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1. UVOD

Grah (Phaseolus vulgaris L.) jednogodisnja je zeljasta biljka te najpoznatiji predstavnik
mahunarki. Zbog visokog sadrzaja bjelan¢evina i ugljikohidrata ubraja se u povrée s visokom
hranidbenom vrijednosc¢u, a neke vrste istiCu Se po izrazito ljekovitim svojstvima. Postoji
duga tradicija uzgajanja graha u Hrvatskoj te se ve¢inom koristi za ljudsku prehranu. Prirodno
potjeCe iz Srednje i Juzne Amerike, a u Europu je unesen u 16. stolje¢u. Na Kkorijenju
mahunarki stvaraju se kvrzice €ije bakterije veZzu slobodan dusik iz zraka, pretvaraju¢i ga u
aminokiseline, a zatim u bjelanevine. Grah je visokokalori¢éna namirnica, sadrzi 26%
bjelancevina, 2,1% masti i 52% ugljikohidrata te gotovo sve esencijalne aminokiseline pa je
dobra zamjena za meso. Dijelimo ga na zrnaSe i mahunare, a prema duljini vegetacije
kultivari se dijele na rane, srednje rane i kasne (Kolak, 1994.) Unato¢ svojoj prilagodljivosti i
nutritivnim vrijednostima, grah je, u modernijoj povijesti poljoprivrede, podcijenjen. Tako je i
u Hrvatskoj bio zapostavljena kultura koja se uzgajala kao tradicionalna kultura samo na
malim obiteljskim gospodarstvima. Proizvodnja se u zadnje vrijeme popularizirala te su
povrsine pod grahom, posebno u Slavoniji, znatno vec¢e nego proteklih godina (Vidak, 2016.).
Zbog prilagodljivosti na pedoklimatske uvjete i njegove kratke vegetacije danas se uzgaja na
preko 725.000 hektara diljem svijeta. Najveée povrSine nalaze se u Kini, Indiji i Turskoj, dok
se u Hrvatskoj uzgaja na 3.600 hektara (Matotan, 2004.). Plod graha je mahuna razli¢itog
oblika, boje 1 veli¢ine te u njoj moze biti od 3 do 10 sjemenki. Najvece razlike u kultivarima
vidljive su u veli¢ini, obliku, boji i gradi mahune. Stabljika je zeljasta, listovi srcolikog oblika,
zelene boje i prekriveni dla¢icama. Grada cvijeta tipi¢na je za porodicu Fabaceae (leptirasti
cvijet). Karakteristike sjemena ovise 0 genotipu, a svojstva poput mase i kemijskog sastava
uvelike ovise o agrotehnici, tlu i uvjetima uzgoja (Vidak, 2016.). Razli¢itost razli¢itih
kultivara, prirodnih populacija i divljih srodnika ispituju se na temelju morfoloskih,
agronomskih svojstava te biokemijskih i molekularnih markera. Morfoloska varijabilnost
novih i starih primki za potrebe upisa u oplemenivacke baze podataka te baze u bankama gena
najéesce se provodi prema uputama i listama deskriptora Medunarodnog povjerenstva za
biljne genetske resurse (IBPGR - International Board for Plant Genetic Resources). Liste
deskriptora koji sluze za to¢nu identifikaciju primki i analizu genetske raznolikosti i strukture
te omogucavaju lakse snalazenje u ogromnim bazama podataka. Istrazivanje Choudhary i sur.,
(2018.) ukazuju na vaznost prikupljanja, opisa i analize fenotipskih i genotipskih svojstava
428 primki graha. Jedno od najopSirnijih istrazivanja u svrhu ispitivanja fenoloskih,

morfoloskih 1 agronomski svojstava proveli su Rana i sur. (2015.) na 4274 primke graha,
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podrijetlom iz 58 zemalja, pohranjenog u Indijskoj banci gena. Liste deskriptora sastoje se od
vise dijelova: putovni¢ki podaci, prikupljacki podaci, opisi i procjene svojstava te podaci o
rukovanju i ¢uvanju materijala. Aktivnosti koje se odvijaju za svaku kolekciju genetskih
resursa su opisivanje i umnazanje, vodenje evidencije i na kraju cuvanje genetskog materijala
u cilju osiguranja prehrane, podizanja standarda Zivljenja te provodenja ostalih mjera za
dobrobit ¢ovjeCanstva (Medunarodni odbor za biljne genetske resurse, 1983.). Cilj rada je
utvrditi varijabilnost razli¢itih populacija graha na temelju IBPGR deskriptora za boju i oblik
zrna.

|
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Slika 1. Fenotipska varijabilnost razli¢itih kultivara graha na temelju oblika, veli¢ine i boje
Zra
(1zvor: Choudhary i sur., 2018.)



