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ANALIZA MORFOLOSKIH OSOBINA BILJAKA I OSOBINA
PLODA KOD TIKVICE (Cucurbita pepo var. cylindrica L.)

ANALYSIS OF PLANT AND FRUIT CHARACTERISTICS OF
ZUCCHINI (Cucurbita pepo var. cylindrica L.)

Zdenka Girek!", Milan Ugrinovié¢!, Suzana Pavlovi¢!, Jelena Damnjanovié¢!, Lela
Beli¢!, Veselinka Zecevi¢!, Nenad Purié!

!Institut za povrtarstvo, Smederevska Palanka

*Autor za korespondenciju: zgirek@institut-palanka.rs

Izvod

Ovaj ogled predstavlja deo predselekcionog programa tikvice
(Cucurbita pepo L.) Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj Palanci.
Tokom dve godine, vrSena je evaluacija osam osobina — tri morfoloske
osobine biljke (habitus, prisutnost ureza i srebrnih mrlja na liskama), dve
morfoloske osobine ploda (boja, oblik) kao i tri agronomske osobine
(duzina, $irina, masa ploda) kod 10 genotipova tikvice. Cetiri od 10
genotipova su se izdvojili odnosom duZine 1 Sirine ploda u opsegu izmedu
3,51 4,5. Genotip G6 poreklom iz Francuske je imao najvecu prosecnu
duzinu i $irinu ploda. Genotip G9, poreklom iz Kine je imao plodove
najvece mase. Optimalna masa ploda od 0,35 do 0,40 kg je zabeleZena
kod genotipova 2, 5 i 8. Prema klaster analizi najsli¢niji genotipovi su 1,
2,4,517. Evaluacija genetickih resursa je znaCajan deo predselekcionog
programa svake vrste. Dobijeni rezultati su od izuzetnog znacaja za
bududi rad na oplemenjivanju ove vrste u nasoj zemlji.

Kljuéne reci: evaluacija, genotip, selekcija, sorta

Abstract

This experiment is part of the summer squash (Cucurbita pepo L.) pre-
breeding program of the Institute for Vegetable Crops in Smederevska
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Palanka. During two years, eight traits were evaluated - three
morphological traits of the plant (habitus, the presence of incisions, and
silver spots on the leaves), two morphological traits of the fruit (color,
shape) as well as three agronomic fruit traits (length, width, weight) in 10
squash genotypes. Four genotypes were distinguished by the ratio of fruit
length to width in the range between 3.5 and 4.5. Genotype G6
originating from France had the highest average fruit length and width.
Genotype G9, originating from China, had the heaviest fruits. The
optimal fruit weight of 0.35 to 0.40 kg was recorded in genotypes 2, 5,
and 8. According to cluster analysis, the most similar genotypes are 1, 2,
4, 5, and 7. Evaluation of genetic resources is an important part of the
pre-breeding program of each species. The obtained results are extremely
important in the further work on the breeding of this species in our
country.
Key words: evaluation, genotype, breeding, variety

Uvod

Cucurbita pepo L. je jedna od ekonomski najvaznijih vrsta roda
Cucurbita (Formisano i sar., 2012). U svetu se proizvodnja bundeva i
tikvica odvija na 2.019.564 ha, dok je ukupan godiS$nji prinos ovih
povrtarskih vrsta 27.962.742 t (FAOStat, 2020). U nasoj zemlji tikvica se
donedavno gajila na manjim povrSinama, za sopstvene potrebe. Medutim,
poslednjih nekoliko godina, proizvodnja ovog povrca se intenzivirala,
tako da je sve vise proizvodaca koji ovo povrée proizvode i za trziSte. Na
Nacionalnoj sortnoj listi se nalaze 22 strane sorte, jedna odomacena sorta
(Beogradska) i samo dve sorte tikvice selekcionisane u domacéim
oplemenjivackim ku¢ama — Zita — Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi
Sad i Fina — Institut za povrtarstvo, Smederevska Palanka.

