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GENETIKA ULJANE TIKVE, Cucurbita pepo L.
BERENJI JANOS!

IZVOD: Uljana tikva (Cucurbita pepo L.) je alternativna biljna vrsta koja se gaji
radi semena i kvalitetnog ulja u semenu. Jedan od osnovnih preduslova uspesne
proizvodnje uljane tikve je izbor odgovarajuce sorte. Genetika raznih svojstava uljane
tikve je osnova oplemenjivanja tj. stvaranja novih sorti. Od posebnog interesa su
genetika izgleda semenjace, habitusa biljke, otpornosti na bolesti i geneticka osnova
muske sterilnosti uljane tikve. Pored ovih glavnih, u radu su navedeni i ostali geni koji
su opisani za C. pepo i od znacaju su za genetiku i oplemenjivanje uljane tikve.

Kljucne reci: uljana tikva, Cucurbita pepo L., semenjaca, habitus biljke,
otpornost na bolesti, muska sterilnost

Uvod foetidissima, C. palmata, C. digitata, C.
Pojam tikva je opiti naziv za okeechobeensis. C. equadorensis, itd.
razli¢ite biljne vrste koje pripadaju (Wil'spn eF al., 1992). Najra§prostra-
familiji Cucurbitaceae (vrezaste Thjenije gajene vrste na nasim pros-
kulture) (Berenji, 1992; 1999). Naj- torima prikazane su u tab. 1.
poznatije samonikle vrste su C.

Tabela 1. Naucni (latinski), preporuceni narodni i najcesce korisceni engleski
nazivi tikava koje se gaje u jugoistocnoj Evropi

Table 1. Scientific (latin), proposed popular and English names of pumpkins
cultivated in Sout East Europe

Najcesce korisceni
Naucni naziv/ Preporuceni narodni nazivi/ engleski nazivi/
Scientific name Proposed popular names Most frequently
used English names
Cucurbita pepo L. obicna tikva Pumpkin, squash
Cucurbita maxima Duchesne bundeva Squash, pumpkin
Cucurbita moschata Duchesne muskatna tikva Tropical pumpkin, squash
Cucurbita ficifolia Bouché smokvolisna tikva Fig-leaf gourd
Cucurbita argyrosperma Huber zimska tikva Cushaw
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. |vrg Bottle gourd
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Uljana tikva je varijetet obi¢ne
tikve, jednogodi$nja zeljasta biljka
koju ¢ine vegetativni (koren, stablo,
list, rasljika) i generativni (cvet, plod i
seme) organi (Berenji, 2010).

U zavisnosti od duZine internodija
stabla, razlikuju se dva glavna tipa
rasta uljane tikve: bokorast i puzav.
Moguc je i polubokorast tip rasta, koji
je prelaz izmedu prethodna dva
(Berényi and Kvarlovits, 1995) (sl. 1).

Puzav tip rasta se karakteriSe
dugackim internodijama, koje formi-
raju stablo duzine i do 5 m. Evo-
lucionu prednost puzave forme rasta
tikava Loy je tumacio sposobno$éu
biljaka da se penjanjem na druge
biljke efikasnije bore za veéi Zivotni
prostor, obezbeduju bolju poziciju u
borbi za prirodne resurse, u ovom
slu¢aju suncevu svetlost (English,
1985). Vecina popularnih sorti uljane

tikve golice, narocito iz starijeg sor-
timenta, karakteriSe upravo puzavo
stablo. Bokorast tip rasta se odlikuje
veoma skracenim internodijama, pa
se stice utisak da stablo nije razvijeno.
U proizvodnji nisu raSirene sorte
uljane tikve tipi¢nog bokorastog tipa
rasta. Polubokorast tip rasta se na
samom pocetku vegetacije istice
skracdenim internodijama, poput bo-
korastog tipa rasta, ali se pocev od
formiranja prvih plodova, obrazuju
sve duZe i duZe internodije i do kraja
vegetacije njihova duZina ponekad
iznosi skoro isto kao kod puzavog tipa
rasta. Vecina savremenih sorti, na-
rocito hibridnih, odlikuje se upravo
polubokorastim tipom rasta.

Uljana tikva je jednodoma (mone-
cka) biljka sa jednopolnim cvetovima,
$to znac¢i da se na svakoj biljci
obrazuju i Zenski i muski cvetovi.

Slika 1. Bokorast (levo), polubokorast (u sredini) i puzav tip rasta uljane tikve (desno)

U botanickom smislu plod uljane
tikve je soéni plod, bobica (bacca).

Zrelo seme obicne tikve ¢ini seme-
njaca, ostaci nucelusa i endosperma,
dva kotiledona (klicini listiéi) i klica.
Seme obicne tikve je oblozeno
¢vrstom semenjacom bele, Zuckaste
ili krem boje. Izuzetak je uljana tikva
golica, Cije je seme ,,golo”, bez Cvrste
semenjace (sl. 2).