2. MATERIJALI | METODE
Prema uputama IBPGR vodic¢a za putovnicke podatke ocijenjeno je Sest lokalnih populacija.
Odvojena su 33 zrna po svakoj populaciji. Nakon ocjenjivanja slijedila je procjena

uniformnosti i varijabilnosti populacija.

2.1. Biljni materijal

U analiziranju koriSteno je Sest populacija graha, prikupljenih sa raznih lokacija unutar
Hrvatske (Slika 2.) te jedna s Novog Zelanda. Uzorci su uglavnom lokalne populacije koje su
skupljane u Hrvatskoj u sklopu projekta SEERANET 168, a grah Yoeme Purple String je
dobiven razmjenom sjemena, podrijetlom je iz Meksika gdje se uzgaja kao populacija.

e Vo

~Hrvatska ‘. S

A » ' P e

. - sijeljinas
Bosnati® <

Hercegovina. <

Slika 2. Karta Hrvatske s lokacijama

(1zvor: https://www.google.com/maps)



Grah Tresnjevac (Slika 3.) najpoznatiji je predstavnik mahunarki i najSire rasprostranjeni
tradicijski kultivar. Pripada medu ljekovita namirnica za koju se smatra da Stiti od mnogih
bolesti i vrlo se Cesto uzgaja sjeverozapadnom dijelu Hrvatske (Vidak, 2016.). Bijeli grah
(Slika 4.), poznatiji u naSim krajevima kao Tetovac, uzgaja se zbog svojih krupnih i bijelih
sjemenki, a potjeCe iz Srednje i Juzne Amerike. Starinska je sorta graha, zrna su nesto
krupnija 1 ¢vr$éa. Sadrzi Zeljezo, kalcij, magnezij, proteine te vitamin E. Opcenito, grah s
normalnom vlagom lako se ¢uva u najjednostavnijim skladistima, nema poteskoca u prijevozu
pa se lako doprema na mjesto potrosnje ili prerade. Jednostavno se preraduje i kao industrijski
pripremljeno gotovo jelo, trosi se na razlicite nacine kao vrlo ukusna hrana. Jednako tako,
grah je vrlo dobra predkultura za sve druge vrste poljoprivrednoga bilja, jer kao i sve druge
leptirnjace, grah  nakon skidanja usjeva ostavlja tlo obogaceno  duSikom

(https://www.agroportal.hr/povrtlarstvo/17216).
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Slika 3. Grah Tre$njevac; lokacija: Osijek, Slika 4. Grah bijeli K20; lokacija: Dalj,
2017. (Foto original: Ronéevi¢ L.) 2017. (Foto original: Roncevi¢ L.)


https://www.agroportal.hr/povrtlarstvo/17216

Slika 5. Grah Yoeme Purple String; Slika 6. Grah Mangalan; lokacija: Pazin,
lokacija: Novi Zeland,2017. 2017. (Foto original: Roncevi¢ L.)

(Foto original: Ronc¢evi¢ L.)

Prirodna populacija graha s Novog Zelanda Yoeme Purple String, pripada medu niske
ranozrele tipove, pogodni su za jelo u obliku mahuna i zrna i vrlo su otporni na suSu
(https://www.backyardgardener.com/plantname/phaseolus-vulgaris-yoeme-purple-string-

bean/). Grah mahunar (Slika 7. i Slika 8.) dijelimo na visoki i niski. Vrlo je rodna sorta i
povoljna je za zamrzavanje. Kod proizvodaca i potroSaca je poznat pod nazivom ,,0lovka®,
radi se o morfotipu poznatom kao Zuta i zelena olovka, ranozrelim kultivarima koju su vrlo
Cesti u proizvodnji. Najveéi dio proizvodaca proizvodi mahune u morfotipu Zute olovke

(30%) i zelene olovke (26%) (O¢i¢ i sur., 2015.).

