koji je takoder utvrdio znacajno
povecanje sadrzaja vodotopivih polisaharida do 24. DNO, dok daljnjim dozrijevanjem do 28.
DNO njihov sadrzaj nije znacajno promijenjen. Za istrazivane hibride utvrdena je najveéa
varijabilnost u sadrzaju vodotopivih polisaharida 17. DNO, a koja je bila u rasponu od 12,96 %
do 18,64 %. Daljnjim dozrijevanjem razlika izmedu hibrida se smanjivala tako da je u 23. i 25.
DNO nema. Hibrid OS 247su karakterizira najve¢e povecanje vodotopivih polisaharida od 17.
do 25. DNO (sa 12,96 % na 24,59 %). Creech i sur. (1965) su kod sul genotipova izmedu 16.
DNO i 24. DNO utvrdili slicnu dinamiku nakupljanja vodotopivih polisaharida (sa 14,3 % na
28,5 %). U istraZivanju Azanza i sur. (1996) sadrzaj vodotopivih polisaharida kod sul genotipa
raste sa 22,9 % na 25,0 % izmedu 18. i 22. DNO.

Brzo otpustanje vode iz zrna i naglasena konverzija SeCera kod sul hibrida kukuruza Secerca
rezultira u znaCajnom povecanju sadrzaja Skroba tijekom dozrijevanja zrna. Rezultati
istraZivanja pokazuju da je stadij zrelosti zrna imao najveéi ucinak na sadrzaj Skroba
istraZivanih hibrida u promatranom periodu dozrijevanja. U usporedbi sa 17. DNO, sadrzaj
Skroba u zrnu se u zadnjem stadiju zrelosti zrna (25. DNO) povec¢ao za 32,02 %. Sli¢éno
rezultatima za vodotopive polisaharide, istrazivani hibridi su se medusobno najviSe razlikovali
u sadrzaju Skroba u 17. DNO, dok u 25. DNO nije bilo zna¢ajnih razlika izmedu hibrida. Hibrid
OS 255su dozrijevanjem je imao najveci porast sadrZzaja Skroba u odnosu na pocetni stadij
zrelosti (41,1 %), a $to se mozZe povezati s najve¢im smanjenjem sadrZaja saharoze tijekom
kasnijih stadija zrelosti zrna kod ovog hibrida. Hibrid Alpos su je uslijed genetske osnove
standardnog zrna imao najveci pocetni sadrzaj Skroba i najmaniji porast tijekom dozrijevanja
(26,7 %). Slicno kao i kod hibrida OS255su, ovakva reakcija za sadrzaj Skroba moze se
povezati s karakteristicnim (najmanjim) po€etnim sadrZzajem saharoze u zrnu i posljedi¢no

njenim najmanjim smanjenjem u kasnijim stadijima zrelosti zrna.
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Porast sadrzaja Skroba prvenstveno je rezultat smanjenja sadrzaja Secera (r=-0.94) Sto
negativno utjeCe na okus. Prema Marshall i Tracy (2003) komercijalni sul hibridi sadrze 20 %-
30 % Skroba u zrnu. Sadrzaj Skroba ispod 30 % unutar optimalnog stadija zrelosti zrna za
berbu imali su hibridi OS 250su, OS 253su, OS 254su i OS 258su.

Tijekom dozrijevanja dolazi do promjene parametara boje, svjetline (L*) i zutoée (b*) zrna
(Calvo- Brenesii sur., 2019, Ibrahim i sur., 2019, OHare i sur., 2015), a dosadasnja istrazivanja
pokazuju kako je boja zrna vazan parametar kod organolepticke procjene kvalitete kukuruza
Secerca (Degner i sur., 2001, OHare i sur., 2014). U odnosu na pocetni stadij zrelosti zrna,
prosjecna vrijednost parametra b* do zadnjeg promatranog stadija zrelosti povecala se za 12,9
%, dok su vrijednosti parametra L* do 23. DNO rasle, a zatim padale za 1,8 %. Ibrahim i Ghada
(2019) su kod tri sul hibrida kukuruza Secerca utvrdili smanjenje parametra svjetline (1,5 %) i
povecCanje parametra Zutoce (8,5 %) tijekom dozrijevanja od 20. do 26. DNO. Utvrdene su
znacajne razlike izmedu hibrida za oba ispitivana parametra boje u svim stadijima zrelosti, $to
je i oCekivano obzirom da se hibridi medusobno i fenotipski razlikuju u boji zrna. Svi istrazivani
hibridi imali su veée vrijednosti ispitivanih parametara boje u 2009. godini, a na 3to su

najvjerojatnije utjecale vise temperature i manja koli¢ina oborina u odnosu na 2008. godinu.

U 2. poljskom pokusu provedenom tijekom 2011. vegetacijske sezone istrazivani su hibridi
kukuruza Secerca s razliitim tipom mutacija (sul i sh2). Izmedu sul i sh2 hibrida kukuruza
Secerca jasno se uoCava razlika kako u sadrzaju vode u zrnu tako i u dinamici smanjenja
(otpustanja) sadrzaja vode u kasnijim stadijima zrelosti zrna. Hibridi u tipu sul imali su
znacajno nizi prosjecni sadrZzaj vode u zrnu u svim stadijima zrelosti zrna u usporedbi s sh2
hibridima. U prvom promatranom stadiju zrelosti zrna (17. DNO) sul hibridi kukuruza Secerca
imali su od 77,66 % do 79,88 % vode u zrnu, a sh2 hibridi od 81,04 % do 82,40 %. No, kod
obje skupine mutanata hibride je karakteriziralo zna¢ajno smanjenje sadrzaja vode u kasnijim
stadijima zrelosti zrna. Dinamika otpu$tanja vode iz zrna tijekom dozrijevanja je prvenstveno
uvjetovana tipom mutacije, ali postoje i zna€ajne razlike izmedu hibrida unutar iste skupine. U
odnosu na pocetni stadij (17. DNO), najveée smanjenje sadrzaja vode u zrnu unutar sul
skupine hibrida imao je hibrid OS 258su (19,4 % ili 2,4 % po danu), a najmanje hibrid OS
255su (11,2 % ili 1,4 % po danu). Tijekom istrazivanog perioda dozrijevanja unutar skupine
sh2 hibrida najmaniji je gubitak vode imao hibrid Superslatki (6,8 % ili 0,85 % po danu), a
najveci hibrid OS exp 2sh (8,8 % ili 1,1 % po danu). Ovi rezultati su u suglasju s istraZivanjima
Azanza i sur. (1996) koji su kod sul genotipova utvrdili dnevni gubitak vode u rasponu od 1,1
% do 2,2 %, a kod sh2 hibrida od 0,7 % do 1,3 %. Dobiveni rezultati u nasim istrazivanjima
ukazuju na znacajno veci gubitak vode u zrnu kod obje skupine hibrida u odnosu na podatke
Marshall i Tracy (2003) koji navode da sul hibridi gube prosjec¢no 1,0 %, a sh2 hibridi 0,25 %
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sadrzaja vode dnevno. Razlike izmedu istrazivanja mogu biti uvjetovane razli€itim
genotipovima, ali i utjecajem okolinskih ¢imbenika. Dobivena znacajna interakcija hibrid x rok
sjetve x stadij zrelosti takoder ukazuje da se sadrzaj i dinamika otpustanja vode iz zrna kod
hibrida kukuruza Seéerca moze znacajno razlikovati ovisno o okolinskim ¢imbenicima.
Temperatura zraka je cCimbenik koji u najve¢oj mjeri utjeCe na otpustanje vode iz zrna
(Brooking i McPherson, 1989; Marshall i Tracy, 2003). Za prvi rok sjetve utvrdena je niza
suma toplinskih jedinca od oplodnje do prvog promatranog stadija zrelosti (193 °C) u odnosu
na slijedeca dva roka sjetve (237 °C i 247 °C). To je kod svih sul hibrida rezultiralo u zna¢ajno
vecem sadrzZaju vode u zrnu u 17. DNO u usporedbi sa drugim i tre¢cim rokom sjetve, a kod
sh2 hibrida takoder u usporedbi sa 2. rokom sjetve. Nadalje, prvi rok sjetve karakterizira vrlo
visoka suma toplotnih jedinica i gotovo potpuni izostanak oborina tijekom promatranog perioda
dozrijevanja (17. DNO-25. DNO), Sto je kod svih sul hibrida dovelo do puno brzeg i
posljedi€no veceg gubitka vode iz zrna u odnosu na dva kasnija roka sjetve. Najpovoljniji
okolinski uvjeti tijekom dozrijevanja zrna bili su u drugom roku sjetve koji je uz nizu sumu
toplinskih jedinica imao i zadovoljavajucu koli¢inu oborina. Hibrid OS 247su imao je u drugom
roku sjetve najmaniji gubitak vode iz zrna unutar sul hibrida (7,2 % ili 0,9 % po danu). Medutim,
isti hibrid je u prvom roku imao gubitak od 17,4 % ili 2,0 % po danu, a Sto je bila posljedica
viSih temperatura i manijih koli€ina oborina tijekom perioda dozrijevanja. NajvecCe variranje
izmedu razli¢itih rokova sjetve kod sh2 hibrida imao je hibrid Os exp 2sh koji je u usporedbi sa
prvim rokom sjetve (10,9 % ili 1,4 % po danu) imao relativno mali gubitak sadrzaja vode u
drugom roku sjetve (5,0 % ili 0,6 % po danu). Hibrid OS 258su karakterizira najvece smanjenje
sadrzaja vode u zrnu u kasnijim stadijima zrelosti u sva tri roka sjetve (od 17,9 % ili 2,2 % po
danu do 13,7 % ili 1,7 % po danu). Razlika u dinamici gubljenja vode iz zrna izmedu rokova
sjetve utjecala je kod ispitivanih hibrida na trajanje optimalnog stadija zrelosti zrna za berbu.
Hibrid OS 258su je u svim rokovima sjetve imao sli¢no i najkrace (jedan stadij zrelosti) trajanje
optimalnog perioda za berbu. Kod svih ostalih sul hibrida optimalni period za berbu je bio
najduzi u najpovoljnijim vremenskim uvjetima u drugom roku sjetve i obuhvatio je ukupno ftri
promatrana stadija zrelosti zrna. Prema Marshall i Tracy (2003) optimalni sadrzaj vode u zrnu
za berbu sh2 hibrida kre¢e se od 74 %-78 % Trajanje optimalnog perioda za berbu moze se
utvrditi za hibrid OS exp 1sh u treéem roku sjetve te za hibride OS exp 2sh i OS 244sh u
prvom i tre¢em roku sjetve od 21. do 25 DNO. NajduZzi optimalni period berbe od 19. DNO do
25. DNO utvrden je u vremenski najpovoljnijim uvjetima u drugom roku sjetve, pri ¢emu
sadrzaj vode u zrnu 25. DNO i utvrdena dinamika smanjenja sadrzaja vode dozrijevanjem
jasno ukazuju da optimalni period za berbu sh2 hibrida moze biti duzi od vremenskog perioda