Mnogi narodi sveta koriste seme
tikve kao zakusku (snek, grickanje,

Figure 1. Bush (right), semibush (midle) and vine growth type of oil pumpkin (right)
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,semenke”) (Piperno and Stothert,
2003). Za prZenje je popularno seme
sa ljuskom, ali se ponekad, kao
kuriozitet, przi i seme bez ljuske.
Lekovitost semena (Cucurbitae se-
men) 1 ulja semena uljane tikve golice
(Oleum cucurbitae) odnosi se na bla-
gotvorno dejstvo u slucajevima dob-
rocudnog uvedanja prostate (benigne
hiperplazije prostate, BHP) (Berenji i
sar., 2009; Schmidt and Gaissmaier,
1983; Sabo et al., 2000; Karlovic et al.,



2001). Najvazniji nacin kori$éenja
semena uljane tikve za upravo za
dobijanje tikvinog ulja (Berenji, 1999;
2007).

Slika 2. Uljana tikva sa ljuskom (levo) i
uljana tikva golica (desno)

Figure 2. Hulled (left) and naked

seeded oil pumpkin seed (right)
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Za uspesno stvaranje novih sorti
uljane tikve od velike je vaZnosti
poznavanje nacina nasledivanja svoj-
stava interesantnih za oplemenjivanje
ove gajene biljke (Berenji, 1989;
2000), svrstane medu uljane kulture
(Berenji, 2006).

Genetika uljane tikve

Genetika svojstava raznih vrsta iz
roda Cucurbita je veoma sli¢na
(Whitaker and Carter, 1946). Ovo
saznanje, kao i velika sli¢cnost hromo-
zoma pojedinih vrsta tikava (sve
gajene vrste iz roda Cucurbita imaju
20 pari hromozoma slicne morfo-
logije), ukazuje na to da je evolucija
ovih vrsta u najveéoj meri rezultat
akumulacije minornih promena odre-
denog broja gena kod pojedinih vrsta
(Whitaker and Bohn, 1950).

Whitaker (1947), Robinson et al.
(1976) i Andres (2000) su objavili
detaljan prikaz publikovanih poda-
taka o nacinu nasledivanja raznih
svojstva tikava, od kojih se mnogi
direktno ili indirektno odnose i na
uljanu tikvu. Najnoviju listu publi-
kovanih gena Cucurbita vrsta objavili
su Paris i Kabelka (2008/2009).
Tabela 2 prikazuje onaj deo poda-
taka, koji su relevantni za genetiku
uljane tikve.

Tabela 2. Publikovani geni o nacinu nasledivanja raznih svojstava vrste C. pepo

relevantnih za genetiku uljane tikve

Table 2. Published genes of inheritance of various traits of C. pepo relevant to

genetics of oil pumpkin

Gen Svojstvo Literatura

Dominacija muskih cvetova. Naden je u sorti

a ‘Greckie’ koja razvija samo muske cvetove i recesivan | Kubicki, 1970
je prema A.
Pojaciva¢ dominacije muskih cvetova. ae potice iz

ae* sorte "Vegetable Spaghetti’ koja se odlikuje pretezno |Manzano et al., 2008
muskim cvetovima a Ae/Ae je iz sorte ‘Bolognese’.
Dvobojan (bicolor) plod. B dovodi do Zute
pigmentacije mladih, nezrelih plodova. Ispoljava .
plejotropski efekat na plod i lis¢e. Efekat B se Par¥s, 1988
modifikuje pod uticajem gena Ep-1, Ep-2 i Ses-B. B Paris et al., 1985

B kod C. pepo je poreklom iz ukrasne tikve “Vaughn’s  |Schaffer and Boyer,1984
Pear Shaped’. Kod C. moschata sorte ‘Precocious’ PI | ghifriss, 1955
165561 vodi poreklo iz povratnog ukrgtanja sa C. pepo. Shifriss, 1981
B je komplementaran sa L-2 za intenzivno
narandZastu, umesto svetlo Zutu boju mesa ploda.
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Gen

Svojstvo

Literatura

Bi-0*
(sinoni
m: Bi)

Gorak ukus ploda zbog visokog sadrzaja
kukurbitacina. Bi-0 je poreklom iz divlje vrste C.
texana, bi-0 je iz cukinija. MoZda je identic¢an sa Bi-/ ili
Bi-2 koji vode poreklo iz ukritanja C. pepo XC. mixta.

Grebenscikov, 1955

Bu
(sinoni
m:D)

Bokorast tip rasta i kratke internodije. Bu je kod
mladih biljaka dominantan u odnosu na bu za puzav
tip rasta. Kod C. pepo Bu se nalazi kod sorte ‘Giant
Yellow Straightneck’ kao i kod skoro izogene linije
sorte akorn tikve ‘Table Queen’, a bu kod sorte akorn
tikve ‘Table Queen’. Bu kod C. maxima je iz jedne in-
bred linije, a bu iz sorte ‘Delicious’. Bu kod C. moschata,
je iz jedne inbred linije, a bu iz neimenovanog
roditelja.

