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Izvod

U ovom radu su ispitivana dva metoda analize stabilnosti kod 23
genotipa dinje gajenih tokom osam vegetacionih sezona na lokalitetu
Smederevska Palanka (ogledno polje Instituta za povrtarstvo). Analiza je
vr§ena AMMI metodom 1 BLUP metodom, koje se zasnivaju na analizi
interacije genotip x spoljna sredina (GXE). Najvazniji cilj rada je bio da
se odrede genotipovi dinje koji se karakteriSu stabilno$¢u bez obzira na
uslove spoljasnje sredine. Ogledi su sprovodeni u periodu od 2014. do
2021. godine. Ispitivana osobina je bila masa ploda. Utvrdeno je da se
genotipovi, Cija je proseCna masa ploda ispod ukupnog proseka,
karakteriSu manje varijabilnim vrednostima mase ploda u odnosu na
genotipove koji su prinosniji. Kao najstabilniji genotipovi, bez obzira na
vodni rezim u toku cvetanja i zametanja plodova izdvojili su se G3 1 G16
(AMMI analiza) i G7, G14 i G20 (BLUP analiza).

Kljuéne reci: Adaptabilnost, Cucumis melo L., genotip, selekcija,
spoljasnja sredina.
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Abstract

In this paper, in 23 melon genotypes grown during eight growing
seasons at the Smederevska Palanka location (the open field of the
Institute of Vegetables), two methods of stability analysis were examined.
The analysis was performed using the AMMI method, and BLUP
method, which are based on genotype x environment (GXE) interaction
analysis. The most important goal of this paper was to determine the
melon genotypes that are characterized by stability regardless of the
conditions of the environment. The trials were conducted in the period
from 2014 to 2021. The examined trait was fruit weight. It was
determined that genotypes whose average fruit weight is below the
overall average are characterized by less variable fruit weight values
compared to genotypes that are more productive. G3 and G16 (AMMI
analysis), and G7, G14, and G20 (BLUP analysis) stood out as the most
stable genotypes regardless of the water regime during the flowering and
fruit set.

Key words: Adaptability, Cucumis melo L., genotype, selection,
environment.

Uvod

Dinja (Cucumis melo L.) se odlikuje izrazenim diverzitetom, pogotovo
kada su u pitanju osobine ploda: veli¢ina, oblik, boja egzokarpa, boja
mezokarpa (Pitrat, 2016). Masa ploda kod dinje, u zavisnosti od genotipa,
moze da varira od 35 g do 35 kg (Pan i sar., 2020). Na biljkama jednog
istog genotipa, u zavisnosti od uslova spoljasSnje sredine, mogu da se
razviju plodovi razli¢itih veli¢ina. Kreiranje sorti dinje koje se odlikuju
vecom stabilnoS¢u osobina kao §to su masa i veli¢ina ploda, odnosno
ve¢om adaptibilnoS¢u na abioticke stresove, je od izuzetnog znacaja
(Koundinya i sar., 2018).

U programima oplemenjivanja i kod kreiranja novih sorti i hibrida
analiza fenotipske stabilnosti je jako vazna. Danas postoji nekoliko
metoda koje se koriste za analizu stabilnosti posmatrane osobine u
specificnim uslovima spoljasnje sredine. S obzirom da je veoma tesko da
se odabere odgovaraju¢i metod sa kojim se moze obuhvatiti potpuna
interakcija genotipa 1 spoljasnje sredine, selekcioneri fenotipsku
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stabilnost analiziraju uz pomo¢ nekoliko dostupnih metoda (Koundinya i
sar., 2021).

AMMI analiza (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction
Models) je naj¢esce upotrebljavan model za analizu fenotipske stabilnosti
(Sa’diyah i Hadi, 2016; Olivoto i sar., 2019; Annuradha i sar., 2022). Na
osnovu podataka dobijenih iz AMMI analize (Gauch, 1988) moze se
utvrditi stabilnost posmatrane osobine na odredenom lokalitetu, kao 1
stabilnost te osobine kroz nekoliko razli¢itih spoljasnjih sredina. Ova
analiza se bazira na vrednostima prve dve glavne komponente genotipova
1 spoljasnjih sredina, kao i odnosa GXE (Naveed 1 sar., 2007).