unutar provedenog poljskog istrazivanja.
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Najvece razlike u sadrzaju saharoze u zrnu oCekivano su utvrdene izmedu hibrida razli€itog
tipa mutacije endosperma. Udio saharoze u ukupnim Sec¢erima kod sul hibrida prosjecno je
iznosio 67 %, a kod sh2 hibrida 79 %. Za sve sul hibride najveci sadrzaj saharoze (od 12,46
% do 15,8%) je utvrden u prvom promatranom stadiju zrelosti (17. DNO), a daljnjim
dozrijevanjem se sadrzaj saharoze smanjivao. Smanjenje saharoze u promatranom periodu
dozrijevanja za sul hibride iznosio je u prosjeku 54 %, odnosno 6,2 % po danu, $to je u
skladu s rezultatima dobivenim u istraZivanju iz 2008. i 2009. godine. Sh2 hibridi su prosje¢no
imali dva do tri puta veéi sadrzaj saharoze (od 28,72 % do 33,58 %) u odnosu na sul hibride.
Medutim, promjena sadrZaja saharoze tijekom dozrijevanja razlikovala se u usporedbi sa sul
hibridima. Kod svih sh2 hibrida utvrden je porast sadrZaja saharoze od 17. DNO do 21. DNO,
a koji je u prosjeku iznosio od 0,9 % do 11 %. Sli¢ni rezultati utvrdeni su u istraZivanju Azanza
i sur. (1996) koji su kod tri sh2 genotipa dobili porast sadrzaja saharoze (od 1,5 % do 8,6 %)
izmedu 18. DNO i 22. DNO. Creech i sur. (1965) su kod sh2 genotipova izmedu 16. DNO i 20.
DNO utvrdili prosje¢no povecéanje sadrzaja saharoze za 39,7 %. Ovi rezultati pokazuju da sh2
hibridi postiZzu najveéi sadrzaj saharoze u kasnijim stadijima zrelosti u odnosu na sul hibride.
Za vecinu sh2 genotipova sadrzaj saharoze daljnjim dozrijevanjem do 25. DNO statisticki se
nije znacajno promijenio. Znacajno smanjenje sadrzaja saharoze izmedu 21. i 25. DNO
utvrdeno je samo za hibride OS exp 2sh (5,4 % ili 1,4 % po danu) i OS 244sh (7,8 % ili 1,9 %
po danu). U istrazivanju Wong i sur. (1994) sh2 hibridi su izmedu 20. i 26. DNO dnevno gubili
od 0,8 % do 4,2 % saharoze po danu. Prema Dodson-Swenson i Tracy (2015) sh2 hibridi su
zbog visestruko veceg sadrzaja saharoze i manje promjene tijekom dozrijevanja kvalitetniji te
stoga i zastupljeniji na trzistu (70 %) u odnosu na sul hibride. Rok sjetve nije zna€ajno utjecao
na sadrzaj saharoze, ali znacajnost interakcije genotip x stadij zrelosti x rok sjetve upucuje da
ispitivani hibridi nisu imali sliéhu dinamiku promjene sadrzaja saharoze tijekom dozrijevanja
zrna u razli¢itim rokovima sjetve. U prvom roku sjetve je kod svih hibrida utvrden veci pad
sadrZzaja saharoze tijekom promatranog perioda dozrijevanja, a $to se mozZe povezati s
relativno brzim gubitkom vode iz zrna uslijed visokih temperatura zraka i nedostatka oborina
od 17. do 25. DNO. Farsiani i sur. (2011) takoder izvjeS¢uju o znacajno manjem sadrzaju
saharoze u zrnu u uvjetima vodnog stresa odnosno nedostatka vode. Medutim, u druga dva
roka sjetve hibridi su razli€ito reagirali za sadrzaj vode u zrnu. Tako je primjerice kod hibrida
OS exp 3sh u treéem roku sjetve utvrden porast sadrzaja saharoze od 17. do 25. DNO. U
drugom roku sjetve hibrid OS 258su imao je vedi, a hibrid OS 254su maniji gubitak saharoze u

odnosu na prvi i treci rok sjetve.

Udio glukoze u ukupnim Secerima je za sul hibride iznosio u prosjeku 19,7 %, a za sh2 hibride
12 %, dok je prosje¢ni udio fruktoze za sul hibride iznosio 13,9 % a za sh2 hibride 9,2 %.

Razlike izmedu ispitivanih hibrida za sadrzaj glukoze i fruktoze u najranijem stadiju zrelosti
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(17. DNO) nisu bile uvjetovane tipom mutacije endosperma. Medutim, tijekom dozrijevanja za
sve sul hibride utvrden je vedéi gubitak glukoze i fruktoze u odnosu na sh2 hibride. Hibridi su
najveéi sadrzaj glukoze (4,6 %-7,1 %) i fruktoze (3,4 %-5,9 %) imali u prvom promatranom
stadiju dozrijevanja (17. DNO). Wong i sur. (1994) su utvrdili nesto vecée variranje za sadrzaj
glukoze (1,6 %-7,4 %) i fruktoze (1,5 %-7,9 %) izmedu 24 sul i 5 sh2 hibrida u 20. DNO.
Sadrzaj glukoze je kod sul hibrida dozrijevanjem (17.-25. DNO) smanjen prosjecno za 68 %,
a kod sh2 hibrida 50 %. Prosjeéni gubitak fruktoze dozrijevanjem je za sul hibride iznosio 76
%, a za sh2 hibride 57 %. Hibridi su 17. DNO imali najnizi sadrzaj glukoze i fruktoze u treéem
roku sjetve, a koji je imao najvecu sumu toplinskih jedinica od oplodnje do 17. DNO odnosno
najvide temperature zraka. Prema Marshall i Tracy (2003) viSe temperature zraka utjeCu na
brzu konverziju jednostavnih Secera u vodotopive polisaharide i $krob. Tijekom dozrijevanja
od 17. do 25. DNO suma toplinskih jedinica je bila najmanja u tre¢em roku sjetve, a &to je
rezultiralo manjim gubitkom glukoze i fruktoze u odnosu na druga dva roka pa se 25. DNO

prosjecni sadrzaj oba Secera nije znacajno razlikovao izmedu razli€itih rokova sjetve.

Sadrzaj ukupnih Secera u zrnu se, kao i sadrzaj saharoze, najviSe razlikovao izmedu hibrida
razliitog tipa mutacije endosperma. Kod svih sul hibrida najveéi sadrzaj ukupnih Seéera
utvrden je 17. DNO (20,48 %-27,62 %) i zna¢ajno se smanijivalo u svakom slijedecem stadiju
zrelosti zrna do 25. DNO. U odnosu ha 17. DNO, sul hibridi su dozrijevanjem izgubili od 54
% do 63 % (6,8 %-7,9 % po danu) ukupnih 8ecera. Unutar optimalnog perioda za berbu
obzirom na sadrzaj vode u zrnu (70 %-74 %) sul hibridi su imali vrlo nizak sadrzaj ukupnih
Secera. Tako su komercijalno prihvatljivih 15 % ukupnih $eéera imali samo hibridi Os 254su,
Os 256su i Os 247su i to samo u jednom stadiju zrelosti zrna (21. ili 23. DNO). Sh2 hibridi su
najveci sadrzaj ukupnih Secera imali 17. ili 19. DNO (37,32 %-45,38 %), a njihov gubitak
dozrijevanjem do 25. DNO kretao se ovisno o hibridu od 5 % do 20% odnosno od 0,6 % do
2,5 % po danu. U istrazivanju Wong i sur. (1994) sh2 hibridi su dozrijevanjem od 20. do 26.
DNO dnevno izgubili 1,5 %-5,1 % ukupnih Secera. Hibridi Os exp 1sh, Os exp 2sh i Os 244sh
su u optimalnom stadiju zrelosti zrna za berbu (74 %-78 % vode u zrnu) imali vrlo visok sadrzaj
ukupnih Secera (41,18 %-42,09 %), pri Cemu se kod hibrida Os exp 2sh sadrzaj ukupnih Seéera
nije znacajno mijenjao kroz cijeli optimalni stadij zrelosti zrna za od 21. do 25. DNO. Nadalje,
hibride Os exp 1sh i Os exp 2sh karakterizira najmanje variranje kako u sadrzaju ukupnih
Secera tako i u promjeni ukupnih Secera tijekom dozrijevanja u razliCitim rokovima sjetve.
Medutim, za vecinu istrazivanih hibrida utvrdena je razliita dinamika promjene sadrzaja

ukupnih Secera tijekom dozrijevanja u razli€itim rokovima sjetve.