Decker-Walters and Munger,
1963

Grebenscikov, 1958

Shifriss, 1947

Wau et al., 2007

cu

Sadrzaj kukurbitacina B. cu je za smanjen sadrzaj
kukurbitacina B u kotiledonima sorte ‘Early Golden
Bush Scallop’, a Cu je za visok sadrzaj kukurbitacina B
u kotiledonima sorte ‘Black Zucchini’

Sharma and Hall, 1971

D iDs

Tamna boja stabla. Kod C. pepo je zapaZena serija od
tri alela: D za tamnu boju stabla i tamnu boju
poluzrelih plodova, Ds za tamnu boju stabla ali bez
uticaja na boju ploda i d za svetlu boju stabla i bez
uticaja na boju ploda. Redosled dominacije ovih gena
je: D > Ds > d. D potice iz ‘Fordhook Zucchini’, Ds

iz ‘Early Prolific Straightneck’, a d iz ‘Vegetable Spa-
ghetti’. Gen D je epistati¢an u odnosu na gene /-/ 1 /-2
kada je bilo koji od njih u homozigotno recesivnom
stanju. Vezan je sa mo-2. Kod C. maxima posmatran jej
samo plod i konstatovan je postojanje D za tamnu
boju poluzrelog ploda iz zapalito sorte

‘La Germinadora ‘, a d je za svetlu boju poluzrelog
ploda iz selekcionog materijala zapalito tikve.

Globerson,1969
Lopez-Anido et al., 2003
Paris, 1996

Paris, 1997

Paris, 2000c

Paris and Nerson, 1986
Schoniger, 1952

Di

Diskoidan oblik ploda. Di je iz skalop tikve i
dominantan je u odnosu na loptast ili kruskolik oblik
ploda.

Sinnott and Durham, 1922
Whitaker, 1932

Ep-1

ProduZivac pigmentacije ploda - 1. Modifikator gen za
gen B. Ep-1 je nepotpuno dominantan u odnosu na
ep-1 i aditivan u odnosu na Ep-2. Ep-1 potiCe iz sorte
‘Small Sugar 7 x 7°, a ep-1 iz sorte akorn tikve ‘“Table
King’.

Shifriss and Paris, 1981

Ep-2

Produzivac pigmentacije ploda - 2. Modifikator za gen
B. Ep-2 je nepotpuno dominantan u odnosu na ep-2 i
aditivan u odnosu na Ep-1. Ep-2 potice iz akorn tikve
sorte ‘Table King’, a ep-2 iz ‘Small Sugar 7x 7°.

Shifriss and Paris, 1981

Fuzija lisnih nerava. fv izaziva srastanje lisnih nerava i
poluvitalan muski gametofit a pronaden je
u selekcionom materijalu uljane tikve golice.

Carle and Loy, 1996a
Carle and Loy, 1996b

Gb

Zelena traka na unutrasnjoj strani osnove krunice. Gb
potice iz skalop tikve i dominantan je u odnosu na gb
1z praviSije bez takvih traka.

Dutta and Nath, 1972

8c

Zelena boja krunice. gc odreduje zelenu boju
krunic¢nih listova ¢iji oblik podseca na list i sterilan
cvet. Takvi krunicni listi¢i su otkriveni na biljkama
poreklom iz neprecizirane F2 populacije.

Superak, 1987

gl-2

Gladak, bez bodlji. g/-2 je mutant poreklom iz

pravosije.

Xiao and Loy, 2007
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Gen

Svojstvo

Literatura

Hr

Tvrda kora ploda. Hr je za tvrdu (odrvenelu) koru
ploda kod ukrasne tikve, pravosije i cukinija, a - za
meku (neodrvenelu) koru ploda kod ‘Small Sugar’ i
‘Sweet Potato’ (‘Delicata’). Komplementaran sa
Wt genom za naboranu povrsinu ploda.

Mains, 1950
Schaffer et al., 1986

I-mc
(sinoni
m: Imc)

Inhibitor boje zrelog ploda. I-mc iz skalopa
dominantan je u odnosu na i-mc koji uslovljava
izostanak inhibicije.

Clayberg, 1992

l-1
(sinoni
mi: c,

St)

Svetla boja ploda - 1. Kod C. pepo je zapaZena

serija od pet alela, koji, u komplementarnoj interakciji
sa dominantnim L-2 alelom, daju sledeci efekat: -]
poreklom od sorte ‘Fordhook Zucchini’ tamnu boju
ploda ravnomernog intenziteta; /-785 poreklom

od ‘Cocozelle’ siroke, paralelne, intenzivno tamne
pruge; [-15 poreklom od ‘Caserta’ uske, isprekidane,
intenzivno tamne pruge; /-/iSt poreklom od tikvice
sorte ‘Beirut’ nepravilne, intenzivno tamne pruge; /-1
poreklom od ‘Vegetable Spaghetti’ svetlu boju ploda.
Redosled dominacije: L-1 > (I-185 > [-15t) > [- ]St > [-].
Kod C. maxima L-1 je poreklom iz zapalito sorte

‘La Germinadora’ a /-] potice iz selekcionog
materijala zapalito tikve.