Tikvica (Cucurbita pepo L.) je poreklom iz podrucja juznog Meksika
(Smith, 1997) gde se gajila jo§ pre 10.000 godina. Jo§ tokom
domestifikacije tikvice od strane domorodaca u Americi je vrSena
selekcija manje otpornih 1 krupnijih plodova specificnog oblika. Plod
tikvice je do danas zadrzao taj prvobitni oblik, a selekcija se vr$i samo na
duzinu ploda. Pored toga, selekcioneri se bave habitusom biljke, odnosom
muskih 1 Zenskih cvetova na biljci, ranostasno$¢u, otpornos¢éu na bolesti
(Paris, 2008).
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Najvaznije osobine tikvice kod proizvodaca su ranostasnost i prinos. S
obzirom da je konkurencija na trziStu sve veca, jako je vazno kada ce
biljka poceti da cveta, da obrazuje plodove i koji ¢e procenat zenskih
cvetova na biljkama da se obrazuje. Odnosno, za proizvodaca je vazno u
kom trenutku plasira robu na trzistu i koli¢ina robe koja mu je dostupna
tokom sezone (Avagyan i sar., 2020).

Evaluacija genotipova koji su dostupni oplemenjiva¢ima je jedan od
prvih koraka u predselekcionim programima svake vrste (Colley 1 sar.,
2021; Dostatny i sar., 2021; Guevara-Escudero i sar., 2021; Singh i sar.,
2019). Iako se danas koriste novije metode u ovim programima poput
upotrebe molekularnih markera, laboratorijskog testiranja otpornosti na
bolesti 1 StetoCine, ipak je i dalje neophodna evaluacija morfoloskih,
agronomskih 1 fizioloSkih osobina in vivo prema uskladenim
deskriptorima, ali i potrebama pojedinih trzista (Sukumaran i sar., 2021).

Cilj ovog rada je bio analiza materijala koji se cuva u gen banci
Instituta za povrtarstvo. Takode, jedan od ciljeva je bio da se izdvoje
genotipovi koji bi bili pogodni za gajenje u naSim klimatskim uslovima.

Materijal i metode rada

Dvogodisnji eksperiment je sproveden na oglednoj parceli Instituta za
povrtarstvo u Smederevskoj Palanci (geografska Sirina 44°21°22.46N,
geografska duzina 20°57°08.97”E, nadmorska visina 101 m). Ogled je
postavljen u tri ponavljanja. Posmatrano je 10 genotipova tikvice, deo
materijala iz kolekcije Instituta za povrtarstvo. Semena tikvice su
posejana u poslednjoj dekadi marta, u saksije promera 10 cm koje su bile
smesStene u staklenoj basti Instituta. U fazi tri do pet stalnih listova
premesteni su na otvoreno polje 1 posadeni. Biljke su sadene (10 biljaka u
ponavljanju) sa medurednim razmakom 1 m i razmakom u redu od 1 m.
Analizirane su tri morfoloSke osobine biljaka tikvice: A. habitus (1 -
zbun, 2 - polupuzava, 3 - puzava), B. prisutnost ureza na liskama (1 -
odsutni ili vrlo plitki, 2 - vrlo plitki do plitki, 3 - plitki, 4 - plitki do
srednje duboki, 5 - srednje duboki, 6 - srednje duboki do duboki, 7 -
duboki, 8- duboki do vrlo duboki, 9 - vrlo duboki), C. prisustvo srebrnih
mrlja na liskama (1 - odsutne, 9 - prisutne), dve morfoloske osobine
ploda: D. oblik ploda (Slika 1), E. osnovna boja ploda (1 - bela, 2 - krem,
3 - zuta, 4 - zelena, 5 - bela i Zuta, 6 - bela i zelena, 7 - zuta 1 zelena), kao
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i tri agronomske osobine merene u tehnoloskoj zrelosti ploda: F - duzina
ploda, G - Sirina ploda, H - masa ploda.

9. W pIa 10y oGy kpyuuike 11. y obaitky Goue 12. y oGy naniie

Slika 1. Oblik ploda kod tikvice (UPOV deskriptor)

Prva berba plodova je sprovedena 40 dana od rasadivanja biljaka, a
berbe su sprovodene jednom do dva puta nedeljno, prema potrebi. Ovaj
ogled je bio deo predselekcionog programa tikvice Instituta za
povrtarstvo.

Dobijeni rezultati su statisticki analizirani uz pomo¢ dvofaktorijalne
analize varijanse. Grupisanje genotipova tikvice je prikazano graficki uz
pomo¢ dendrograma dobijenim klaster analizom prikupljenih podataka.

Rezultati i diskusija

U ogledu su analizirani genotipovi tikvica poreklom iz sedam zemalja
Sirom sveta (Tabela 1).