Sadrzaj vodotopivih polisaharida u zrnu predstavlja jednu od primarnih razlika izmedu sul i

sh2 skupine mutanata kukuruza Secerca. Karakteristika sul skupine je visok sadrzaj
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vodotopivih polisaharida koji zrnu daju kremastu teksturu. Sh2 skupinu, zbog nemogucnosti
konverzije Sec€era u vodotopive polisaharide i Skrob, karakterizira vrlo nizak sadrzaj vodotopivih
polisaharida (Marshall i Tracy, 2003.). Sliéno kao i u 1. poljskom pokusu tijekom vegetacijskih
sezona 2008. i 2009., sul hibridi su najveci sadrzaj vodotopivih polisaharida imali 25. DNO
(23,54 %-24,72 %) a povecanje njihovog sadrzaja tijekom dozrijevanja u odnosu na 17. DNO
iznosilo je od 53 %-81 %. Sh2 hibridi su najveéi sadrzaj vodotopivih polisaharida imali 23. ili
25. DNO i kretao se u rasponu od svega 1,63 % do 2,46 %. Nadalje, hibrid OS exp 2sh nije
imao znacajnu promjenu sadrzaja vodotopivih polisaharida izmedu promatranih stadija zrelosti
zrna. U istraZivanju Azanza i sur. (1996) sadrzaj vodotopivih polisaharida kod sh2 genotipova
se kretao od 0,4 % do 1,5 % pri Cemu nije dobivena znacajna razlika u sadrzaju izmedu 18. i
22. DNO. Znacajna interakcija stadij zrelosti x rok sjetve za sadrzaj vodotopivih polisaharida
odgovara ucinku za sadrzaj vode i SecCera u zrnu, ali u obrnutom smjeru. Prvi rok sjetve
karakterizira puno manja suma toplinskih jedinica od oplodnje do 17. DNO u odnosu na 2. i 3.
rok Sto je vjerojatno uzrok nizeg sadrzaja vodotopivih polisaharida 17. DNO u usporedbi s
drugim rokovima sjetve. No, u odnosu na drugi i treci rok sjetve tijekom dozrijevanja (od 17.
do 25. DNO) utvrdena je visa suma toplinskih jedinica za prvi rok sjetve koji rezultira u veéem
poveéanju sadrzaja vodotopivih polisaharida pa tako 25. DNO imamo podjednaki sadrzaj

vodotopivih polisaharida u svim rokovima sjetve.

Sadrzaj Skroba u zrnu znac¢ajno se ocekivano razlikovao izmedu sul i sh2 hibrida kao i izmedu
hibrida s istim tipom mutacije. Kod svih sul hibrida sadrzaj 8kroba je bio najmanji 17. DNO
(19,43 %-23,71 %) i znaCajno se povecavao sa svakim slijede¢im stadijem zrelosti do 25.
DNO kada se sadrzaj izmedu hibrida kretao od 35,32 % do 37,08 %. U odnosu na sul hibride,
sh2 hibridi su imali znagajno manji sadrzaj Skroba 17. DNO (9,55 %-17,47 %), manje
povecanje tijekom dozrijevanja i vecCe variranje sadrzaja 25. DNO (14,55 %-21,28 %). Sli¢nu
dinamiku nakupljanja 8kroba dozrijevanjem izmedu 16. i 28. DNO utvrdili su Creech i sur.
(1965) za sul (23,3 %-35,4 %) i sh2 genotipove (18,4 %-21,9 %). Hibridi su 17. DNO imali
najvidi sadrzaj Skroba u treCem roku sjetve uslijed najveée sume toplinskih jedinica od oplodnje
do 17. DNO. Tijekom dozrijevanja od 17. do 25. DNO suma toplinskih jedinica je najmanja u
3. roku sjetve, a $to je rezultiralo manjim nakupljanjem Skroba u odnosu na ostala dva roka pa

se 25. DNO prosjeCni sadrzaj Skroba ne razlikuje znagajno izmedu rokova.

Sadrzaj fenola u zrnu je vazan &imbenik zdravstvene i funkcionalne vrijednosti kukuruza
Secerca (Chun i sur., 2005., Song i sur., 2010. Zang i sur., 2017.). Prema Songu i sur. (2010.)
sadrzaj ukupnih fenola u kukuruzu Seéercu od 264 mg GAE/100 g ST ekvivalentan je sadrzaju
fenola u mrkvi, krumpiru i bijelom luku, a veci od celera, zelene salate i krastavca. Ispitivani

hibridi zna¢ajno su se razlikovali u sadrzaju fenola u zrnu, a najveci sadrzaj je utvrden 17. ili
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19. DNO (209,9 mg GAE/100 g ST-345,1 mg GAE/100 g ST). Za vecinu hibrida je
dozrijevanjem do 25. DNO utvrdeno znacajno smanjenje sadrzaja ukupnih fenola $to nije u
skladu s rezultatima drugih istraZivaga (Zhang i sur. 2020., Spoljarié Markovi¢ i sur., 2020., Hu
i sur., 2021.) u kojima je utvrden porast sadrzaja ukupnih fenola u zrnu tijekom dozrijevanja.
Nepodudarnost rezultata moze biti uvjetovana razli¢itim genotipovima, ali i razli¢itim stadijima
zrelosti zrna obuhvaéenim u razli€itim istrazivanjima. Primjerice, hibridi OS exp 3sh i OS 244sh
karakterizira sliCan sadrzaja fenola od 17. do 25. DNO, dok kod hibrida OS exp 2sh sadrzaj
fenola znac€ajno opada do 21. DNO, a zatim znacajno raste. Premda su Hu i sur. (2021.)
utvrdili zna€ajan porast ukupnih fenola od 10. do 30. DNO, hibrid YT16 nije imao znaéajnu
promjenu u sadrzaju izmedu 20. i 25. DNO. Nadalje, u istraZivanju Spoljari¢ Markovi¢ i sur.
(2020.) sadrzaj ukupnih fenola u zrnu hibrida Obsession i OS exp 3sh se dozrijevanjem od 20.
do 26. DNO smanjuje, a dozrijevanjem od 26. do 32. DNO znacajno povec¢ava. U provedenom
istraZivanju hibridi su imali razli€itu dinamiku promjene sadrzaja ukupnih fenola tijekom
dozrijevanja u razli€itim rokovima sjetve. Za vecinu hibrida je u 3. roku sjetve utvrden najveci
sadrzaj ukupnih fenola, ali i najveée promjene njihovog sadrzaja tijekom promatranih stadija
zrelosti zrna. Od 19. do 21. DNO kod hibrida OS 255su i OS 247su je sadrzaj ukupnih fenola
smanjen za 49 %, dok je kod hibrida OS exp 2sh i Superslatki od 21. do 25. DNO sadrzaj
ukupnih fenola poveéan za 25 %. Najmanje variranje u sadrzaju ukupnih fenola tijekom

dozrijevanja vecina hibrida je imala u vremenski najpovoljnijem drugom roku sjetve.

Antioksidacijska aktivnost ispitivanih hibrida nije bila u jakoj korelaciji sa sadrZzajem ukupnih
fenola u zrnu (r=-0.22), $to nije u skladu s drugim istrazivanjima u kojima je utvrdena znac¢ajna
povezanost sadrZaja ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti (Khampas i sur. 2013., Das i
sur. 2014.). U istrazivanju Zhang i sur. (2017) antioksidacijska aktivnost sh2 hibrida odredivana
je pomocu tri razlicite metode (DPPH, FRAP i CAA) pri ¢emu je dobivena znacajnu korelacija
izmedu sadrzaja fenola i antioksidacijske aktivnosti odredene FRAP i CAA metodom, dok
antioksidacijska aktivnost utvrdena DPPH metodom nije bila u korelaciji sa sadrzajem fenola.
Nepodudaranje rezultata autori objadnjavaju moguc¢im djelomi¢nim utjecajem nefenolnih
lipofilnih antioksidanata kao Sto su lutein i zeaksantin, koji, budu¢i da se kao otapalo koristi
metanol, mogu lako reagirati s DPPH radikalom. Antioksidacijska aktivnost je za sve ispitivane
hibride bila najniza 17. DNO i kretala se od 190,5 mg GAE/100 g ST do 298,2 mg GAE/100 g
ST pri ¢emu su svi sul hibridi imali vecu antioksidacijsku aktivnost u odnosu na sh2 hibride.
Za vecinu ispitivanih hibrida najviSa antioksidacijska aktivnost utvrdena je 25. DNO (297,4 mg
GAE/100 g ST-345,9 mg GAE/100 g ST). Tijekom dozrijevanja svi sh2 hibridi su povecavali
antioksidacijsku aktivnost sa svakim kasnijim stadijem zrelosti zrna do 25. DNO, a ukupno
povecanje se izmedu hibrida kretalo od 25 % do 76 %. To je u suglaslju s rezultatima Hu i sur.