Globerson, 1969
Lopez-Anido et al., 2003
Paris, 2000a

Paris, 2003

Paris, 2000b

Paris and Nerson, 1986

Scarchuk, 1954
Shifriss, 1955

-2

(sinoni
m:r)

Svetla boja ploda - 2. Serija od Cetiri alela nadenih u
C. pepo, koji, u komplementarnoj interakciji sa
dominantnim alelima na /-/ lokusu, daje sledece
rezultate: L-2 intenzivno tamnu boju ploda sa L-/
genom iz sorte ‘Fordhook Zucchini’ i intenzivno
tamne pruge na plodu sa /-18% iz sorte ‘Cocozelle’;
alel L-2% iz C. pepo subsp. fraterna ima odloZen i slabiji
efekat u odnosu na L-2; [-2R iz C. pepo subsp. texana
‘Delicata’ u kombinaciji sa bilo kojim alelom za
prugavost na lokusa I-1 kodira pruge koje su svetlije
od osnovne boje ploda, a u prisustvu L-/ rezultira plod
potpuno svetle boje; /-2 poreklom od ‘Vegetable Spa-
ghetti’ je za svetlu boju ploda. Redosled dominacije je
sledeci: L-2 > L-2" > [-2. Dominantni gen L-2 je
komplementaran sa genom

B za intenzivno narandZastu, umesto svetlo Zutu boju
mesa ploda, a sa recesivnim genom i za intenzivnu
spoljnu boju mladih plodova. Kod C. maxima

L-2 potice od sorte ‘La Germinadora’, a /-2 od
varijeteta iz zapalito selekcionog materijala.

Globerson,1969
Lopez-Anido et al., 2003
Paris, 1988

Paris, 2002a

Paris, 2009

Paris and Burger, 1989
Paris and Nerson, 1986

It

Lisnata rasljika. /r gen je za lisnatu rasljiku i naden je
kod ukrasne tikve.

Scarchuk, 1974

ly

Svetlo Zuta krunica. /y je iz ukrasne tikve za svetlo
Zutu boju krunice i recesivan je u odnosu na Ly za
tamno Zutu boju krunice.

Scarchuk, 1974

“Flekav” list sa srebrnastim flekama u pazusima lisnih
nerava. M za prisustvo “fleka” je dominantan u
odnosu na m koji odreduje odsustvo “fleka”. Kod C.
pepo M se moze naci u sorti ‘Caserta’ i inibred liniji
‘Striato d’Italia’, a m u sortama ‘Early Prolific
Straightneck’ i ‘Early Yellow Crookneck’. Kod C.
maxima M se moze naci u sorti “Zuni”, a m u sortama
‘Buttercup’ i ‘Golden Hubbard’. Kod C. moschata M je
poreklom iz sorti ‘Hercules’ i ‘Golden Cushaw’. Ovaj
gen je donekle vezan sa genom Wit.

Coyne, 1970

Paris, 2002b
Scarchuk, 1954

Scott and Riner, 1946
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Gen

Svojstvo

Literatura

NarandZasta boja zrelog ploda - 1. Komplementarni
recesivni gen za gubitak zelene boje ploda pre

mo-1 sazrevanja. Mo-1 potice iz akorn tikve sorte ‘Table Paris, 1997
Queen’ a mo-1 iz ‘Vegetable Spaghetti’.
NarandZasta boja zrelog ploda - 2. mo-2 je
komplementarni recesivni gen za gubitak zelene boje
mo-2 |ploda pre sazrevanja. Mo-2 potice iz akorn tikve sorte |Paris, 1997
‘Table Queen’, a mo-2 iz ‘“Vegetable Spaghetti’. Vezan
saD.
ms-2  |Musko sterilno - 2. Pod dejstvom ms-2 muski cvetovi
(sinoni abortiraju. Do sterilnosti dolazi usled smeZuranja Eisa and Muneer. 1968
m: androecijuma koji dobija smedu boju. ms-2 potice od et
ms2) |sorte ‘Eskandarany" (P1228241).
Grebepééikov, 1954a
" | Golo seme. n je karakteristi¢an za uljanu tikvu golicu i %(1:1}1)01?1%8%1952
2 il_n;ljm izaziva izostanak odrvenjavanja semenjace. Zraid; et al., 2003
: Zraidi et al., 2007
Jednobojna svetla boja ploda. pl je iz tikvice ‘Beirut’ i
pl cukinija ‘Fordhook Zucchini’, a P/ iz tikvice ‘Vegeta- |Paris, 1992
ble Spaghetti’.
Otpornost na pepelnicu. Pm-0 kodira otpornost na C
" t ohen et al., 2003
Pm-0 Podo:vphaera ).canthn u C. pepo poreklom iz C. Jahn et al., 2002
okeechobeensis.
Intezifikator boje ploda. gi je recesivan u odnosi na Qi
za neintenzivnu obojenost ploda i komplementaran je
. sa L-2 za intenzivnu boju mladog ploda, sa malo ili Paris, 2000b
7 nimalo uticaja na zrele plodove. Qi je poreklom iz Paris, 2002¢
‘Vegetable Spaghetti’, a ¢i iz ‘Jack O’Lantern’ i
kokocele ‘Verte non-coureuse d’Italie’.
o Rozetast list pri Cemu su niZi reZnjevi lista malo Mains, 1950
spiralni. ro potice iz jedne ukrasne tikve.
Sterilnost. Muski cvetovi su mali i bez polena a Zenski
s-2 cvetovi sterilni. s-2 je mutant iz strejtnek selekcione | Carle, 1997
linije otporne na pepelnicu.
Selektivno potiskivanje gena B. Sprecava rano Zucenje
Ses-B %@st.cl)ve.l koje uzrokuje gen B. Ses-B je iz prvosije i{lbred Shifriss, 1982
inije i dominantan je u odnosu na ses-B iz sorte ‘Jerseyj
Golden Acorn’.
Srebrna boja lista. s/ je recesivan prema S/ koji izaziva
srebrnu boju lista. Kod C. pepo Si potice iz cukinija Gonzalez-Roman and
sl “Black Beauty”, a sl iz oplemenjvacke linije ‘Zuc76’. |Wessel-Beaver, 2002
Kod C. moschata Si potice iz sorte “Soler”, a sl iz PI Young and Kabelka, 2009
162889.
sle Otpornost na virus uvijanja hSté‘l bundeve (Squash leaf Montes-Garcia et al., 1998
curl virus). Poreklom iz C. moschata.
. Meso nalik na $pagete. Kuvanjem se meso raspadau |Mazurek and
P rezance. Niemirowicz-Szczytt, 1992
Slaba obojenost zrelog ploda. W izaziva slabu
obojenost zrelog ploda, potice od skalop tikve i Paris, 1995
w dominantan je u odnosu na w koji izaziva intenzivnu | Shifriss, 1955