Kultivari visokog graha mahunara namijenjeni su prvenstveno za domacinstva i za prodaju na
trziStu u svjezem stanju. Imaju vecu rodnost, duze razdoblje berbe, ali za uzgoj trebaju
potporu, Sto znaci veca ulaganja. Koriste se 1 za uzgoj u zastiCenim prostorima. Prednost
imaju kultivari dugih, ravnih, zutih ili zelenih mahuna, okruglog ili ovalnog presjeka, ovisno o

potraznji na trzistu (https://www.agroklub.ba/sortna-lista/povrce/grah-mahunar-visoki-174/ ).


https://www.agroklub.ba/sortna-lista/povrce/grah-mahunar-visoki-174/

Sjeme graha mahunara proizvodi se jednako kao i sjeme merkantilnoga graha zrnaSa. Koli¢ina
sjemena planira se prema potrebama proizvodnje koju se zeli reproducirati za odgovarajuce
namjene. Sada se u Hrvatskoj trosi oko 120 t sjemena, a uvozi se oko 100 t. Za uvoz sjemena
graha ne postoji nikakav razlog. Sjeme graha se vrlo uspjeSno moze proizvoditi na naSim
tlima. Odlicne je kakvoée i jeftinije je od onoga koje plac¢aju uvoznici inozemnim
dobavljac¢ima. Sjemenska proizvodnja podlijeze nadzoru Zavoda za sjemenarstvo kako bi se
ocuvala ¢isto¢a odlike i zdravlje usjeva, radi izdavanja odgovaraju¢e dokumentacije kojom se
potvrduje da se usjev moze proglasiti sjemenskim. U prosje¢no rodnoj godini urod graha
mahunara je oko 12.000 kg/ha. Prehrambena industrija placa prvoklasnu mahunu po 2,5
kn/kg. To je vrijednost proizvodnje 30.000 kn/ha ili 6 puta vise nego kod soje. Materijalna
ulaganja, jer je sjeme skuplje, veca su za 25% nego kod soje. To nam govori o vrlo isplativoj
poljoprivrednoj proizvodnji, uz naglasak da treba sijati upravo onolike povrSine koje

obiteljsko gospodarstvo moze svladati (https://www.agroportal.hr/povrtlarstvo/17216 ).

Slika 7. Grah mahunar Olovka; lokacija: Slika 8. Grah mahunar Olovka (svjetlo smede
Pakovo Selo,2017. zrno); lokacija: Pakovo Selo, 2017.
(Foto original: Roncevi¢ L.) (Foto original: Roncevi¢ L.)


https://www.agroportal.hr/povrtlarstvo/17216

2.2. Lista deskriptora

Za svaku primku koja se ¢uva u Nacionalnoj banci biljnih gena biljeze se podaci. Liste
deskriptora sastoje se od nekoliko dijelova. Putovnicki podaci ukljucuju jedinstveni
identifikacijski broj primke, podatke o biljnoj vrsti, datumu i mjestu prikupljanja, podatke o
statusu primke te subjektu koji ¢uva primku. Ovi podaci vode se prema EURISCO listi
deskriptora.

Podaci koji ukljucuju identifikaciju stanista i vegetacije svrstavamo pod prikupljacke podatke.
Nakon prikupljanja, prethodno spomenutog, slijedi opis i procjena svojstava. Ono ukljucuje
podatke o kvalitativnim svojstvima na morfoloskoj, biokemijskoj i molekularnoj razini koja
sluze za tocnu identifikaciju primke 1 analizu genetske raznolikosti 1 strukture, dok se
procjena svojstava odnosi na kvalitativna, agronomski vazna svojstva uklju¢uju¢i morfoloSka
1 fenoloSka svojstva kao 1 biokemijska svojstva kakvoce.