Na osnovu podataka iz tabele 1 moZe se konstatovati da se svaki od 10
analiziranih genotipova razlikuje u odnosu na pet morfoloSkih osobina
koje smo posmatrali. Genotip G2, poreklom iz Srbije i genotip G8
poreklom iz Bugarske imaju habitus, oblik i boju listova jednako
ocenjene, medutim boja i oblik ploda se razlikuju. Oba genotipa
poreklom iz Srbije, kao 1 genotip 7 imaju isti oblik 1 boju ploda, ali im se
habitus i listovi razlikuju.

Analizom dobijenih rezultata agronomskih osobina utvrdena je
statisticki znaCajna razlika (na nivou 0,01) izmedu posmatranih
genotipova tikvice.

Najduzi plod u prvoj godini istrazivanja je imao genotip G6, a u drugoj
genotip G3, dok je prosecna vrednost duzine ploda genotipa G3 bila za
svega 0,2 cm manja. Najsiri plod je u obe posmatrane godine utvrden kod
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genotipa G6. Masa ploda je varirala od 0,22 do 0,55 kg i najveca je
zabelezena kod genotipa G9.

Tabela 1. Ocena morfoloskih osobina biljke i ploda posmatranih
genotipova tikvice (G1-G10)

Morfoloske osobine
Genotip Poreklo Biljka Plod
A B C D E
Gl Srbija 2 3 odsutne 12 bela
G2 Srbija 1 7 prisutne 12 bela
G3 SAD 2 5 prisutne 9 zelena
G4 Madarska 2 5 odsutne 12 zelena
G5 Bugarska 1 3 prisutne 11 bela
G6 Francuska 3 7 odsutne 11 bela
G7 Madarska 3 5 odsutne 12 bela
G8 Bugarska 1 7 prisutne 9 zelena
G9 Kina 2 9 prisutne 12 zelena
G10 Rumunija 1 3 odsutne 10 bela

A.  habitus: 1 - zZbun, 2- polupuzava, 3- puzava; B. prisutnost ureza na liskama: 1 - odsutni
ili vrlo plitki, 2 - vrlo plitki do plitki, 3 - plitki, 4 - plitki do srednje duboki, 5 - srednje
duboki, 6 - srednje duboki do duboki, 7 - duboki, 8 - duboki do vrlo duboki, 9 - vrlo
duboki; C. prisustvo srebrnih mrlja na liskama; D. oblik ploda: 9 - cilindrican, 10 -
kruskolik, 11 - u obliku boce, 12 - u obliku palice, E. osnovna boja ploda

Optimalna masa ploda od 0,35 do 0,40 kg (Zhan-Jun i sar., 2013) je
zabelezena kod tri genotipa u obe posmatrane godine (G2, G5 i G8).

Odnos duzine i Sirine ploda se kre¢e od 2,1 kod G10 do 4,8 kod G3.
Odnos duzine i Sirine ploda kod tikvica u tipu zucchini se krece od 3,5 do
4,5 (Paris, 2008). U naSem ogledu ovi rezultati su dobijeni kod cetiri
genotipa, dva poreklom iz Srbije (Gl 1 G2), genotipa poreklom iz
Bugarske (G5) 1 genotipa poreklom iz Francuske (G6).

Danas, u mnogim oplemenjivackim centrima Sirom sveta selekcioneri
se bave i1 oplemenjivanjem tikvice, pre svega kreiranjem sorti i hibrida u
tipu zucchini. Neke od najvaznijih osobina, kako za konzumente tako i za
proizvodace tikvica su ukus ploda, sadrzaj vitamina i1 minerala, boja 1
oblik ploda.

Analizom varijanse (Tabela 3) potvrdena je znacajna razlika izmedu
posmatranih faktora kod sve tri agronomske osobine. Najveca
varijabilnost je utvrdena izmedu analiziranih genotipova kod duZine
ploda.
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Tabela 2. Srednje vrednosti tri agronomske osobine kod 10 genotipova
tikvice (G1-G10)

. DuZina ploda (cm) Sirina ploda (cm) Masa ploda (kg)
Genotip =7 il I i I il
Gl 20,3 20,5 54 5,8 0,38 0,45
G2 18,5 18,0 5,5 5,0 0,34 0,33
G3 29,8 30,2 6,1 6,5 0,47 0,52
G4 12,3 13,8 4,5 5,0 0,25 0,28
G5 20,1 20,0 5,0 4,9 0,35 0,34
G6 31,4 30,0 7,1 7,1 0,48 0,45
G7 12,6 14,2 4,4 4,8 0,29 0,32
G8 15,8 17,0 4,8 5,1 0,40 0,40
G9 19,1 19,7 6,5 6,6 0,50 0,55
G10 10,2 12,3 5,0 5,5 0,22 0,26
1sdo,0s 0,48 0,19 0,02
I1sdo o1 0,64 0,25 0,03