obojenost zrelog ploda. Komplementaran sa Wfza

belu boju povrsine ploda.

Sinnott and Durham, 1922

24




Gen Svojstvo Literatura

Belo meso ploda. Wfza belu boju mesa ploda je Dutta and Nath. 1972

W dominantan u odnosu na wf'za obojeno meso : ’

f O / . e . _|Paris, 1995

ploda. Wf potice iz skalop tikve, a wf iz pravosije. Wfje Sinnott and Durham. 1922
komplementaran sa W za belu boju povrsine ploda. ’
Naborana povrsina ploda. Wt za naboranu povr§inu
ploda je dominantan u odnosu na wr za glatku
povrsinu ploda. Komplementaran sa Hr Sto dovodi do |Paris, 2002b

wt naborane povrsine ploda samo u prisustvu Robinson and Paris, 2000
dominantnog Hr alela. Wt je iz praviSije, krivosije i Sinnott and Durham, 1922
sorte ‘Delicata’, a wr potice iz cukinija, kokocele, i
sorte ‘Small Sugar’. Slabo vezan sa M.
Zuta boja ploda. Y za Zutu boju poluzrelog ploda Is)garlrsc}?fllili%g914

y potice iz pravosije i krivosije. y je za zelenu boju Shifriss. 1947
poluzrelog ploda poreklom iz tikvice, ukrasne tikve i Shifriss. 1955
kokocele. Sinnott and Durham, 1922
Zuto-zelena boja placente. Ygp je dominantan u

Ygp  |odnosu na ygp za zutu boju placente. Ygp je iz skalop [Dutta and Nath, 1972
tikve, a ygp iz pravosije.

ys Zuta boja ponika. Letalan nedostatak hlorofila. Mains, 1950
Otpornost na virus Zutog mozaika cukinija - 1. Zym-1
je iz C. moschata sorte ‘Menina’ i dominantan je u
odnosu na zym-1 iz sorte ‘Waltham Butternut’, koji Fulks et al.. 1979
nosi osetljivost kod C. moschata. Zym-1 je iz C. moshata Pachner and Lelley. 2004

Zym-1 |odakle je povratnim ukrStanjem prenesen u C. pepo Paris and Cohen 2}800
sortu cukinija “True French’. U C. pepo ovaj gen daje |p,+c ot a1 1988
otpornost putem komplementarne interakcije sa 2
genima Zym-2 i Zym-3. Zym-1 je ili vezan sa Wmv ili
prenosi i otpornost na virus mozaika lubenice.
Otpornost na virus Zutog mozaika cukinija - 2. Zym-2
potice iz C. moschata sorte ‘Menina’, daje otpornost i
dominantan je u odnou na zym-2 za osetljivost iz sorte .

Zym-2 cukinija ‘True French’. Komplementaran je sa Zym-1. Paris and Cohen, 2000
Zym-2 je iz C. moschata unet u skoro-izogenu liniju C.
pepo sorte “True French’.
Otpornost na virus Zutog mozaika cukinija - 3.
Zym-3 potice iz C. moschata sorte ‘Menina’, daje
otpornost i dominantan je u odnou na zym-3 za

Zym-3 |osetljivost iz sorte cukinija “True French’. Paris and Cohen, 2000
Komplementaran je sa Zym-1. Zym-3 je iz C. moschata
unet u skoro-izogenu liniju C. pepo sorte ‘True
French’.