Na kraju navode se podaci o ¢uvanju sjemena: uvjeti Cuvanja, datum stavljanja na Cuvanje,
podaci o pocetnoj vlazi i klijavosti, koli¢ina ¢uvanog sjemena, podaci o umnazanju, podaci 0
lokaciji ¢uvanja i shemi nasada, broj jedinki za svaku primku, podaci o odrZzavanju nasada i
sli¢no.

Sto se morfoloskih svojstava graha ti¢e, zapaZanja se mogu opisivati na cvjetovima, listovima,
mahunama i sjemenu. Na Sest populacija koje su prikupljene u svrhu ovoga rada, ocijenjena
su morfoloska svojstva sjemena (temeljena na boji i obliku) pomoc¢u deskriptora preuzetog s
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/uploads/tx_news/Descriptors_fo

r_Phaseolus_Coccineus.pdf

2.2.1 Morfoloska i agronomska svojstva sjemena

Opisano je osam morfoloskih svojstava: vrsta mozaika na sjemenu, boja sjemena, boja
mozaika, oblik zrna temeljen na omjeru duljina/visina, oblik temeljen na omijeru
duljina/debljina, oblik obruba sjemena te oblik hiluma. Mjerena su i dva agronomska
svojstva: masa jednoga zrna te masa 1000 zrna U nastavku su prikazane moguce ocjene

prema listi deskriptora (s pripadaju¢im oznakama i $iframa) te njima pridruzena svojstva.

4.3.1. Mozai¢nost sjemena 0 - nema mozaika
1 - jednobojni mozaik
2 - dvobojni mozaik

3 - mjeSavina razli¢itih boja


https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/uploads/tx_news/Descriptors_for_Phaseolus_Coccineus.pdf
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/uploads/tx_news/Descriptors_for_Phaseolus_Coccineus.pdf

4.3.2. Vrsta mozaika sjemena

4.3.3. Boja sjemena

4.3.4. Boja mozaika

4.3.5. Oblik zrna (duljina/sirina)

0 - nema mozaika

1 - Sareno

2 - prugasto

3 - intenzivno prugasto

4 - gotovo neprekidno

5 - pjegasto

6 - viSe od jedne vrste gore navedenih mozaika

7 - ostalo

1 - bijela

2 - prljavo bijela
3-siva

4 - bez

5 - smeda

6 - crvena

7 - ljubiCasta

8 - tamno ljubiCasta
9 -crna

10 — mjeSavina razli¢itih boja

0 - nema mozaika

1 - bijela
2 - smeda
3 - crvena

4 - ljubicasta

5 - tamno ljubicasta

3-0d13dol4
5-0d1.70d1.8
7-0d 21do2.2



4.3.6. Oblik zrna (duljina/debljina) 3 - loptast
5 - ovalan
7 - spljosten

9 - vrlo spljosten

4.3.7. Oblik obruba zrna 1 - bubrezast
2 - pravokutan
3 —ostalo
4.3.8. Oblik hiluma 1 - linearan
2 —ovalan

2.3. Opisivanje i analiza svojstava

Opisivanje i ocjenjivanje svih osam morfoloskih i dva agronomska svojstva obavljeno je na
svih Sest populacija, pri cemu se svaka populacija sastojala od 33 zrna. Svako pojedinacno
zrno je posebno opisano, pri ¢emu je ukupan broj pojedinacnih opisa i mjerenja iznosio 330.

Na temelju dobivenih opisa i mjerenja izracunat je prosjek populacije i dodijeljena zajednicka

ocjena prema IBPGR deskriptoru.

Kako bi se $to bolje odredila svojstva poput boja, sara, pruga, oblika hiluma itd., koristeno je
povecalo. Prilikom odredivanja oblika koji su se izra¢unavali putem omjera duljina/Sirina te
duljina/debljina. Kako bi se $to preciznije i to¢nije odredili duljina, Sirina i debljina svih zrna,
koristeno je pomi¢no mjerilo (Slika 9.), a za odredivanje dvaju agronomskih svojstava

koristena je precizna digitalna vaga (Slika 10.). Dobivene su prosje¢ne mase jednog zrna i

mase 33 zrna koje su potom preracunate u mase 1000 zrna.

