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Izvod: Varijabilnost i korelacije morfoloskih karakteristika osam sorti ukrasne bundeve ispitivane su u
poljskim uslovima. Varijabilnost visine biljke, duzine ploda, irine ploda, tezine ploda, debljine kore ploda,
duzine drske, obima drske, duzine lista, Sirine lista, duZine semena, Sirine semena, debljine semena i broja
plodova po biljci u ispitivanom materijalu je velika. Najveca varijabilnost se ispoljava u osobinama ploda i
moze posluziti kao dobra osnova za buduéi oplemenjivacki rad na dobijanju ukrasnih bundeva. Korelacije
izmedu ispitivanih osobina ukazuju na znacajan uticaj osobina semena i lista na osobine ploda. Sorte su
fenotipski razdvojene u dve sli¢ne grupe pomo¢u multivarijacione analize.

Klju¢ne reéi: bundeve, Cucurbita, klaster analiza, korelacije, multivarijaciona analiza, varijabilnost

Uvod

Familija Cucurbitaceae predstavlja jednu od
najznacajnijih biljnih familija ¢&iji se plodovi
koriste u ishrani. U ranijim istrazivanjima
varijabilnosti familije Cucurbitaceae u  Srbiji,
Mladenovié¢ et al. (2010) su utvrdili postojanje
velike raznolikosti kolekcije genotipova vrga.
Kocyan et al. (2007) navode da je to jedna od
ckonomski najvaznijih cvetnih familija. Sorte
bundeve (Cucurbita maxima Duch. ex Lam.)
su toliko razli¢ite da se dobijaju $iroke varijacije
u osobinama plodova, pogotovo sa osvrtom
na oblik, veli¢inu, boju i teksturu (Tapley et al.
1937). U svojim istrazivanjima Carter (1945)
dolazi do zaklju¢ka da je bundeva poreklom iz
Juzne Amerike (Peru). U Srbiji se najviSe gaji u
Vojvodini i Pomoravlju. Pored primene u ishrani,
bundeva se koristi i kao dekorativni materijal u
hortikulturi.

Istrazivanjejeimalozaciljdaseutvrdivarijabilnost
i korelacije izmedu osobina lista, ploda i semena
osam sorti bundeve. Ispitana je i medusortna
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sli¢nost upotrebom multivarijacione analize. Cilj
rada bio je i unapredenje oplemenjivatkog rada i
proizvodnje ukrasne bundeve.

Materijal i metod

Poljski ogled postavljen je u Ba¢kom Petroveu u
pet ponavljanja tokom 2010. Ogled je obuhvatio
osam sorti bundeve koje su deo kolekcije Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad (Tab. 1).

Merene kvantitativne osobine su: DL — duzina
lista u cm, SL — §irina lista u cm, V — visina biljke
u cm, DD — duzina dr3ke ploda u cm, OD — obim
drske ploda u cm, DP — duZina ploda u ¢cm, OP
— obim ploda u cm, DK — debljina kore u mm,
BP — broj plodova po biljci, TP — tezina ploda u
kg, DS-duZina semena u mm, SS — $irina semena
umm i DBS — debljina semena u mm.

Kvalitativne osobine ocenjene su upotrebom
standardnog  ECPGR  (2008)  (European
Cooperative Programme for Plant Genetic
Resources)  deskriptora.  Od  kvalitativnih
karakteristika ocenjen je habitus rasta, oblik dr$ke
ploda, oblik ploda, brazde na plodu, dominantna
boja ploda, sekundarna boja ploda, $are na plodu
i tekstura povrsine ploda.