U ovom radu detaljnije se razma-
tra genetika izgleda semenjace, habi-
tusa biljke i genetika otpornosti na
bolesti i muske sterilnosti uljane
tikve.

Genetika izgleda semenjace

Nacin nasledivanja izgleda seme-
njace uljane tikve proucavali su razni
autori (Heinisch and Ruthenberg,
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1951; Schoeniger, 1950; Schoniger,
1952, 1955; Grebenséikov, 1954a;
Prym von Becherer, 1955 itd.). Zraidi
et al. (2004) su zakljucili da je broj¢ani
odnos cepanja ¢vrste semenjace u
odnosu na razli¢ite tipove golice 3:1,
$to ukazuje na prisustvo samo jednog
gena sa dva alela. Schoeniger (1950)
je major gen za izgled semenjace
oznacila sa H/h, §to je prihvatio i



Grebenscikov (1954a). U homozigot-
nom (HH) i heterozigotnom (Hh)
stanju ovog gena obrazuje se Cvsta
semenjaca, koju su Lelley et al. (2009)
opisali kao Tip 1. Genotip hh rezultira
fenotipove sa razli¢itom stepenom
rezidualnog odrvenjavanja kao i
pravu golicu (Tip 2, 3,1 4). Zhou
(1987) je ukr$tanjem muskatne tikve
¢vrste semenjace sa golosemenom
formom muskatne tikve nasao odnos
cepanja 3:1, §to je bio dokaz o mono-
genom dominantnom nasledivanju
¢vrste u odnosu na meku semenjacu i
kod C. moschata.

Razlicit stepen rezidualnog odrve-
njavanja vecdina autora tumaci
postojanjem, pored pomenutog major
gena H/h, dodatnim drugim genom,
modifikator genom (Schoniger, 1952;
1955; Grebenscikov, 1954a; Stuart,
1983), ili multigenim nasledivanjem
(Mudra and Neumann, 1952; Te-
ppner, 2000; 2004). Schoniger (1955)
je pojavu rezidualnog odrvenjavanja
objasnjavala prisustvom jo§ jednog
epistaticnog gena N/n, Ciji efekat nije
vidljiv u prisustvu major gena u
dominantnom (HH) stanju. Na listi
gena C. pepo Paris and Brown (2005)
(tab. 5), ova dva gena, H/h i N/n, su
prikazani kao sinonimi za isti gen, $to
u izvornoj literaturi nije slucaj.
Proucavanja Zraidi et al. (2004)
dovela su do zakljuc¢ka da bi Schoni-
ger-ov pretpostavljeni drugi gen sa
epistaticnim efektom zaista mogao
biti odgovoran za rezidualno odrve-
njavanje kod genotipova uljane tikve
koji su homozigotno recesivni (hh) za
major gen za odrvenjavanje. Razlog
zbog kojeg jo§ uvek nije na opSte-
prihvaéen nadin razjaS$njena genetska
osnova rezidualnog odrvenjavanja,
Stuart (1983) navodi sezonske razlike
u fenotipu semenjace i fenotipsku
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varijaciju u pogledu ovog svojstva,
izmedu plodova iste sorte u istim
uslovima spoljne sredine. Prym von
Becherer (1955) se opredelio za 2-3
glavna gena i nekoliko modifikatora
za izgled semenjace. Teppner (2000)
je posmatranjem potomstva raznih
ukrStanja registrovao Siroku lepezu
jacine 1 forme odrvenjavanja seme-
njace. Po njegovoj oceni, moguci broj
gena koji ucestvuju u nasledivanju
izgleda semenjace je 6 do 9, sa po
najmanje dva alela za svaki gen. Pod
takvim okolnostima, postoji prakti-
¢no neogranicen broj mogudéih kom-
binacija alela, koje ce dovesti do
ekspresije najrazlicitijih fenotipova
semenjace. 1z toga je izveo zakljuc¢ak
da je pojava prave golice, poput one
poreklom iz Stajerske s kraja XIX
veka, zapravo jedinstveni dogadaj
koji se verovatno nije deSavao ni pre
ni posle toga nigde u svetu. Osim toga,
za otkrivanje nekog uspe$nog mu-
tanta potrebno je prisustvo Coveka
koji ¢e prepoznati njegovu korisnost,
izolovali, odrzavati i koristiti ga, poSto
¢e ,,u suprotnom recesivna karak-
teristika golice ponovo potonuti u
okeanu ¢vrste semenjace”. On takode
smatra, da je i nastanak polugolice
retka pojava, 1 da se to po njegovom
saznanju desilo samo jednom u
Gruziji. Iz prakse je, medutim, poz-
nato da polugolica nastaje i biva
otkrivena ¢eScée i svuda, gde god se C.
pepo gaji za proizvodnju semena.

Za potrebe prakti¢nog opleme-
njivanja uljane tikve golice, sasvim je
zadovoljavajuéa teorija 0 monoge-
nom nacinu nasledivanja izgleda se-
menjace, ali je egzaktan nacin nasle-
divanja ovog svojstva, verovatno ipak
komplikovaniji od monogenske teo-
rije.