(1.4 i manje)
(od 1.7 do 1.8)
(od2.1do 2.2)
(od 2.5 1 vise)



Slika 9. Mjerenje duljine, Sirine i debljine

zrna graha (Foto original: Roncevi¢ L.)

Slika 10. Vaganje mase zrna graha

(Foto original: Roncevi¢, L.)
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Dobiveni rezultati doprinijeli su utvrdivanju morfoloskih 1 agronomskih svojstava
prikupljenih populacija graha koje su upisane u bazu biljnih genetskih resursa graha kako bi
se mogla provesti procjena svojstava u svrhu buducéeg rada na oplemenjivanju. Proucavane
populacije imaju razli¢ite morfoloske i agronomske parametre. U gotovo svim rezultatima
primijecena je fenotipska raznolikost i ucestalost pojavljivanja ispitivanih morfoloskih i
agronomskih svojstava po primkama (Tablica 1.).

Tablica 1. Prikaz ocjena prema deskriptorima

6) Grah
N 3) Grah 5) Grah mahunar
Populacija graha | 1) Grah 2) Grah Yoeme 4) Grah mahunar Olovka
Tresnjevac bijeli K20 Purple String mangalan Olovka (svietlo
smede zrno)
4.3.1. Uzorak na
_ o 1 0 1 3 1 0
sjemenoj ovojnici
4.3.2. Vrsta
uzorka na 2 0 1 1 2 0
sjemenoj ovojnici
4.3.3. Boja
_ o 5 1 7 5 5 5
sjemene ovojnice
4.3.4. Boja
uzorka na 2 0 2 3 2 0
sjemenoj ovojnici
4.3.5. Oblik zrna
temeljen na
] 5 4 4 6 4 5
omjeru
duljina/sirina
4.3.6. Oblik zrna
temeljen na
. 7 8 8 9 7 7
omjeru
duljina/debljina
4.3.7. Oblik
1 1 1 1 1 1
obruba zrna
4.3.8. Oblik
_ 2 2 2 2 2 2
hiluma
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3.1. Varijabilnost morfoloskih svojstava
Od ukupno Sest populacija graha dvije populacije (populacija broj 2 i 6 ) nemaju mozaik na
zrnu (Slika 11.). Od preostale Cetiri, U tri populacije zabiljezen je jednobojan mozaik, dok je

samo u jedne populacije (Grah mangalan) je zabiljezen mozaik u mjesovitim bojama.

Slika 11. Populacija graha s mozaicima (lijevo) i grah bez mozaika (desno)

(Foto original: Roncevi¢ L.)

Slika 12. Vrste mozaika i ocjene prema listi  Slika 13. Sare i pruge kao najéesce prisutan

deskriptora (Phaseolus coccineus descriptors) mozaik (Foto original: Ronéevi¢ L.)

Uz spomenute dvije populacije bez mozaika, ostale cetiri populacije podjednako su se
raspodijelile po pitanju vrste mozaika (Slika 12.), stoga je zaklju¢eno da su naj¢e$¢i mozaici
razni oblici pruga i Sara (Slika 13.) dok ostale po deskriptoru ponudene moguce vrste nisu

uocene.
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Xhulaj i sur. (2013.) su u svom istrazivanju ispitivali 20 primki obi¢noga graha, takoder
navode da je zrno najées¢e homogeno, te da su najcesce prisutni mozaici bili Sare i pruge:
konstantno isarano (55%), 15% prugasto i ,,pjegasto”, 5 % romboidno tockasto i 5 %
prugasto.

Stoilova i sur. (2005.) u svom istrazivanju, provedenom u Bugarskoj i Portugalu, navode kako
su zrna zrna bez ikakvoga mozaika najvise prisutna (u ¢ak 26 od 30 populacija), prugasta zrna
(2 0od 30) i prosarana zrna (2 od 30). Sest populacija graha u ovom istraZivanju podjedanko su
se raspodijelile: populacije bez mozaika (2 od 6), populacije prosaranog mozaika (2 od 6) i

populacije prugastog mozaika (2 od 6).

Slika 14. Usporedba grah Tresnjevac i grah Mahunar

(Foto original: Ronc¢evi¢ L.)