AMMI analiza se ¢esto koristi zajedno sa GGE analizom (Vaezi i sar.,
2017; Enyew i sar., 2021). GGE analiza (Genotip + Genotip X Spoljasnja
sredina) se takode zasniva na metodi glavnih komponenti i vr$i grupisanje
spoljasnjih sredina u nekoliko vecih klastera (Hagos i Abay, 2013).
BLUP analiza (Best Linear Unbiased Predictor) je analiza koja se u
pocetku koristila prilikom analize podataka dobijenih kod oplemenjivanja
zivotinja, medutim, sada ima sve vecu upotrebu i kod oplemenjivanja
biljaka (Oliveira i sar., 2016; Sood 1 sar., 2020 ). BLUP analiza se zasniva
na predvidanju vrednosti za posmatrane osobine kod svakog genotipa u
odredenim uslovima spoljasnje sredine (Koundinya i sar., 2021).

Cilj ovog rada je analiza interakcije genotipa i spoljasSnje sredine kod
dinje, identifikacija stabilnih genotipova dinje za posmatranu osobinu
masa ploda tokom osam vegetacionih sezona, kao i selekcija genotipova
dinje koji mogu da se preporuCe za gajenje u posmatranim uslovima
spoljasnje sredine.

Materijal i metode rada

Ogled je sproveden na oglednoj parceli Instituta za povrtarstvo u
Smederevskoj Palanci (geografska Sirina 44°21°22.46”N, geografska
duzina 20°57°08.97”E, nadmorska visina 101 m). Iz kolekcije genotipova
dinje koji se ¢uvaju u okviru Gen banke Instituta za povrtarstvo odabrano
je 23 genotipa dinje koji su bili ukljuceni u predselekcioni program. U
toku osam vegetacionih sezona vrSena je evaluacija mase ploda kod
posmatranih 23 genotipa dinje. Ogled je postavljen u pet ponavljanja.
Semena dinje su sejana u prvoj dekadi aprila, u saksije promera 11 cm.
Biljke su negovane i drzane u staklenoj basti Instituta do faze 5 stalnih
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listova, nakon ¢ega su rasadene na otvoreno polje. Ogled je postavljan po
potpuno slu¢ajnom blok sistemu. Razmak izmedu biljaka u redu je bio
100 cm, a meduredni razmak 150 cm. Merena su po dva sazrela ploda sa
svake biljke.

Berba prvih plodova je sprovedena 50 dana nakon Sto su biljke
rasadene na stalno mesto. Berbe su sprovodene sukcesivno, dva do tri
puta nedeljno. Prikupljeni podaci su statisticki analizirani uz pomo¢ R
softvera 4.1.3 1 upotrebom paketa ,metan” (Olivoto, 2019). Svi
prikupljeni podaci su analizirani AMMI i BLUP analizom.

Rezultati i diskusija

Vegetaciona sezona biljke dinje na otvorenom traje od maja do kraja
avgusta. U toku maja se razvijaju vegetativni organi kod biljaka dinje, u
toku juna dolazi do cvetanja 1 zametanja plodova. Period cvetanja i
zametanja plodova se nastavlja i u toku jula, kad pocinje sazrevanje prvih
plodova. U naSem ogledu su se izdvojila 3 klastera u zavisnosti od
koli¢ine padavina u toku osam posmatranih vegetacionih sezona. Tokom
Cetiri godine (2014, 2018, 2020, 2021), u toku cvetanja i zametanja
plodova zabelezene su veée koli¢ine padavina i niZze prose¢ne mesecne
temperature u toku juna i1 jula. Tokom 2015., 2017. 1 2019. godine
koli¢ine padavina su bile niske, a cvetanje i zametanje plodova se
odvijalo otezano wusled suSe 1 visokih temperatura. Na osnovu
meteoroloskih podataka utvrdili smo da se 2016. godina odlikovala
najpovoljnijim uslovima za gajenje dinje (tab. 1.).

Tabela 1. Prosecne mesecne temperature i padavine u toku
proizvodnje dinje (2014 — 2021)

Godine Maj Jun Jul Avgust

TC) P(mm) T(CC) P(mm) T(C) P(mm) T(°C) P(mm)

2014 16,0 2382 202 652 224 1493 214 971
2015 17,7 589 20,6 842 25,1 1,7 242 652
2016 163  100,7 21,7 81,7 23,1 484 20,7 6509
2017 17,2 91,7 23,1 234 247 270 246 437
2018 19,8 90,7 20,9 1802 21,9 1440 235 179
2019 14,7 1225 230 925 227 333 241 353
2020 159 949 202 1047 22,0 1424 229 940
2021 166 50,3 223 220 250 1754 22,0 575
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Analiza varijanse AMMI modela je pokazala veliku znacajnost kod
genotipa, spoljaSnje sredine i njihovih interakcija (tab. 2).