(2021.) koji su kod dva hibrida kukuruza Secéerca sazrijevanjem od 15. do 25. DNO utvrdili
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povecanje antioksidacijske aktivnosti za 34 % i 61 %. Za razliku od sh2 mutanata, kod sul
hibrida nije utvrdena pravilnost u promjeni antioksidacijske aktivnosti u razli¢itim stadijima
zrelosti zrna. Rok sjetve nije znacajno utjecao na antioksidacijsku aktivnost, ali znacajnost
interakcije hibrid x stadij zrelosti x rok sjetve ukazuje da su ispitivani hibridi imali razli€itu
dinamiku promjene antioksidacijske aktivnosti tijekom dozrijevanja u razliitim rokovima sjetve.
Sh2 hibridi su u svim rokovima sjetve tijekom dozrijevanja povecali antioksidacijsku aktivnost
pri Eemu je za Cetiri sh2 hibrida najvece povecanje utvrdeno u tre¢em roku sjetve, a za hibrid
OS 244sh u prvom roku sjetve. Sul hibridi su imali znacajno veée variranje antioksidacijske
aktivnosti tijekom dozrijevanja u razli¢itim rokovima sjetve. Tako je primjerice za hibrid OS
256su je u prvom roku sjetve utvrdeno relativno veliko povecanje (65 %), a u treCem roku

sjetve smanjenje (61 %) antioksidacijske aktivnosti dozrijevanjem od 17. do 25. DNO.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su relativno male promjene u sadrzaju vode u zrnu tijekom
promatranog perioda dozrijevanja povezane sa znacajnim promjenama kemijskog sastava
zrna. Smanjenje sadrzaja vode u zrnu tijekom dozrijevanja uglavnom je povezano sa
smanjenjem sadrzaja pojedinacnih i ukupnih Seéera (od r=0.61 do r=0.72) kao i smanjenjem
sadrzaja ukupnih fenola (r=0.50). Smanjenje sadrzaja vode u zrnu tijekom dozrijevanja
znacajno je povezano s povecanjem vodotopivih polisaharida (r=-0.70), Skroba (r=-0.76),
antioksidacijske aktivnosti (r=-0.43) i boje zrna (r=-0.39). Tijekom promatrane faze dozrijevanja
metaboliki procesi u zrnu su vrlo intenzivni stoga je berba kukuruza Seéerca u odgovaraju¢em

stadiju zrelosti zrna presudna kako bi se osigurala visoka nutritivna kvaliteta.

Za sva promatrana svojstva utvrdene su znacajne razlike izmedu ispitivanih hibrida pri ¢emu
je tip mutacije endosperma najvazniji ¢imbenik za sadrzaj saharoze, ukupnih Secera,
vodotopivih polisaharida i Skroba u zrnu. Promjene u sadrzaju vode, pojedinacnih i ukupnih
Secera, vodotopivih polisaharida i Skroba tijekom dozrijevanja ve¢e su kod sul hibrida u
odnosu na sh2 hibride. Nadalje, za sh2 hibride je utvrden veci porast antioksidacijske aktivnosti

u kasnijim stadijima zrelosti zrna u odnosu na sul hibride.

Utvrdene su znacajne razlike izmedu hibrida istog tipa mutacije u sadrZaju i dinamici promjena
tijekom dozrijevanja za sve promatrane kemijske komponente zrna. Hibridi Os 254su i OS
256su mogu se, s obzirom na duljinu trajanja optimalnog perioda za berbu, sadrzaj Se€era i
smanjenje sadrzaja Seéera dozrijevanjem, te najnizi sadrzaj Skroba, izdvojiti kao najkvalitetniji
u skupini sul hibrida. Novi sh2 hibrid Os exp 2sh imao je nesto nizi poCetni sadrzaj ukupnih
Secera u odnosu na standardni hibrid OS 244sh pri éemu se kod hibrida Os exp 2sh sadrza;j
ukupnih Secera nije znacajno mijenjao kroz cijeli optimalni period berbe te je u zadnjem
promatranom stadiju zrelosti imao znacajno veci sadrzaj SeCera u odnosu na ostale sh2

hibride. Za hibrid Os exp 2sh takoder je utvrdeno vrlo malo variranje izmedu razli¢itih rokova
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sjetve kako u sadrzaju ukupnih $ecéera tako i u promjeni ukupnih Secera tijekom dozrijevanja
$to je vrlo znacajno s obzirom da selekcija nekog hibrida za komercijalnu proizvodnju ovisi o

stabilnosti njegovih performansi kroz okoline.

Rezultati istrazivanja za sadrzaj ukupnih fenola i antioksidacijsku aktivnost pokazuju vrlo visok
udio interakcije genotip x stadij zrelosti x rok sjetve u ukupnoj varijabilnosti. Premda su izmedu
ispitivanih hibrida za oba svojstva utvrdene znacajne razlike, dinamika promjene tijekom
dozrijevanja kao i variranje izmedu rokova onemoguéuju izdvajanje hibrida s potencijalno
vecom nutritivnom vrijednos¢u. Utvrdene razlike izmedu genotipova u svakom sluéaju ukazuju
da je istrazivanja potrebno nastaviti na nacin da se ukljuci veéi broj genotipova te obuhvati vise
skupina bioaktivnih spojeva (posebice karotenoida) kako bi se izdvojili hibridi s potencijalno

veéim zdravstvenim dobrobitima.

107



6. ZAKLJUCCI

U suglasju s postavljenim hipotezama dobiveni su slijedeci zaklju€ci:

1. Unutar domace germplazme kukuruza Secerca utvrdene su znacajne razlike izmedu
istraZivanih hibrida kukuruza Seéerca tijekom dozrijevanja za sva istraZivana svojstva (sadrzaj
vode, saharoze, glukoze, fruktoze, vodotopivih polisaharida, Skroba i ukupnih fenola, te

antioksidacijsku aktivnost i parametre boje zrna).

2. U 1. poljskom pokusu za sul hibride sadrzaj vode u zrnu u 17. DNO iznosio je
prosjecno 78,1 % i opao je na 68,2 % u 25. DNO, $to ukazuje da je optimalni stadij zrelosti
zrna za berbu (70 %-74 %) nastupio unutar promatranog perioda dozrijevanja. Hibridi su se
medusobno razlikovali u dinamici otpustanja vode i najve¢e smanjenje unutar sul skupine
mutanata utvrdeno je za hibrid OS 253su, a najmanje za hibrid OS 255su. Za veéinu
istraZivanih hibrida (OS 254su, OS 247su, Alpos su i OS 258su) optimalni stadij zrelosti zrna
za berbu nastupio je 21. ili 23. DNO (OS 255su, OS 256su i OS 332su). Raniji optimalni stadij
za berbu 19. DNO utvrden je kod hibrida OS 250su i OS 253su. Najdulji period za berbu
odnosno optimalni stadij zrelosti zrna obzirom na sadrzaj vode u zrnu imao je hibridi OS 250su.
U optimalnom stadiju zrelosti zrna za berbu hibride OS 250su, OS 253su i OS 254su
karakterizira najbolja kvaliteta za sadrzaj saharoze i ukupnih Sec¢era, OS 255su za sadrzaj

vodotopivih polisaharida, te OS 258su za intenzitet Zute boje zrna.

U 2. poljskom pokusu svi hibridi sh2 tipa mutacije imali su zna€ajno viSi sadrzaj ukupnih Seéera
i zna€ajno nizi sadrzaj vodotopivih polisaharida u odnosu na sul hibride. Unutar optimalnog
stadija zrelosti zrna sh2 hibridi su imali od 40,8 % do 78,7 % vedi sadrzaj ukupnih Secéera i od
86,2 % do 95,6 % manji sadrzaj vodotopivih polisaharida u odnosu na sul hibride. Kod sul
skupine mutanata najveci sadrzaj ukupnih Seéera imao je hibrid OS 256su. U optimalnom
stadiju zrelosti hibrid OS 255su je imao znacajno nizi sadrzaj Seéera u odnosu na ostale sul
hibride. Najveéi sadrzaj SeCera unutar sh2 skupine utvrden je kod hibrida OS 244sh. Tijekom
optimalnog stadija zrelosti zrna za berbu hibridi OS exp 3sh i Superslatki imali su zna¢ajno nizi
sadrzaj ukupnih Sec¢era u odnosu na ostale sh2 hibride. Najveéi sadrzaj ukupnih fenola unutar
sul skupine je dobiven kod hibrida OS 258su. U optimalnom stadiju zrelosti hibrid OS 258su
je imao znacajno veci sadrzaj ukupnih fenola u odnosu na ostale sul hibride. Najveci sadrzaj
ukupnih fenola unutar sh2 skupine utvrden je kod hibrida OS exp 2sh. Unutar optimalnog
stadija zrelosti zrna znacajne razlike utvrdene su samo izmedu hibrida s najveé¢im (OS exp