Mozai¢nost graha Tresnjevca i Mahunara svjetlo smedeg zrna najmanje su se razlikovali,
mozaici i boje su bile gotovo jednake (Slika 14.). Vjerojatno se radi o vrlo sli¢nim
populacijama, obzirom na to da obje populacije pripadaju morgotipu ,,Tre$njevac®. Kako bi
istrazili, odnosno detaljnije usporedili ove dvije populacije graha, trebali bi ukljuciti druge
deskriptore koji se odnose na opis same biljke (boja zastavice, boja krila, habitus rasta i

polozaj mahuna)

S obzirom na boju sjemena, zamijeceno je da u Cetiri populacije prevladava smeda boja dok je

u ostale dvije populacije boja zrna bila ili ljubicasta ili bijela (Slika 15.).
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Slika 15. Smede boje zrna (lijevo), bijela i ljubicasta boja (desno)

(Foto original: Ronc¢evi¢ L.)

Budu¢i da je mozaik bio prisutan samo u Cetiri populacije od Sest, na tim zrnima takoder je
prevladavala smeda boja mozaika, a kao druga boja istaknula se crvena, kod graha Mangalana
(Slika 16.).

Slika 16. Prevladavanje smedih boja i kod boje mozaika

(Foto original: Ron¢evi¢ L.)

Cetiri populacije od 3est dobile su prijelazne ocjene po pitanju omjera duljina/§irina. Omjeri
za Bijeli, Yoeme Purple String i grah mahunar Olovka kretali su se u rasponu od 1.5 do 1.6 te
su oblikom izmedu loptastog i ovalnog, §to ujedno i pokazuje da su mjere duljina vece od

izmjerenih Sirina. Zrna Tre$njevca i mahunara svjetlo smedeg zrna svrstana su pod ovalan
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oblik s konkretnom ocjenom 5, dok su zrna Mangalana najvise odgovarala izduzenom obliku,

takoder prijelazna ,ali u ovom slu¢aju najvisa ocjena 6.

Globural (1.4 or less)
Ovate (1.7 to 1.8)
Flat (2.1 to 2.2)
Very flat (2.5 or greater)

0 0 0

3 Globular 5 Ovate 7 Flat 9 Very flat

O v, oW

Figure 6. Seed shape-ratio length/thickness

Slika 17. Opis omjera Sirina/debljina i ocjena Slika 18. Grah Mangalan s ocjenom 9,
prema deskriptoru (Phaseolus coccineus vrlo spljosteno zrno

descriptors) (Foto original: Ronc¢evi¢ L.)

Prema izraGunatim omjerima duljina/debljina (Slika 17.) i izraCunatim prosjecima, tri
populacije graha, Tre$njevac i oba mahunara imaju spljoStena zrna S ocjenom 7, dok su Bijeli
i grah Yoeme Purple String prijelaznog oblika izmedu spljostenog i jako spljostenog s
pripadaju¢om ocjenom 8 Grah Mangalan ponovno je ocijenjen najviSom ocjenom (9) te su

njegova zrna svrstana pod vrlo spljoStena (Slika 18.).

Ocjenjivanje oblika obruba zrna graha obavljeno je prema Slici 19. U svim ispitivanim
populacijama graha zabiljeZen je bubreZasti oblik graha (Slika 20.).
Stoilova i sur., (2005.) takoder navodi kako se bubrezasti oblik graha pojavljivao kao najvise

prisutan oblik, zamije¢en u 17 od ukupno 30 populacija.
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Slika 19. Opis oblika obruba zrna i ocjene Slika 20. U svim populacijama uocen
prema deskriptoru (Phaseolus coccineus bubrezast oblik zrna

descriptors) (Foto original: Ronc¢evi¢ L.)

S obzirom na dva moguca oblika hiluma, prouc¢avanjem zrna zabiljezeno je da su svi hilumi

ovalnog oblika dok linearan oblik nije zamijecen (Slika 21.).

Slika 21. Ovalan hilum svih Sest populacija graha

(Foto original: Roncevi¢ L.)