Tabela 2. Analiza varijanse AMMI modela

Izvor varijacije df SS% MS F
Genotip (G) 22 51,90 8894026 579,33
REP (E) 32 0,10 15352 0,92
Godine (E) 7 15,00 9818410 588,76
GxE 154 30,10 813067 48,76
PC1 (42,9%) 28 42,90 1918655 115,05
PC2 (22,0%) 26 22,00 1058435 63,47
PC3 (15,8%) 24 15,80 823121 49,36
PC4 (9,7%) 22 9,70 552179 33,11
PC5 (5,0%) 20 5,00 313908 18,82
PC6 (2,9%) 18 2,90 200473 12,02
PC7 (1,7%) 16 1,70 136317 8,17
Greska 704 2,80 16676
Ukupno 919

df — stepeni slobode; SS% - udeo u ukupnoj sumi kvadrata; MS — sredina kvadrata;
PC — glavna komponenta; REP - ponavljanja

Najve¢i udeo u ukupnoj sumi kvadrata je utvrden za genotipove
(51,90%), a udeo efekta spoljasnje sredine je bio manji (15,00%). Udeo
interakcije GXE je izraZeniji i iznosi 30,10%. Efekat interakcije GXE je
dalje podeljen na interakcije glavnih komponenti. Prve dve glavne
komponente u sumi kvadrata interakcije GXE ucestvuju sa 64,90%.

Na grafikonu 1 je prikazan AMMI 2 model biplot (odnos prve i1 druge
glavne komponente), odn. graficki prikazana interakcije GXE. Sezone su
se razdvojile po kvartilima i to tako da se u pozitivnom desnom izdvojila
2016. godina. Genotipovi koji su najblizi vektoru 2016. godine (G17 1
G22) su dali 1 najstabilnije vrednosti za pozitivne uslove koji su vladali te
godine. Vegetacione sezone koje su se odlikovale suviskom padavina u
toku cvetanja i zametanja plodova su se izdvojile u negativnhom levom
kvartilu, a genotipovi koji su dali najstabilnije rezultate u ovim uslovima
su G9, G14, G19 i G23. Cak 10 genotipova (G2, G4, G5, G6, G7, Gl11,
G15, G18, G20, G21) su najbolje intereagovali sa vegetacionim
sezonama u toku kojih je zabeleZen manjak padavina tokom perioda
cvetanja i zametanja plodova kod biljaka dinje. Selekcija genotipova koji
su stabilni u svim vodnim rezimima je jako komplikovana, ali je od
izuzetnog znacaja (Naroui Rad i Bakhshi, 2021). U naSem ogledu su se
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izdvojila dva genotipa (G3 1 G16) koja su bila dovoljno stabilna kroz svih
8 posmatranih vegetacionih sezona.

AMMIZ Biplot

20 G17T

PCZ(22%)

G710 G4
S - e

=20

+ Emw
= Gen

T T
-20 0 20
PC1 (42.9%)

Grafikon 1. AMMIZ2 biplot za 23 genotipa dinje

Rangiranje na osnovu srednjih vrednosti izdvojilo je genotipove 10 i
23 sa najve¢om masom ploda, dok su najmanje plodove imali genotipovi
8 1 2. Stabilnost genotipova smo odredili 1 uz pomo¢ koeficijenta AMMI
stabilnosti gde smo takode utvrdili da su genotipovi G16, G3, G21 1 G13
pokazali najveéu adaptibilnost na sve uslove koji su vladali tokom
osmogodisnjih ogleda. Najveéi uticaj spoljasnje sredine zabelezen kod
genotipova 23, 4, 10 1 18. Na osnovu ovih podataka mozemo da
zaklju¢imo da su genotipovi koji se karakteriSu najve¢om masom ploda
najve¢im udelom pod uticajem uslova spoljasnje sredine. Ovo je u skladu
i sa rezultatima dobijenim od strane Girek i sar. (2013).

BLUP metodom smo dobili drugadije rezultate. Analizom predvidene
mase ploda izdvojilo se 13 genotipova sa pozitivhom vrednoséu i 10 sa
negativnom (tab. 3). Najstabilniji genotipovi, kod kojih nema previse
odstupanja u odnosu na realne vrednosti su G7, G14 i G20. Stabilnost
koja je odredena kod ovih genotipova u odnosu na ASV je rangirana sa 8,
61 11. Kada se uzmu u obzir obe analize, najbolje rangirani genotipovi po
stabilnosti za masu ploda su G9, G5, G16 1 G13 (tab. 3).
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Tabela 3. Srednja vrednost, vrednost koeficijenta AMMI stabilnosti i
rangovi stabilnosti kod genotipova