Za obradu podataka primenjen je program
Statistica 10, pri ¢emu su pored analize varijanse
uradene korelacije izmedu ispitivanih osobina.
Odnos izmedu sorti odreden je upotrebom
multivarijacione klaster analize (single linkage) i
analizom glavnih komponenata (PCA).
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Tabela 1. Kori$¢ene oznake i nazivi sorti bundeve
Table 1. Marks and names of pumpkin varieties

Oznaka sorte bundeve / Komercijalninazivsorte/ Commercial

Pumpkin variety marks names of varieties
CMl1 Mini Red Turban
CM2 Galeux d’ Eysines
CM3 Rote Warze

CM4 Garbo

CM5 Maranga Coroa
CM6 Blue Ballet

CM7 Kisa¢

CMS8 Bule Gusto de Hero

Rezultati i diskusija

U okviru kolekcije postoji veliki broj osobina
koje ispoljavaju odredene sorte, a koje se mogu
iskoristiti u daljem oplemenjivatkom radu.
Ispitivane sorte bundeve (Cucurbita maxima
Duch. ex Lam.) su u ovom radu pokazale veliku
varijabilnost  kvantitativnih i  kvalitativnih
karakteristika.

U tabeli 2 date su morfoloske karakteristike
ispitivanih sorti bundeve. Pokazatelji varijabilnost
ukazuju na to da su osobine samog ploda nosioci
velikog dela ukupne varijabilnosti vrste. Najvise
vrednosti koeficijenta varijabilnosti imale su
tezina plodova (104,92%), debljina kore ploda
(38,64%), sirina ploda (38,45%) i duzina ploda
(38,05%). Najmanji koeficijent varijabilnosti
pokazale su debljina semena (4,07%), duzina

Tabela 2. Morfoloske karakteristike bundeve
Table 2. Morphological characteristics of pumpkin

semena (8,79%), visina biljke (8,47%) i Sirina lista
(9,82%).

DL - duzina lista u cm, SL - $irina lista u
cm, V - visina biljke u ¢cm, DD - duZina drske
ploda u cm, OD - obim drske ploda u cm, DP -
duzina ploda u ¢cm, OP - obim ploda u cm, DK
- debljina kore u mm, BP - broj plodova po biljci,
TP - tezina ploda u kg, DS - duZina semena u
mm, SS - Sirina semena u mm i DBS - debljina
semena u mm.

DL - leaf blade length in cm, SL - leaf blade
width in cm, V - plant length in ¢cm, DD - fruit
peduncle length in cm, OD - fruit peduncle
circumference in cm, DP - fruit length in ¢cm, OP
- fruit circumference in cm, DK - flesh thickness
in mm, BP - number of fruits per plant, TP - fruit
weight in kg, DS - seed length in mm, SS - seed
width in mm and DBS - seed thicknees in mm.

Sorta/Variety DL SL v DD OD DP OP DK  BP TP Ds §§  DBS
CMI 1224 221 432 902 282 84 404 152 62 021 1678 1153 329
cM2 1322 2324 402 998 408 156 458 16 38 03 2106 1081 312
CM3 1906 261 448 1496 58 2532 1006 20 36 048 1955 1029 340
CM4 21,02 303 466 596 508 358 758 384 28 322 1649 947 347
CMs 161 2308 464 1102 84 20 45 184 3 025 17,03 842 344
CM6 122 2406 432 62 64 256 506 12 26 022 1861 91l 343
cM7 13,14 2404 418 118 78 304 106 19 3 35 1957 1144 348
CM8 1318 2506 442 61 604 16 1022 18 3 351 1932 1003 319
Mean 1502 2475 428 94 581 2214 708 1962 35 146 1855 1014 335

Std 319 243 3625 306 177 842 2723 758 122 153 163 L1l 014
CV (%) 2125 982 847 3264 3046 3805 3845 3864 3484 10492 879 1092 407
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Slika 1. Plodovi turban bundeve (CM1-Mini Red Turban)
Fig. 1. Fruits of turban pumpkin (CM1-Mini Red Turban)

Tabela 3. Kvalitativne karakteristike bundeve
Table 3. Qualitative characteristics of pumpkin