Jednoli¢nost posljednja dva morfoloska svojstva, bubrezast oblik sjemena te ovalan oblik
hiluma karakteristian je za populacije graha u Hrvatskoj. MaleSevi¢ (2015.) je ispitivala
morfolosku razli¢itost tradicijskih kultivara graha pri ¢emu navodi da je najmanja razliitost,

izmedu 338 primki graha, bila za boju i oblik hiluma.
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3.2. Varijabilnost agronomskih svojstava

Masa 1000 zrna se smanjuje kako se smanjuje promjer sjemena, tj. njegova krupnoca.
Prilikom promatranja zabiljezeno je da najvece promjere i najkrupnije zrno ima Bijeli grah, a
takoder ima i najvecu izvaganom masu zrna od 13g (Tablica 2.). U usporedbi s populacijom
Yoeme Purple String, dobivenom putem razmjene sjemena sa Novog Zelanda, zrna su bila
manjeg promjera te vidno sitnija. Masa 33 zrna ove populacije iznosila je 7 g, gotovo upola
manje od ukupne mase Bijelog graha. Grah Tre$njevac i Mahunar Olovka imaju jednake

prosjec¢ne mase jednog i svih zrna.

Tablica 2. Masa jednog zrna i mase svih zrna po populacijama

Populacija | 1) Grah 2) Grah | 3) Grah 4)Grah 5) Grah 6) Grah
graha Tresnjevac Bijeli Yoeme | Mangalan | mahunar mahunar
K20 Purple Olovka | Olovka(svjetlo
String smede zrno)
Prosjec¢na
‘masa 0.24 0.39 0.18 0.30 0.24 0.30
jednog
zrna
Masa svih
zrma (33) 79 13 ¢ 69 109 740 109
Masa
1000 zrna 212,129 | 393,949 | 181,82 303,03g | 212,12¢ 303,03 ¢

Masa 1000 zrna Sest populacija graha (preracunata na temelju mase 33 zrna) varira u rasponu
od 181,29 (Grah Yoeme Purple String) do 393,94 g (Grah bijeli K20). Masa 1000 zrna raznih
sorti znatno varira (250 — 500 g), uvjetuje klijavost sjemena te je pokazatelj ispunjenosti zrna i
njegova endosperma. Istrazivanjem graha zrnasa na podru¢ju Vinkovaca, najveée prinose
imale su sorte Galeb (6,21 t/ha) i Tetovac (5,92 t/h). Masa 1000 zrna Tetovca iznosila je 465,8
g (Jurisi¢ i sur., 2001.). U istrazivanju, provedenom u laboratoriju za kontrolu kvalitete
poljoprivrednog sjemena na Visokom gospodarskom u¢ilistu u KriZzevcima, uzeti su uzorci
graha TreSnjevca sa 8 obiteljskih gospodarstava. Najvec¢a masa 1000 zrna Tre$njevca iznosila
je 512,2 g, a najmanja 467,8 g (Tomasi¢, 2015.). Usporedujuci s rezultatima ovog rada, grah
Tre$njevac ima masu 1000 zrna od oko 212,12 g $to je gotovo upola manje od prethodno

spomenutih iznosa dobivenih u Krizevcima.

17



4. ZAKLJUCAK

U ovom radu ocijenjena su i analizirana morfoloska svojstva zrna graha, temeljena na boji i
obliku te je utvrdena varijabilnost Sest populacija pomo¢u IBPGR liste deskriptora. Osim
morfoloskih odredena su i dva agronomska svojstva. Varijabilnost je utvrdena kod gotovo
svih morfoloskih svojstava osim kod oblika obruba zrna i oblika hiluma gdje varijabilnost nije
utvrdena, §to mozemo pripisati manjem opsegu istrazivanja, koli¢ini biljnog materijala i
manjem broju populacija.. Najveca masa zabiljeZzena je za Bijeli grah, dok je grah Yoeme
Purple String imao najmanju masu jednoga i1 najmanju masu 1000 zrna. Svrha je bila
sakupljanje, opisivanje, ocjenjivanje, ¢uvanje i na koncu uporaba biljnih genetskih resursa u

poljoprivredi i organizacijama kao $to su banke gena.
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