Imajudi u vidu da kod nekih pred-
stavnika familije Cucurbitaceae (npr.
Sechium sp.) ne dolazi do odrvenja-
vanja semenjace, Heinisch and
Ruthenberg (1951) su, polazeci od
zakona homolognih serija u variranju
svojstva (Vavilov: ,, Vrste i rodovi koji
su genetski bliski karakteriSu se
slicnom serijom naslednih varijacija
sa takvom pravilno$c¢u da pozna-
vanjem serije formi unutar jedne vrste
mozemo predvideti pojavu paralelne
forme kod druge vrste ili roda.
Ukoliko su vrste blize veca je sli¢nost
serije varijacija”) predvideli da ce se
pre ili kasnije, slicno C. pepo, i kod
drugih vrsta iz roda Cucurbita otkriti
odsustvo odrvenjavanja semenjace
(tj. ,,golo” seme). To se zaista i desilo
kod C. maxima, kod koje je opisana
pojava ,,golog” semena a Zhou (1987)
izveStava o slicnom prirodnom mu-
tantu kod muskatne tikve u Kini
(linija "No. 6518, koja je kasnije naz-
vana 'Zhou’), za koju Lelley et al.
(2009) smatraju da poseduje iden-
ticne alele za izgled semenjace kao
uljane tikva golica vrste C. pepo.

Genetika habitusa biljke

Po Buchinger (1948a) puzavo
stablo se nasleduje monogeno domi-
nantno u odnosu na bokorast tip
rasta. Grebens¢ikov (1954b) je opisao
obrnutu situaciju, tj. da je bokorast tip
rasta dominantan. Nath (1965) je
proucavao geneti¢ku osnovu tipa
rasta stabla kod nekoliko sorti koje
pripadaju vrsti C. pepo. Ova istra-
Zivanja nisu obuhvatila uljanu tikvu,
ali se rezultati, s obzirom da se radi o
istoj vrsti, mogu primeniti i na uljanu
tikvu. Prema ovim istraZivanjima
habitus biljke se nasleduje monogeno,
puzavo stablo je dominantno u
odnosu na bokorast tip rasta, ali se
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puna dominacija ispoljava tek u
drugom delu vegetacionog perioda.
Prema saznanju Decker-Walters and
Munger (1963), F1 biljke iz ukrstanja
bokorasto x puzavo na pocetku
vegetacije su polubokoraste, ali na
kraju vegetacije pokazuju fenotip
puzavog stabla. Ova pojava promene
pravca dominacije je nazvana preo-
kret dominacije tokom razvica (de-
velopmental reversal of dominance)
(Shifriss, 1947). U svetlu preokreta
dominacije tokom razvi¢a moZe se
zakljuciti, da je kod C. pepo u pocetku
rasta alel za bokorast tip rasta skoro
potpuno dominantan nad alelom za
puzavo stablo ali postaje nekom-
pletno dominantan u drugom delu
vegetacije.

Genetika otpornosti uljane
tikve na bolesti

U vrsti C. moshata otkriveno je
nekoliko vrsta otpornosti koje su
interesantne za oplemenjivanje
uljane tikve zbog otpornosti na
virozna oboljenja. Provvidenti (1997)
je identifikovao tolerantnost prema
ZYMYV kod C. moschata sorte *Nige-
rian Local’. Otpornost prema ZYMV
poseduje i lokalna sorta C. moschata
’Menina’ poreklom iz Portugalije
(Paris and Cohen, 2000). Sorta C.
moschata ’Soler’ poreklom iz Por-
torika pored otpornosti na CYMV
poseduje i otpornost prema pepelnici
(Lelley et al., 2009).

Shifriss and Cohen (1974) su
interspecijes hibridizacijom iz C.
moschata sorte "Puerto Rico’ preneli
gen otpornosti prema CVM u C. pepo.
Pachner and Lelley (2004; 2009) su iz
sorti C. moschata ’Nigerian Local’,
"Menina’ i ’Soler’ , kori§éenjem gene-
tickog mosta C. moschata x cukini,
ugradili, tj. piramidovali 5 razli¢itih



tipova rezistentnosti, odnosno gena
za otpornost prema ZYMV u istom
selekcionom materijalu uljane tikve
golice.

Ponekad je direktno meduvrsno
ukrStanje nemoguce izvesti, pa se u
takvim slucajevima pribegava kori-
$¢enju tzv. genetickog mosta. Primer
genetickog mosta je spomenut u
slu¢aju ukrstanja C. moschata sa cuki-
nijem, pa je tek potomstvo genetickog
mosta posluzio za dalje unoSenje
pozeljnih gena u uljanu tikvu golicu.
Tolerantnost prema pepelnici je iz
divlje vrste C. okeechobeensis u C. pepo
preneta koriSéenjem genetickog
mosta C. okeechobeensis x C. moschata
itek je sa potmostvom ovog ukrStanja
moglo uspesno da se ukrsti C. pepo
(Robinson and Decker-Walters,
1997).