2sh) i najmanjim sadrZajem ukupnih fenola (OS exp 1sh).
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3. Vegetacijska sezona je znacajno utjecala na vecinu istrazivanih svojstava sul hibrida
kukuruza Secerca. U usporedbi sa 2008., u toplijoj i suSnijoj vegetacijskoj sezoni (2009.)
utvrden je znac€ajno veci sadrzaj Se¢era i parametri boje (zutoca i intenzitet) dok je reakcija za
sadrzaj vode, vodotopivih polisaharida i Skroba bila obrnuta. U drugoj seriji pokusa (2011.
vegetacijska sezona) utvrden je i znaCajan utjecaj roka sjetve na veéinu istrazivanih svojstava
sul i sh2 hibrida kukuruza $ecerca. U prvom (najranijem roku sjetve) vecina sul hibrida usla
je u optimalni stadij za berbu u 21. DNO (OS 247su i OS 258su) ili u 23. DNO (OS 254su, OS
255su, OS 256su). U istom roku sjetve i kod vecine sh2 hibrida u 21. DNO nastupio je optimalni
stadij zrelosti za berbu. Za razliku od prvog roka, u drugom roku sjetve vecina sul i sh2 hibrida
usla je u optimalni stadij za berbu ve¢ u 19. DNO. U tre¢em roku sjetve vecina sh2 hibrida je
bila u optimalnom stadiju zrelosti za berbu u 21. DNO, a sul hibridi u 21. DNO ili kasnije.
Neovisno o roku sjetve vecina istrazivanih sh2 hibrida je bila u optimalnom stadiju zrelosti zrna
za berbu sve do 25. DNO. Tijekom promatranog perioda dozrijevanja gubitak sadrZaja ukupnih
Secera kod sul hibrida kretao se od 45 % za hibrid OS 256su u prvom roku sjetve do 71 % za
hibrid OS 247su u istom roku sjetve. Gubitak sadrzaja Secera sh2 hibrida kretao se od 7,8 %
za OS exp 2sh u prvom roku sjetve do 23,8 % za hibrid OS 244sh u drugom roku sjetve.
Tijekom dozrijevanja sul hibrida sadrzaj ukupnih fenola je varirao od 6,8 % za hibrid OS 247su
u drugom roku sjetve do 49,6 % za hibrid OS 255su u tre¢em roku sjetve. Sadrzaj ukupnih
fenola tijekom dozrijevanja varirao je od 8,9 % za hibrid Superslatki u drugom roku sjetve do
31,9 % za hibrid OS exp 3sh u treem roku sjetve. Rezultati za sadrzaj ukupnih fenola i
antioksidacijsku aktivnost pokazuju vrlo visok udio interakcije genotip x stadij zrelosti x rok
sjetve u ukupnoj varijabilnosti. Premda su izmedu istraZivanih hibrida za oba svojstva utvrdene
znacajne razlike, dinamika promjene tijekom dozrijevanja kao i variranje izmedu rokova
onemogucuju izdvajanje hibrida s potencijalno vec¢om funkcionalnom vrijednosti. Utvrdene
razlike izmedu genotipova u svakom slu€aju ukazuju da je istrazivanja potrebno nastaviti na
nacin da se ukljuci veci broj genotipova te obuhvati vise skupina bioaktivnih spojeva (posebice

karotenoida) kako bi se izdvojili hibridi s potencijalno vecom zdravstvenom dobrobiti.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Sadrzaj promatranih svojstava sul hibrida kukuruza Secéerca (2008. i 2009.)
Tablica 60. Sadrzaj vode (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska | Stadij | g 5560, | 05 254su | OS 253su | OS 255su | OS 2565u | OS 247su | Alpos su | OS 332su | OS 258su
sezona zrelosti

17. 76,17 78,26 76,74 79,21 78,62 77,54 76,03 78,21 77,69

19. 74,39 73,97 70,83 78,59 76,05 75,04 75,87 77,18 74,33

1. 21, 74,60 73,31 71,07 76,22 74,75 72,73 71,10 75,87 73,04
23, 71,98 71,85 69,57 75,11 72,52 70,97 68,49 73,30 69,66

25, 68,10 69,25 65,66 72,65 70,17 68,56 66,00 71,24 68,61

CV (%) 431 4,50 5,62 3,49 4,36 478 6,18 3,80 5,04

17. 77,68 78,82 76,42 81,02 78,95 78,68 76,87 80,61 78,28

19. 74,06 75.23 72,12 75,42 76,50 74,47 73,49 76,45 75,10

21, 71,62 73,73 69,00 75,19 74,76 71,88 70,99 74,21 71,76

> 23. 67,55 70,87 66,44 72,76 71,53 69,66 68,33 71,26 64,41
25, 66,23 69,30 63,98 71,17 69,64 64,15 65,67 70,75 66,99

CV (%) 6,57 5,08 6,99 4,98 5,04 7,55 6,14 5,43 7,98

LSDp=0.05) = 2,26 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 61. Sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska | - Stadij | g 550, | Os 25450 | OS 253su | OS 255su | OS 256su | OS 247su | Alpos su OS | 5s 25854
sezona zrelosti 332su

17. 12,67 13,92 12,40 14,80 11,52 12,15 9,85 14,63 13,69

19. 13,68 14,64 11,21 11,61 11,08 10,76 10,64 11,28 11,91

1. 21. 9,86 11,82 10,17 11,87 11,44 9,67 11,51 11,43 9,50
23. 7,96 10,46 8,78 9,08 10,54 7,91 10,99 9,85 9,15

25, 7,20 8,84 7,53 9,09 9,09 5,63 7,32 8,75 6,16

CV (%) 27,67 20,10 19,23 21,00 9,29 27,51 16,37 19,81 28,47

17. 12,35 16,02 12,80 16,67 14,26 14,17 11,04 14,64 14,13

19, 12,88 14,71 13,24 13,76 13,59 11,49 11,17 11,32 13,33

, 21. 12,75 13,92 10,06 12,94 11,57 10,86 10,71 11,07 13,44
23. 11,15 10,46 9,36 9,82 9,43 10,03 8,84 9,78 12,64

25. 9,27 8,22 11,10 6,84 7,51 7,09 8,48 8,14 11,44

CV (%) 12,93 25,47 14,89 31,49 25,07 23,84 12,78 21,83 7,83

LSD=0.05) = 2,40 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 62. Sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] 0s
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 3,00 3,51 3,12 3,66 2,90 3,74 1,43 2,79 2,62

19. 2,27 2,36 2,18 2,39 1,91 2,40 1,46 1,93 2,05

1. 21. 1,83 2,06 2,14 2,06 1,58 1,50 1,24 1,88 1,14
23. 1,56 1,57 1,82 1,72 1,72 1,27 1,32 1,56 1,02

25. 1,43 1,31 1,70 1,74 1,11 1,05 1,23 1,58 0,80

CV (%) 31,52 39,67 25,45 34,60 35,80 55,41 7,93 25,67 50,80

17. 6,31 4,94 5,45 6,73 6,04 3,46 1,68 4,26 3,34

19. 3,63 3,38 3,46 3,35 3,49 2,27 1,57 2,60 2,91

) 21. 3,22 2,93 2,76 2,95 2,94 2,21 1,66 1,85 2,68
23. 2,58 2,37 2,45 2,10 2,35 1,68 1,77 1,80 2,26

25. 2,32 1,96 2,57 1,71 2,18 1,59 1,73 1,87 1,74

CV (%) 44,14 37,03 37,26 59,08 45,99 33,28 4,52 42,43 23,71

LSD=0.05) = 0,93 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 63. Sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] oS
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 2,41 2,99 2,30 2,88 2,19 2,87 1,00 2,06 2,51

19. 2,07 1,68 2,07 1,86 1,32 1,97 1,00 1,73 1,47

1. 21. 1,53 1,45 1,77 1,69 1,30 1,01 0,78 1,69 1,32
23. 1,21 1,04 1,29 1,26 1,24 0,99 0,91 1,11 0,96

25. 0,72 1,08 1,11 1,00 0,89 0,81 0,56 0,64 0,61

CV (%) 42,33 48,29 29,53 41,63 34,65 57,26 21,82 39,12 52,20

17. 4,65 3,58 3,83 5,27 5,04 2,76 1,61 2,92 2,54

19. 2,99 2,36 1,96 2,41 2,85 1,58 1,13 1,62 2,34

) 21. 2,05 2,02 2,10 1,97 2,26 0,81 1,15 0,91 2,24
23. 1,67 1,49 1,60 1,03 1,30 0,86 0,97 0,59 1,49

25. 1,36 1,29 0,99 0,81 1,11 0,91 0,64 0,81 1,28

CV (%) 52,16 42,16 50,57 77,77 62,95 60,02 31,88 69,23 28,16

LSD=0.05) = 0,84 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 64. Sadrzaj ukupnih Secera (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i

2009.)
Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] oS
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 18,08 18,89 17,81 21,34 16,85 18,23 12,47 19,47 18,81
19. 18,01 18,66 15,46 15,86 14,31 15,13 13,10 14,94 15,44
1. 21. 13,22 15,33 14,07 15,61 13,63 12,18 13,52 15,00 11,96
23. 10,73 13,06 11,89 12,05 13,49 10,16 13,21 12,52 11,13
25. 9,35 11,21 10,35 11,83 11,09 7,49 9,11 10,96 7,57
CV (%) 29,18 21,94 21,07 25,14 14,86 33,18 14,77 22,11 33,08
17. 23,30 24,54 22,09 28,67 25,34 20,39 14,33 21,82 20,00
19. 19,50 20,44 18,65 19,51 19,93 15,34 13,66 15,54 18,59
21. 18,03 18,87 14,91 17,85 16,76 13,88 13,51 13,82 18,36
2 23. 15,10 14,32 13,42 12,95 13,08 12,56 11,59 12,17 16,39
25. 12,95 11,47 14,66 9,37 10,80 9,58 10,85 10,82 14,46
CV (%) 22,50 28,66 21,32 41,55 33,41 27,80 11,63 28,91 12,29

LSDp=0.05) = 3,40 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 65. Sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone

(2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] oS
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 16,77 16,44 16,88 15,46 17,42 10,07 19,01 16,21 16,48
19. 18,80 18,53 19,82 19,66 20,28 19,95 20,76 20,02 19,82
21. 20,71 19,87 20,37 19,76 20,55 21,13 20,59 20,00 21,22
L 23. 23,71 22,78 23,24 23,18 22,60 23,94 22,72 22,99 23,55
25. 24,26 23,52 23,86 23,27 23,57 25,00 24,36 23,62 24,97
CV (%) 15,29 14,56 13,54 15,84 11,39 29,60 9,66 14,34 15,62
17. 14,68 14,18 15,17 12,53 13,86 15,84 18,27 15,27 16,00
19. 18,20 17,82 18,54 18,19 18,03 19,86 20,54 19,79 18,17
) 21. 18,79 18,45 20,04 18,86 19,30 20,45 20,59 20,47 18,66
23. 21,96 22,27 22,63 22,82 22,77 22,98 23,37 23,13 21,45
25. 22,82 23,41 22,14 24,25 23,68 24,17 23,66 23,67 22,22
CV (%) 16,85 19,25 15,34 23,73 20,19 15,61 10,54 16,36 13,14

LSD=0.05) = 2,32 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 66. Sadrzaj Skroba (%) u zrnu sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] oS
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 25,16 24,67 25,31 23,20 26,13 29,20 28,52 24,32 34,71
19. 28,19 27,80 29,73 29,48 30,41 29,92 31,14 30,03 29,74
1 21. 31,07 29,80 30,56 29,63 30,82 31,70 30,89 30,00 31,82
23. 35,56 34,17 34,87 34,77 33,90 35,90 34,07 34,49 35,32
25. 36,39 35,27 35,79 34,90 35,35 37,50 36,54 35,42 37,46

CV (%) 15,29 14,54 13,56 15,83 11,39 11,20 9,65 14,33 8,99
17. 22,02 21,28 22,75 18,80 20,80 23,76 27,40 22,91 24,00
19. 27,30 26,73 27,81 27,29 27,04 29,80 30,81 29,68 27,25
) 21. 28,19 27,68 30,05 28,29 28,95 30,67 30,89 30,71 27,99
23. 32,94 33,41 33,95 34,23 34,15 24,46 35,05 34,70 32,17
25. 34,21 35,12 33,21 36,38 35,52 36,21 35,49 35,51 33,33
CV (%) 16,84 19,25 15,35 23,72 20,17 17,55 10,54 16,36 13,14

LSDp=0.05) = 2,46 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 67. Boja zrna (b*) sul hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS (O] (O] (O] oS (O] Alpos su (O] oS
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 26,50 24,97 28,49 27,12 28,00 29,32 27,09 22,65 29,85
19. 26,56 25,59 30,00 28,75 29,88 30,39 27,58 25,53 30,99
21. 26,91 26,85 28,84 28,19 30,89 31,77 27,92 25,26 30,91
L 23. 26,66 27,56 28,95 28,89 30,69 32,03 29,49 26,17 30,93
25. 28,13 28,60 28,58 30,57 30,20 33,01 30,61 26,61 31,23

CV (%) 2,51 5,49 2,09 4,37 3,85 4,64 5,14 6,12 1,74
17. 31,93 29,34 32,47 37,74 37,68 34,97 36,83 34,09 40,66
19. 35,78 31,15 34,63 37,31 41,88 35,08 38,88 38,53 43,47
) 21. 38,27 33,21 35,18 42,00 43,51 42,72 40,55 39,98 45,41
23. 38,85 35,07 36,70 42,73 43,69 38,34 44,72 40,97 46,28
25. 40,64 38,56 37,94 44,49 44 47 42,18 41,84 42,13 42,91

CV (%) 9,09 10,67 5,89 7,77 6,44 9,63 7,36 7,96 5,05

LSDp=0.05) = 3,63 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 68. Svjetlina boje zrna (L*) sul hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti tijekom dvije vegetacijske sezone (2008. i 2009.)

Vegetacijska Stadij_ oS oS oS (O] (O] (O] Alpos su (O] (O]
sezona zrelosti 250su 254su 253su 255su 256su 247su 332su 258su
17. 73,46 69,22 70,50 69,74 70,70 72,33 69,81 68,85 71,50
19. 72,91 69,20 72,27 69,66 70,67 72,82 68,86 72,56 70,70
21. 70,41 68,74 70,72 69,30 71,29 73,05 67,88 69,86 70,27
L 23. 67,02 70,15 70,91 68,90 69,69 70,70 68,68 71,09 73,22
25. 69,72 69,04 70,73 67,20 73,40 71,40 68,18 69,20 71,08

CV (%) 3,68 0,76 1,00 1,51 1,94 1,37 1,08 2,16 1,60
17. 75,65 74,49 78,03 75,92 75,22 78,53 75,73 74,55 77,86
19. 77,66 75,60 74,23 72,31 77,18 76,53 78,01 76,63 77,03
) 21. 76,25 76,48 75,52 75,96 77,20 78,98 76,77 76,13 78,27
23. 73,77 74,06 68,49 76,95 74,94 73,63 73,74 71,16 77,72
25. 74,92 74,28 72,87 72,49 75,64 75,02 75,31 74,68 76,56

CV (%) 1,92 1,37 4,79 2,90 1,42 2,97 2,11 2,87 0,88

LSDp=0.05) = 3,34 % za usporedbu srednijih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Prilog 2. Sadrzaj promatranih svojstava sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca (2011.)

Tablica 69. Sadrzaj vode (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ (O oS (O (O 0S OSexp | OSexp | OSexp (O Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 80,17 80,83 82,48 80,73 79,90 81,61 82,94 82,97 82,47 83,72
19. 78,08 77,42 79,24 77,34 75,46 79,57 81,66 81,13 80,50 81,09
1 21. 75,56 75,02 75,11 73,96 72,03 78,06 77,80 78,79 76,53 79,76
' 23. 70,80 71,50 71,53 70,44 68,80 76,15 75,28 77,55 75,17 78,34
25. 68,01 69,65 69,59 66,67 65,63 76,16 73,97 76,73 73,45 76,79
CV(%) 6,77 6,00 7,05 7,50 7,71 2,98 4,98 3,25 4,84 3,32
17. 77,65 78,31 77,90 74,49 76,86 80,58 79,83 80,02 80,01 79,92
19. 75,10 75,54 74,51 72,74 73,74 78,23 77,91 79,10 78,34 79,10
) 21. 72,75 74,40 72,21 71,64 68,85 77,69 76,98 78,90 76,53 77,82
' 23. 72,61 73,15 70,54 70,35 66,90 75,07 75,97 76,67 76,01 78,25
25. 70,94 70,11 68,55 69,15 65,32 76,15 75,80 76,15 75,62 77,13
CV (%) 3,53 4,07 4,98 2,89 6,87 2,72 2,14 2,14 2,38 1,39
17. 78,14 80,50 77,92 78,54 76,22 82,44 82,26 83,39 81,24 83,55
19. 74,25 78,77 78,22 77,93 75,87 80,14 80,73 80,70 79,44 81,49
3 21. 72,11 76,73 78,95 74,73 71,26 77,48 77,05 78,84 77,17 80,16
' 23. 71,17 74,70 74,60 71,85 69,38 77,59 75,14 78,39 74,93 79,45
25. 71,04 73,07 70,40 70,20 65,87 73,47 73,67 76,72 73,95 76,38
CV (%) 4,06 3,90 4,68 4,90 6,13 4,29 4,69 3,20 3,93 3,30

LSD=0.05) = 1,76 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i rokova sjetve
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Tablica 70. Sadrzaj saharoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 15,80 12,05 19,58 13,35 11,96 33,49 29,65 27,34 29,40 30,68

19. 11,51 10,68 13,56 12,13 13,41 36,18 29,65 26,20 32,93 33,19

21. 12,44 10,17 14,38 11,16 11,72 35,53 32,29 28,44 33,93 32,03

L 23. 9,46 7,92 10,14 8,73 9,24 36,36 34,71 28,46 34,55 30,36
25. 7,00 5,68 7,35 511 7,66 33,22 33,33 24,22 31,40 28,60

CV (%) 29,32 27,01 35,58 32,32 21,37 4,28 7,04 6,61 6,40 5,62

17. 13,21 11,55 12,69 12,75 14,57 27,25 27,28 27,00 35,67 24,35

19. 10,17 11,41 15,36 11,50 12,76 30,16 33,75 28,55 33,29 28,14

21. 10,70 10,66 12,42 10,81 8,79 33,70 32,48 29,78 33,32 30,21

> 23. 11,50 9,24 11,07 9,30 8,09 31,26 32,65 28,11 30,17 26,73
25. 8,83 5,66 8,52 6,55 7,38 33,22 33,53 24,60 31,14 29,76

CV (%) 14,93 25,14 20,78 23,39 30,64 8,35 8,33 7,08 6,55 8,58

17. 15,22 14,70 15,14 14,30 10,84 33,13 32,32 26,38 32,24 26,21

19. 11,55 11,90 16,01 12,42 11,24 28,13 32,33 29,97 31,43 26,99

21. 8,46 11,82 13,41 11,41 7,74 31,50 34,30 27,96 30,92 25,21

3 23. 7,82 7,93 9,72 9,85 7,33 32,73 32,24 27,20 30,85 24,59
25. 5,88 7,36 8,13 6,59 577 33,09 33,76 32,53 27,94 26,24