Genotip — Masaploda o poy  ASV  Rang BLUP NP
Rang ng
Gl 153348 12 -1403  -159 2745 17 842 s
G2 64568 22 446 693 1113 77490 20
G3 87854 20 051 164 191 2 5350 18
G4 131960 17 2264 915 4514 22 -1300 8
G5 134425 16 7,67 629 1625 10 -1080 6
G6 83504 21 1154 716 23.65 14 5750 19
G7 146160 14 689 300 1379 g -0 1
G8 57569 23 1256  -191 2459 15 8130 22
GO 162041 9 324 483 796 5 1460 9
GIO 260408 1 2206 199 4313 21 10480 23
GIl 170520 5  -868  -736 1848 12 2230 13
GI2 154461 11 1451 7,77 2938 18 761 4
GI3 178809 4  -0,16 665 666 4 2990 14
Gl4 141908 15  -149 745 800 6 -390 3
GI5 159886 10  -1093 -1695 2726 16 1260 7
Gl6 102480 18 004  -036 037 | -401,0 15
GI7 163838 8 425 2137 2202 13 1620 10
GI§ 169271 6  -1983 -11,76 4048 20 2120 12
GI9 165068 7  -1652 0,10 3226 19 1730 11
G20 1503,13 13 -699 -11,58  17.90 11380 2
G2l 89235 19 293 1,06 581 35220 17
G22 202874 3 698  -800 1580 9 5200 16
G23 229306 2 2136 18,16 4548 23 7630 21

m — srednja vrednost, PC — glavna komponenta;, ASV — vrednost koeficijenta AMMI
stabilnosti; BLUP — vrednost BLUP koeficijenta

Na osnovu podataka koji su prikupljani u toku osam razli¢itih
vegetativnih sezona odredeni su i razliciti geneticki parametri (tab. 4).
Kod posmatrane osobine je utvrdena veoma visoka vrednost fenotipske
varijanse koja je posledica velike varijabilnosti dobijenih prosecnih
vrednosti mase ploda posmatranih 23 genotipa (od 350 g do 3980 g).
Heritabilnost u Sirem smislu nije bila izrazito visoka 1 iznosila je 0,561.
Kod kreiranja novih sorti i hibrida, od izuzetnog znacaja je informacija da
li je variranje posmatrane osobine kod biljne vrste nastalo usled uticaja
spoljasnjih 1ili genetickih faktora (Wray i Visscher, 2008). Ucesce
varijacije interakcije GXE u ukupnoj varijaciji odnosno koeficijent
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determinacije interakcije je iznosio 0,397. Genotipski koeficijent
varijacije je veoma izrazen, dok je preciznost selekcije takode jako
visoka.

Tabela 4. Geneticki parametri i komponente varijanse

Parametri Masa ploda
Fenotipska varijansa 401089
Heritabilnost 0,561
GEIr’ 0,397
h’ e 0,917
Preciznost 0,958
Tee 0,905
Cv, 32,5
Cv, 8,84
Cv odnos 3,67

*Heritabilnost — u Sirem smislu; GEr* — koeficijent determinacije interakcije efekata;
I e — heritabilnost glavne osnove; Preciznost — preciznost izbora; r — korelacija
izmedu genotipa i spoljasnje sredine; Cv, — genotipski koeficijent varijacije; Cv, —
koeficijent varijacije ostatka, Cv odnos — odnos izmedu genotipskog koeficijenta
varijacije i koeficijenta varijacije ostatka

Zakljucak

Cilj ovih ogleda je bio da se uz pomo¢ analiza stabilnosti odrede
najstabilniji genotipovi za osobinu masa ploda i da se kasnije uvrste u
selekcioni program kao bazni materijal za dalje planove oplemenjivanja
dinje. Za posmatranu osobinu masa ploda utvrdena je veoma znacajna
varijabilnost 1 izmedu genotipova i izmedu posmatranih godina, ali 1
interakcije GXE. Fenotipska varijacija je u ovom ogledu izrazito velika.

Obe analize su izdvojile nekoliko razlicitih genotipova koji su se
prema vrednostima dobijenih koeficijenata pokazali kao najstabilniji.
Genotipovi G9, G5, G16 1 G13 su se izdvojili kao najstabilniji kada se
uzmu u obzir rezultati dobijeni iz obe analize stabilnosti za masu ploda.
Utvrdeno je da su genotipovi sa manjim vrednostima za masu ploda bili
stabilniji i da su se bolje adaptirali na postojece uslove spoljasnje sredine
u ovom osmogodisnjem ogledu. AMMI analiza stabilnosti kod dinje je
dala viSe detalja 1 viSe moguénosti da se izvedu zakljucci za dalji rad u
selekciji u odnosu na BLUP metodu.
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