Deskriptor/ Descriptor Kod po deskriptoru/ Osobina/Trait Frekfencija (%)/
Score code Frequency (%)
Habitus rasta/ 7 Puzav/Prostrate 100,0
Plant growth habit
Oblik ploda/ Fruit shape 1 Okrugao/Round 37,5
2 Spljosten/Flattened 37,5
5 Ovalan/Oval 12,5
10 Turbanolik/Turbinate superior 12,5
Brazde na plodu/ 0 Bez brazda/Absent 25,0
Fruit ribs 3 Povrsinske/Superficial 25,0
5 Srednje/Intermediate 50,0
Dominantna boja ploda/ 2 Zelena/Green 37,5
Predominant fruit skin colour 6 Narand?asta/Orange 62,5
Sekundarna boja ploda/ 0 Bez sckundarne boje/ 75,0
Secondary fruit skin colour No secondary fruit skin colour
Zelena/Green
] 2 25,0
Sare na plodu/ 0 Nisu prisutne/Not present 75,0
Fruit skin colour pattern Pege/Speckled
1 Pruge/Striped 12,5
3 12,5
Tekstura povrsine ploda/ 1 Glatka/Smooth 62,5
Fruit skin texture 4 Talasasta/Shallowly wavy 12,5
Naborana/With warts
6 25,0

Kvalitativne osobine takode su pokazale veliku
varijabilnost (Tab. 3). Najées¢i oblik ploda bio je
okrugao i spljosten. Kvalitativna osobina kao $to
je povrsina ploda varirala je od naborane kod sorte
CM2 (Galeux d’ Eysines) do sorti sa talasastom
povrsinom i glatkom povr$inom. Interesantna je
turban bundeva (CM1-Mini Red Turban) koja
se koristi iskljucivo za dekoraciju. Plod ove sorte
podeljen je na glatku, $iru polovinu do drske, i
reznjevitu, uzu donju polovinu (SI. 1).

Do ssli¢nih rezultata dogli su Sensoy et al. (2007)
ispitujudi varijabilnost dinje u Turskoj. Balkaya
et al. (2005a) navodi da u Turskoj postoji velika
varijabilnost u pogledu morfoloskih karakteristika
kod svih vrsta iz porodice Cucurbitaceae.

Klaster analiza pokazuje da je on podeljen
na dva subklastera (Graf. 1). Prvi subklaster
¢ine sorte CM1, CM2, CM5 i CM6. Ove sorte
grupisane su na osnovu sli¢nih osobina ploda
(duzina i obim ploda). Sorta CM1 je odvojena
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Grafik 1. Klaster analiza na osnovu morfoloskih karakteristika bundeve
Graph 1. Cluster analysis based on morphological characteristics of pumpkin

Tabela 4. Eigen vrednosti, proporcija ukupne varijabilnosti prve tri multivarijacione komponente (PCs).
Table 4. Eigenvalues, proportion of total variability and correlation between the original variables and

the first three principal components (PCs).

Osobina/ Trait PC1 PC2 PC3
DL 0,78 -0,44 0,25
SL 0,90 0,25 0,24
A% 0,51 -0,55 0,42
DD -0,07 -0,01 0,95
OD 0,37 0,74 0,37
DP 0,84 0,27 -0,04
OP 0,63 0,29 0,24
DK 0,85 -0,45 -0,16
BP -0,63 -0,66 0,11
TP 0,69 0,19 -0,26
DS -0,33 0,65 0,49
SS -0,44 -0,09 0,77
DBS 0,65 0,12 -0,37
Eigenvalue 458 1,94 1,50
9% Var. 45,78 19,38 14,99
% Cum. 45,78 65,16 80,16

na osnovu veoma male duZine ploda, dok se sorta
CMG6 odvaja na osnovu najveée duzine ploda u
okviru ove grupe.

Drugi subklaster ¢ine sorte CM3, CM7, CM8
i CM4. Osobina ove grupe je visoka vrednost
obima ploda (75,8—106 cm) .

U tabeli 4. date su vrednosti komponenata
PC-a.Prve tri komponente PC analize obuhvataju
80,16% ukupne varijabilnosti. Prva komponenta
uticala je na ukupnu varijabilnost sa 45,78% i
nju ¢ine osobine ploda, osobine lista i debljina
semena.

Drugu i tre¢u komponentu koje ¢ine $irina
drske plodaiduzina semena odnosno duzina drike
ploda i $irina semena ulestvovale su u ukupnoj
varijabilnosti sa 19,38% odnosno 14,99%.