CV (%) 37,38 28,51 27,45 26,64 27,54 6,66 2,94 8,57 5,30 3,66

LSD=0.05) = 2,94 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 71. Sadrzaj glukoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 7,60 6,96 7,44 7,57 6,57 5,56 7,99 6,11 7,99 6,59

19. 6,66 4,38 7,21 4,64 3,26 511 7,31 6,75 7,24 5,05

21. 3,70 3,53 3,70 2,73 2,78 12,28 4,99 4,44 5,56 4,25

L 23. 3,05 2,52 2,97 2,35 2,17 4,21 4,61 3,61 4,10 3,57
25. 2,76 2,10 2,19 1,70 1,92 2,64 4,21 3,56 3,41 3,15

CV (%) 46,71 49,47 52,20 62,55 56,29 62,17 29,34 29,89 34,70 30,12

17. 6,39 5,66 8,50 4,38 4,50 9,02 7,12 5,34 8,06 7,58

19. 4,23 3,06 5,02 2,30 2,68 5,34 6,35 4,71 6,09 5,42

21. 3,32 2,44 3,10 1,91 2,15 5,84 4,96 3,98 4,54 3,82

> 23. 3,01 2,05 2,87 1,49 1,80 3,32 4,64 2,26 5,64 2,93
25. 1,92 1,55 2,05 1,24 1,71 2,64 3,77 1,85 4,38 2,01

CV (%) 44,49 54,59 59,98 55,22 44,59 47,88 25,14 41,93 25,84 50,54

17. 4,25 3,71 3,96 2,56 2,74 5,89 6,12 5,06 5,07 5,02

19. 2,50 2,83 3,78 2,00 2,06 5,15 4,88 4,00 4,62 3,25

21. 1,72 2,55 2,81 1,62 1,39 3,07 3,54 2,90 3,83 2,88

3 23. 1,73 1,70 2,24 1,44 1,19 2,93 3,16 2,37 3,02 2,57
25. 1,54 1,57 1,84 1,39 0,91 2,57 2,84 4,14 2,66 2,24

CV (%) 47,95 35,48 31,79 27,01 44,55 38,07 33,27 28,85 26,64 34,09

LSD=0.05) = 2,06 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 72. Sadrzaj fruktoze (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 5,59 5,56 5,74 5,75 5,04 4,46 6,61 4,55 7,01 5,59

19. 5,26 3,29 5,75 3,76 2,37 3,90 5,90 5,43 6,15 4,06

21. 2,63 2,60 2,68 2,04 2,06 4,46 4,10 3,48 4,69 3,40

L 23. 2,04 1,60 2,26 1,58 1,56 3,22 3,83 2,70 3,48 2,70
25. 1,52 1,38 1,27 0,78 1,39 1,95 3,26 2,84 2,79 2,59

CV (%) 55,35 58,28 58,67 71,37 59,63 29,27 30,34 30,73 36,64 33,44

17. 4,59 4,37 6,93 3,24 3,30 7,03 5,69 4,46 7,09 6,09

19. 2,85 2,14 3,81 1,54 2,13 4,34 5,23 3,69 4,96 4,73

21. 2,14 1,69 2,18 1,22 1,45 4,57 4,32 2,76 3,93 2,93

> 23. 1,85 1,43 1,93 0,76 1,13 2,61 3,98 1,77 4,53 1,95
25. 1,22 0,74 0,99 0,54 0,99 1,95 2,78 0,83 3,24 1,35

CV (%) 51,07 66,54 73,72 73,20 52,60 48,33 25,81 53,77 30,73 57,78

17. 2,90 2,84 2,92 1,94 1,91 4,69 4,42 3,51 3,63 3,16

19. 1,47 1,62 3,00 1,37 1,59 4,54 3,57 2,65 3,14 2,35

21. 0,94 1,34 2,00 1,04 0,96 2,13 2,89 1,98 2,80 2,18

3 23. 0,74 1,00 1,48 0,94 0,88 2,12 2,34 1,35 2,00 1,94
25. 0,62 0,76 1,09 0,69 0,50 1,56 2,05 2,50 1,54 1,44

CV (%) 70,01 53,65 40,56 40,31 48,83 49,40 31,39 33,51 32,33 28,47

LSD=0.05) = 1,21 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 73. Sadrzaj ukupnih Secera (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 28,99 24,57 32,76 26,67 23,60 43,51 44,25 38,00 44,40 42,87
19. 23,43 18,35 26,52 20,53 19,05 45,19 42,85 38,37 46,32 42,30
1 21. 18,77 16,30 20,76 15,93 16,56 45,45 41,37 36,36 44,18 39,67
23. 14,55 12,04 15,66 12,66 12,97 43,79 43,15 34,77 42,10 36,63
25. 11,28 9,15 10,81 7,58 10,96 37,81 40,80 30,63 37,60 34,34
CV (%) 36,26 37,00 40,70 43,88 30,07 7,19 3,28 8,81 7,75 9,34
17. 24,19 21,58 28,09 20,34 22,37 43,30 40,10 36,81 50,82 38,03
19. 17,25 16,61 24,19 15,31 17,56 39,84 45,33 36,95 44,34 28,41
2 21. 16,16 14,78 17,70 13,95 12,40 44,11 41,77 36,46 41,79 36,95
' 23. 16,36 12,72 15,87 11,55 11,03 37,19 41,27 32,14 40,33 31,61
25. 11,96 7,93 11,56 8,32 10,08 37,81 40,07 27,27 38,76 33,11
CV (%) 25,72 34,08 33,97 32,21 35,23 7,77 517 12,45 10,94 11,71
17. 22,36 21,24 22,02 11,80 15,49 43,71 42,85 34,96 40,94 34,39
19. 15,51 16,35 22,79 15,79 14,89 37,83 40,78 36,62 39,19 32,59
3 21. 11,13 15,71 18,21 14,07 10,09 36,70 40,73 32,83 37,55 30,28
' 23. 10,28 10,63 13,44 12,24 9,39 37,78 37,74 30,92 35,87 29,10
25. 8,05 9,69 11,06 8,68 7,18 37,22 38,65 39,17 32,14 29,92
CV (%) 42,04 31,89 29,53 21,30 31,75 7,42 4,99 9,21 9,07 6,97

LSD=0.05) = 2,42 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 74. Sadrzaj vodotopivih polisaharida (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 12,41 14,17 10,90 13,33 14,57 1,25 1,18 1,80 1,16 1,31

19. 16,63 18,66 15,39 17,79 18,38 1,08 1,32 1,76 0,97 1,37

21. 18,49 19,48 17,70 19,63 19,38 1,16 1,56 2,07 1,28 1,73

L 23. 22,18 23,19 21,74 22,94 22,81 1,32 1,39 2,22 1,49 2,04
25. 23,49 24,34 23,68 24,97 23,62 1,82 1,52 2,54 1,84 2,17

CV (%) 23,83 20,20 28,45 23,02 18,46 21,92 11,04 15,45 24,75 22,38

17. 14,32 15,37 12,77 15,86 15,05 1,27 1,59 1,92 0,52 1,80

19. 19,10 19,36 16,32 19,88 18,98 1,62 1,07 1,91 1,17 1,76

21. 19,54 20,09 18,92 20,42 21,04 1,29 1,52 2,05 1,52 2,01

> 23. 21,46 22,91 21,65 23,38 23,59 1,98 1,57 2,49 1,67 2,54
25. 23,22 24,83 23,38 24,67 23,97 1,82 1,59 2,87 1,72 2,29

CV (%) 17,11 17,64 22,71 16,45 17,88 19,77 15,28 18,69 37,59 15,97

17. 15,06 15,50 15,19 16,48 17,80 1,23 1,32 2,10 1,51 2,16

19. 19,80 19,46 16,88 19,69 20,05 1,82 1,52 1,94 1,68 2,34

21. 21,55 19,72 18,71 20,37 21,96 2,03 1,63 2,42 1,95 2,67

3 23. 23,89 23,75 22,62 23,11 24,24 1,92 1,93 2,61 2,11 2,79
25. 24,78 24,13 23,58 24,53 25,13 1,88 1,74 1,68 2,39 2,61

CV (%) 18,38 17,31 18,66 15,05 13,76 17,72 14,08 17,28 18,03 10,24

LSD=0.05) = 1,10 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 75. Sadrzaj Skroba (%) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Seéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 18,61 21,26 16,34 20,00 21,86 11,25 10,57 16,20 10,44 11,82

19. 24,94 27,99 23,09 26,68 27,57 9,73 11,83 15,86 8,72 12,33

21. 27,74 29,22 26,55 29,44 29,07 10,39 14,07 18,58 11,54 15,59

L 23. 33,27 34,78 32,60 34,41 34,22 11,89 12,47 20,01 13,41 18,33
25. 35,23 36,51 35,52 37,45 35,42 16,37 13,68 22,84 16,56 19,50

CV (%) 23,84 20,19 28,45 23,01 18,45 21,94 11,31 15,40 24,76 22,24

17. 21,48 23,05 19,15 23,80 22,58 11,43 14,31 17,28 4,67 16,17

19. 28,65 29,04 24,49 29,81 28,46 14,54 9,60 17,14 10,50 15,84

21. 29,30 30,13 28,38 30,63 31,56 11,60 13,71 18,49 13,69 18,04

> 23. 32,18 34,37 32,48 35,07 35,38 17,83 14,16 22,38 15,00 22,85
25. 34,82 37,24 35,06 37,01 35,95 16,37 14,34 25,86 15,52 20,60