1 —prva godina; Il — druga godina

Tabela 3. Analiza varijanse tri agronomske osobine kod 10 genotipova
tikvice

Izvor varijacije | df | SS | MS | F

Duzina ploda
Genotip (A) 9 2366,51 | 262,95 | 309,90
Godina (B) 1 4,70 4,70 5,54"
AB 9 15,45 1,72 2,02°
Greska 40 33,94 0,85

Sirina ploda
Genotip (A) 9 38,44 427 | 32,73"
Godina (B) 1 0,60 0,60 4,60
AB 9 1,41 0,16 1,20m
Greska 40 5,22 0,13

Masa ploda

Genotip (A) 9 0,51 0,06 | 43,82"
Godina (B) 1 0,01 0,01 5,63
AB 9 0,01 0,00 1,24ms
Greska 40 0,05 0,00

ns — nije znacajno,; * - statisticki znacajno na nivou p<0,05,; ** - statisticki znacajno
na nivou p<0,01
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Kod interakcije Genotip x Godina kod $irine ploda i mase ploda nisu
utvrdene znaCajne razlike, dok su kod duzine ploda ove razlike bile
znacajne na nivou 0,05.

Na osnovu dendrograma klaster analize svih posmatranih osobina
prikazanom na grafikonu 1 mogu se izdvojiti Cetiri genotipa koji su se
Madarska). Takode, G5 moZemo smatrati genotipom koji je prema
dobijenim rezultatima sli¢an sa 4 prethodno navedena genotipa.
Genotipovi poreklom iz Francuske i Kine su se najvise razlikovali od
ostalih analiziranih genotipova. Ovo su genotipovi kod kojih je
zabelezena najveca duzina ploda (G6) i najve¢a masa ploda (G9).

G1

G2

G4

G7

G5

G10
G3
G8

G9

G6

22 24 26 28 3.0 32 34 36 38

Grafikon 1. Klaster analiza 10 genotipova tikvice

Dobijeni rezultati su od velikog znacaja u daljem radu oplemenjivaca
na selekciji tikvice. Utvrdeno je koji genotipovi mogu da se koriste kao
izvor pozeljnih osobina/gena tokom kreiranja novih ili popravke starih
sorti tikvice (Martinez-Valdivieso i sar., 2015). Jedan od vaznih koraka u
predselekcionom programu Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj
Palanci jeste evaluacija postojece ex situ kolekcije tikvice koja se ¢uva u
gen banci. Da bi se kreirala nova sorta ili hibrid kod bilo koje vrste
neophodni su geneticki resursi 1 bogata geneticka varijabilnost. Medutim,
neophodno je da geneticka varijabilnost moze da se iskoristi za
zadovoljenje trziSne potraznje (Sharma i sar., 2013).
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Rezultati dobijeni u ovom ogledu su pokazali da i u nasoj kolekciji
preovladavaju genotipovi u tipu zucchini, jer pored Cetiri genotipa kod
kojih je ovaj tip potvrden, utvrdena su jo§ Cetiri kod kojih su vrednosti
odnosa duzine i $irine priblizne vrednostima odnosa ove dve osobine kod
genotipova u tipu zucchini. Ukoliko bi berba ovih genotipova bila dan
ranije ili dan kasnije, postoji moguénost da bi se ovaj odnos osobina
promenio.

Zakljucak

Rezultati dobijeni u ovom ogledu su samo deo rezultata evaluacije
kolekcije genotipova vrste Cucurbita pepo L. koja se Cuva u Institutu za
povrtarstvo u Smederevskoj Palanci ex situ. U ovom radu je izdvojeno 10
genotipova kod kojih su prilikom evaluacije odabranih osobina
zabelezeni najbolji rezultati. Ovi genotipovi su se izdvojili kao
najpovoljniji za ukljuc¢ivanje u buduce selekcione programe tikvice u
Institutu. Genotipovi poreklom iz Srbije su ve¢ prisutni na naSem trzistu,
a uz njih izdvojena su jo§ dva genotipa u tipu zucchini, kao i nekoliko
genotipova koji imaju odnos duzine i Sirine ploda iznad 4,5. Ovi
genotipovi su interesantni s obzirom da se mogu smatrati ranostasnijim
od ostalih.

Zahvalnica

Autori se zahvaljuju Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloSkog
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