Genetika muske sterilnosti uljane tikve

Ganapathy and Habib (1969) su iz
geneticki musko sterilne linije C. max-
ima 'Marble head’ (otkrivene na
selekcionom polju Asgrow Seed
Company, California, SAD, 1965.
godine) povratnim ukrStanjima pre-
neli gen za musku sterilnost u C. pepo.
Eisa and Munger (1968) izvestavaju o
pojavi muske sterilnosti kod sorte C.
pepo ’Eskandarany’ u Egiptu 1961.
godine, koja je preneta u SAD pod
brojem PI 228241 i utvrdeno je da se
muska sterilnost nasleduje monogeno
recesivno (ms2/ms2). Ovaj tip muske
sterilnosti je u okviru programa
oplemenjivanja uljane tikve golice
povratnim ukrStanjem unet u
selekcioni materijal Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu
(sl. 3) (Berenji, neobjavljeni podaci).

Otkrice muske sterilnosti kod C.
pepo (Eisa and Munger, 1968) nago-
veStavao je napredak u proizvodnji
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hibridnog semena, ali se kasnije
ispostavilo da slicno ru¢nom odstra-
njivanju muskih cvetova sa majcinske
linije F1 hibrida, i ova metoda prili¢no
komplikovan nacin proizvodnje Fi
hibridnog semena (Berenji, 1986;
2008). Naime, metoda proizvodnje F1
hibridnog semena na bazi geneticke
muske sterilnosti, se bazira na od-
stranjivanju 50% fertilnih biljaka iz
majcinske komponente hibrida a
hibridno seme se dobija na preostalih
50% musko sterilnih biljaka, koje se
oprasuju polenom poreklom sa linije
oprasivaca hibrida (Ganapathy and
Habib, 1969).

Slika 3. Fertilan (levo) i geneticki
musko sterilan muski cvet (desno)
uljane tikve golice

Figure 3. Fertile (left) and genetic male
sterile male flower (right) of naked
seeded oil pumpkin

Zakljucak

Od tikava gajenih na prostorima
jugoisto¢ne Evrope (tab. 1) najra-
Sirenija vrsta je obi¢na tikva (C. pepo).
Uljana tikva je varijetet obi¢ne tikve.
Lista publikovanih gena za C. pepo
navedena je u tab. 2. Ovi geni su od
velikog interesa za razumevanje
nacina nasledivanja raznih svojstva u
oplemenjivanju uljane tikve. Za
potrebe prakti¢nog oplemenjivanja



uljane tikve golice, sasvim je zado-
voljavajuca teorija o monogenom
nacinu nasledivanja izgleda seme-
njace (sl. 2), ali je egzaktan nacin
nasledivanja ovog svojstva verovatno
ipak komplikovaniji od monogenske
teorije. U svetlu preokreta domina-
cije tokom razvi¢a moZe se zakljuciti,
da je kod C. pepo u pocetku rasta alel
za bokorast tip rasta skoro potpuno
dominantan nad alelom za puzavo
stablo ali postaje nekompletno
dominantan u drugom delu vegetacije
(sl. 1). U vrsti C. moshata otkriveno je
nekoliko vrsta otpornosti koje su

interesantne za oplemenjivanje ulja-
ne tikve zbog otpornosti na virozna
oboljenja. Otkrice muske sterilnosti
kod C. pepo nagovestavao je napre-
dak u proizvodnji hibridnog semena,
ali se kasnije ispostavilo da sli¢no
ruénom odstranjivanju muskih cve-
tova sa majcinske linije F1 hibrida, i
ova metoda prilicno komplikovan
nacin proizvodnje Fi hibridnog se-
mena. U Institutu ra ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad izrSeno je
prenosSenje gena za musku, sterilnost
u nekoliko genotipova uljane tikve
golice (sl. 3).
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GENETICS OF OIL PUMPKIN, Cucurbita pepo L.
BERENII J.

SUMMARY

Oil pumpkin (Cucurbita pepo L.) belongs to alternative crops grown for
seeds and high quality seed oil. One of the basic prerequisites of successful pro-
duction of oil pumpkin is the proper choice of cultivar. The genetics of different
traits of oil pumpkin represents the basis for breeding of new cultivars of oil
pumpkin. Of special interest for oil pumpkin breeding are the genetics of seed-
coat, plant growth type, resistance to diseases and genetic basis of male sterility.
For practical breeding of oil pumpkin the theory of monigenic inheritance of
seedcoat is quite satisfactory. In light of the theory of developmental reversal of
dominance, it may be concluded for C. pepo that the bush type of growth is almost
completely dominant over the vine habit at the beginning of plant growth, be-
coming incompletely dominant in the second part of the season. In C. moshata
several resistancy genes of interest in oil pumpkin breeding for virus resistance
were discovered. Male sterility, which was transfered to different genotypes of
naked seeded oil pumpkin has potential for production of F1 hybrid seed. In addi-
tion to traits mentione above, other genes of interest for genetics and breeding of
oil pumpkin are also mentioned in this paper.
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