CV (%) 17,10 17,64 22,71 16,44 17,87 19,80 15,44 18,76 37,69 16,01

17. 22,58 23,26 22,79 24,72 26,71 11,06 11,83 18,94 13,56 19,45

19. 29,69 29,19 25,33 29,53 30,07 16,36 13,70 17,44 15,13 21,07

21. 32,32 29,57 28,07 30,56 32,94 18,27 14,64 21,75 17,50 24,05

3 23. 35,83 35,62 33,94 34,66 36,37 17,30 17,34 23,47 19,02 25,11
25. 37,17 36,19 35,37 36,79 37,69 16,91 15,62 15,15 21,47 23,47

CV (%) 18,39 17,29 18,65 15,04 13,76 17,76 14,11 17,18 18,03 10,23

LSD=0.05) = 2,87 % za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razlicitih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 76. Antioksidacijska aktivnost (mg GAE/100 g ST) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011.

godini
Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 257,0 310,6 189,2 216,0 289,5 238,7 207,7 192,6 187,8 207,9
19. 327,8 281,5 301,4 323,3 304,3 236,8 212,0 213,0 250,4 251,7
21. 326,6 344,2 290,5 267,3 269,4 241,8 280,4 277,7 282,4 221,4
L 23. 317,3 288,8 316,0 270,4 281,0 242,4 291,5 282,8 357,5 314,4
25. 344,7 283,9 313,1 301,8 331,5 276,5 337,3 297,7 326,6 309,5

CV (%) 10,7 8,7 18,7 14,7 8,1 6,7 20,8 18,5 23,6 18,8
17. 277,9 316,8 318,5 292,2 225,1 239,7 272,3 247,3 281,2 258,8
19. 275,1 289,7 335,5 296,7 284,2 262,5 296,5 243,6 312,3 273,6
21. 335,6 371,1 269,2 2849 297,1 276,1 293,7 288,4 2949 306,8
2 23. 301,0 327,5 324,1 320,6 290,8 300,3 293,4 301,8 314,6 268,8
25. 3419 361,4 290,3 334,1 292,6 276,5 321,9 338,5 2859 275,2

CV (%) 10,2 10,0 8,8 6,8 10,8 8,2 6,0 14,0 51 6,5
17. 259,8 267,3 357,6 311,4 340,1 256,4 186,5 131,5 207,2 158,0
19. 298,1 264,6 296,3 264,9 266,5 298,8 250,3 202,0 279,0 226,5
3 21. 351,3 121,8 340,6 327,4 351,0 309,6 229,4 290,4 317,3 190,8
23. 270,5 242,3 276,1 242,4 242,2 297,8 321,3 298,0 226,2 202,7
25. 246,0 325,2 139,0 327,7 268,1 365,2 378,5 372,1 310,8 356,7

CV (%) 14,6 30,7 30,6 13,2 16,6 12,8 28,0 36,0 18,5 33,8

LSDp=0.05) = 51,19 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 77. Sadrzaj polifenola (mg GAE/100 g ST) u zrnu sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011.

godini
Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 277,5 184,4 277,9 278,8 235,6 289,2 307,9 322,7 303,4 351,1
19. 210,8 153,9 243,0 238,9 275,6 287,3 329,6 310,7 335,3 293,3
21. 268,8 1425 223,5 228,4 251,7 257,7 268,8 295,3 2547 294,2
L 23. 201,8 188,1 225,3 230,3 264,1 255,4 290,0 276,6 283,8 276,4
25. 200,5 158,4 199,0 178,5 234,5 259,6 259,8 288,7 284,9 304,3

CV (%) 16,4 12,0 12,5 15,5 7,1 6,3 9,8 6,1 10,1 9,3
17. 2442 204,4 238,9 252,0 291,6 302,2 324,5 305,2 324,8 3254
19. 155,4 152,5 241,3 241,2 286,9 272,3 343,6 280,0 236,7 321,3
21. 219,1 181,8 222,4 246,2 263,5 278,3 267,7 291,8 283,2 313,2
2 23. 202,9 180,3 238,3 235,6 262,6 265,2 330,1 296,9 301,5 306,9
25. 2445 159,7 220,7 245,0 258,5 259,6 309,7 311,8 303,1 296,1

CV (%) 17,3 11,6 4,3 2,5 5,6 6,0 9,3 4,1 11,4 3,7
17. 249,3 241,0 254,6 298,2 351,9 351,0 351,4 326,4 324,1 352,8
19. 261,2 258,7 311,1 303,1 2934 303,7 362,1 222.3 361,4 361,0
21. 192,4 130,8 328,2 154,5 330,5 271,9 252,9 320,9 319,0 250,8
3 23. 160,0 164,5 283,8 201,7 299,1 283,7 294,1 302,8 330,8 316,8
25. 198,7 189,5 240,4 195,3 237,1 259,2 314,9 290,6 298,8 312,3

CV (%) 19,8 26,9 13,0 28,9 14,4 12,2 14,0 14,3 7,0 13,7

LSDp=0.05) = 49,79 mg GAE/100 g ST za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli¢itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 78. Boja zrna (b*) sul i sh2 hibrida kukuruza Secerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 27,42 37,58 33,29 31,99 35,12 37,36 32,82 37,82 34,90 28,98

19. 31,03 40,75 39,47 34,57 42,05 42,73 31,98 42,41 37,91 33,15

21. 33,98 42,10 39,10 39,19 44,92 44,63 41,48 46,90 44,27 35,47

L 23. 35,31 43,61 42,61 39,30 45,40 47,81 41,03 46,25 47,24 39,07
25. 37,47 46,00 44,74 42,53 46,03 49,74 38,62 47,21 48,82 39,51

CV (%) 11,85 7,50 10,89 11,18 10,55 10,82 12,13 9,10 14,09 12,41

17. 31,45 41,23 37,64 35,02 39,27 39,42 31,83 41,76 40,43 36,50

19. 36,86 42,88 38,08 37,57 41,39 41,53 36,26 43,77 41,48 36,07

21. 36,57 45,79 42,63 37,67 43,23 44,71 37,84 47,63 45,27 40,48

> 23. 35,71 43,57 40,99 39,55 43,85 46,77 42,90 46,18 45,30 38,06
25. 37,59 46,73 41,51 39,53 44,59 49,74 40,04 48,50 45,53 38,86

CV (%) 6,83 5,05 5,47 491 5,05 9,23 11,00 6,11 5,61 4,72

17. 35,66 40,07 40,63 32,97 43,02 37,76 31,42 38,43 39,55 28,25

19. 35,73 45,41 39,53 35,44 44,24 37,65 34,76 42,21 41,32 36,17

21. 37,08 45,69 40,96 36,64 46,15 49,99 37,93 46,39 44,33 36,03

3 23. 41,70 48,52 45,08 34,12 48,24 47,31 42,63 47,64 46,96 38,19
25. 39,01 45,91 45,56 38,66 49,68 51,10 36,95 48,01 48,32 36,88

CV (%) 6,74 6,84 6,53 6,22 5,94 14,72 11,25 9,25 8,37 11,18

LSD=0.05) = 3,44 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona
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Tablica 79. Svjetlina boje (L*) zrna sul i sh2 hibrida kukuruza Secéerca za pet stadija zrelosti u tri roka sjetve u 2011. godini

Rok Stadij_ oS (O] oS oS (O] OSexp | OSexp | OSexp (O] Superslatki
sjetve zrelosti 254su 255su 256su 247su 258su 1sh 2sh 3sh 244sh

17. 74,00 75,22 72,45 73,19 73,26 70,34 72,94 71,47 70,99 73,48

19. 71,80 74,24 75,43 71,03 73,53 72,17 72,60 74,80 70,89 73,38

21. 75,79 74,08 71,86 74,46 75,01 74,57 76,04 74,36 72,85 74,62

L 23. 70,10 72,53 71,55 71,60 72,78 76,07 74,07 71,24 73,82 74,33
25. 72,03 76,43 72,30 72,78 72,97 75,18 70,15 72,94 70,93 71,93

CV (%) 3,02 1,94 2,14 1,86 1,20 3,20 2,94 2,22 1,89 1,43

17. 73,87 75,19 72,21 76,24 74,64 71,41 69,80 72,80 71,97 77,91

19. 73,52 74,61 72,16 75,27 75,10 70,70 73,77 72,67 69,59 76,41

21. 72,47 75,75 75,29 74,07 73,88 74,25 75,85 75,16 71,80 77,19

> 23. 73,38 74,27 73,08 75,10 70,56 74,74 75,45 74,07 71,34 78,19
25. 73,92 74,39 71,54 74,44 75,38 75,18 77,64 73,99 73,06 77,16

CV (%) 0,80 0,83 2,01 1,11 2,65 2,80 3,98 1,39 1,77 0,91

17. 74,24 74,90 71,70 76,06 76,51 72,36 73,66 72,22 72,51 76,83

19. 72,75 76,07 73,20 74,99 76,31 72,04 74,17 74,15 74,73 74,28

21. 73,13 76,60 75,14 77,77 76,42 76,71 76,16 76,84 74,20 78,85

3 23. 75,50 74,46 76,42 76,91 77,19 72,73 76,72 73,73 72,78 76,25
25. 75,14 73,42 71,81 73,66 77,67 75,51 79,40 73,44 73,42 76,60

CV (%) 1,63 1,69 2,82 2,12 0,76 2,85 3,01 2,30 1,27 2,13

LSD=0.05) = 3,07 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu razli€itih hibrida, stadija zrelosti i vegetacijskih sezona

137