Multivarijaciona analiza bila je u saglasnosti sa
klaster analizom i dala je potpuno iste rezultate
podelivsi genotipove na dve grupe. U prvoj grupi
bili su genotipovi sa manjim dimenzijama ploda
i listova, a u drugoj grupi genotipovi sa veéim
dimenzijama ploda i listova (Graf. 2).
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Grafik 2. Multivarijaciona analiza na osnovu morfoloskih karakteristika bundeve
Graph 2. PC analysis based on pumpkin morphological characteristics
Tabela 5. Korelacije izmedu ispitivanih katakteristika
Table 5. Correlations between research traits
Osobina SL A% DD oD DP or DK BP TP DS Ss DBS
DL 082" 067 0,19 0,09 0,61 027 083 029 0,18 034 037 044
SL 0,40 025 0,01 075 044 090  -047 0,54 024 028 036
\% 023 0,08 0,08 026 0,62 0,09 031 044 011 0,14
DD 021 0,01 023 -0,20 0,18 -0,32 033 028 0.16
oD 047 035 003 -074% 025 0,03 0,51 057
DP 0,46 065 071" 048 0,09 030 074
oP 027 039 074% 033 022 0,19
DK 027 0,54 044 019 037
BP -0/41 0,20 0,62 0,37
TP 0,01 0,15 0,15
DS 0,36 -0,51
Ss -0,34
**p<0,05

Informacije o varijabilnosti bundeve kao i svih
drugih vrsta i njihov na¢in upotrebe veoma su vazne
zarazvoj oplemenjivatkog programa (Gil et al. 1992,
Balkaya et al. 2005b, Balkaya et al. 2007).

Korelaciona analiza pokazala je medusobni
uticaj izmedu promenljivih, a izdvojile su se
statisti¢ki znagajne korelacije (Tab. 5).

Izdvojene pozitivne korelacije bile su izmedu
Sirine i dizine ploda (0,82), duzine ploda i $irine

lista (0,75), debljine kore i osobina lista (0,83 i
0,90), tezine ploda i obima ploda (0,74) i debljine
semena i duzine ploda (0,74).

Negativne statisticki znacajne korelacije bile
su izmedu broja plodova po biljci i obima drske
(-0,74) i izmedu broja plodova po biljci i duzine
plodova (-0,71), $to znati da su drika veéeg obima
i plodovi veée duzine karakteristi¢ni za one
genotipove koji imaju manje plodova po biljci.
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Zakljucak

Postojeéu kolekciju bundeve trebalo bi dopuniti
sortama koje bi doprinele njenom povecanju i
moguénostima primene. Varijabilnost osobina
plodova, kako kvantitativnih tako i kvalitativnih,
znadajna je u ispitivanom materijalu i moze
posluziti kao dobra osnova za dalji oplemenjivacki
rad.

Osobine lista i semena pokazale su zna¢ajan
uticaj na povecéanje duzine i obima plodova, a
samim tim i na njihov prinos.

U daljem oplemenjiva¢kom radu treba obratiti
paznju na poveéanje debljine mezokarpa ploda sa
apekta ishrane. U dekorativnom smislu, paznju
treba obratiti na boju i teksturu ploda koje
stvaraju znacajan estetski utisak.
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Variability and Correlations between Characteristics in Pumpkin Varieties

(Cucurbita maxima Duch. ex Lam.)

Emina Mladenovi¢ - Jano§ Berenji - Vladislav Ognjanov -

Mirjana Ljubojevi¢ - Jelena Cukanovi¢ - Ivana Blagojevié

Summary: Variability and correlations among morphological features of eight ornamental pumpkin varieties were
studied under field conditions. The variability of plant height, fruitlength, fruit width, fruith weight, fruit peel thickness,
length and circumference of handle grip, leaf length, leaf width, seed length, seed width, seed thickness and number
of fruits per plant in the examined material was high. The highest variability was related to the fruit properties. This
variability represents a good source for future breeding programs. Correlations between the traits indicated a significant
influence of leaf and seed characteristics on fruit properties. Multivariate statistical analysis provided differentiation of

varieties on two phenotypically different groups.

Key words: correlations, cluster analysis, Cucurbita, multivariate analysis, pumpkins, variability
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