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GENETIČKA VARIJABILNOST  

I STABILNOST OSOBINA PLAVOG PATLIDŽANA  

(Solanum melongena L.) 

 

REZIME 

 

Plavi patlidžan (Solanum melongena L.) je drevna biljka karakteristična za 

istočnjačke zemlje, Indiju i Kinu. Ekonomski značaj ove biljke veoma je veliki, jer 

predstavlja veoma popularno domaće povrće u Aziji i mediteranskom basenu. Pripada 

familiji Solanaceae gde spadaju i druge ekonomski važne vrste. Prema podacima FAO 

(Food and Agriculture Organization of United Nations) u toku 2012. godine, plavi 

patlidžan se gajio na oko 1,6 miliona hektara. 

Cilj rada je bio da se utvrdi stepen fenotipske plastičnosti proučavanih 

genotipova, zatim da se na osnovu saznanja o svim izvorima variranja u ukupnoj 

fenotipskoj varijansi formira slika o stabilnosti najvažnijih osobina na različitim 

lokalitetima i tako izdvoje stabilni genotipovi kao početni selekcioni materijal. 

Upotreba molekularne genetike ima za cilj očuvanje i korišćenje genetičkih 

resursa, i da se uz pomoć molekularnih markera odredi varijabilnost i grupisanje 

srodnih genotipova plavog patlidžana u heterotične grupe. Selekcija uz pomoć makera 

predstavlja indirektnu selekciju, a sve u cilju stvaranja sorti sa određenim agronomskim 

poželjnim osobinama. 

 Sva ispitivanja su sprovedena u toku vegetacione sezone (2015) i to na tri 

lokaliteta: Smederevska Palanka (ogledno polje Instituta za povrtarstvo), Kusadak i 

Vranovo. Odabrano je 20 perspektivnih genotipova plavog patlidžana koji pripadaju 



 
 

kolekciji Instituta za povrtarstvo i koji predstavljaju divergentan genetički materijal. 

Glavni zadatak istraživanja bio je praćenje uticaja faktora (genotip, lokalitet ) na sedam 

osobina: prinos po biljci, težina ploda, broj plodova po biljci, dužina ploda, širina ploda, 

visina biljke i ranostasnost. 

Statističkim metodama, prvenstveno ANOVA-om utvrđena je značajnost oba 

faktora, genotipa i lokaliteta na sve osobine. Na osnovu analize interakcije genotip × 

spoljna sredina po AMMI modelu  zaključuje se da su postojale značajne razlike između 

genotipova, lokaliteta i njihovih interakcija. Najveći procenat se odnosio na efekat 

genotipa od ukupne sume kvadrata, a znatno manje na efekat lokaliteta i njihove 

interakcije, i to za sve osobine. Takođe je utvrđena stabilnost genotipova po 

lokalitetima. 

Uz pomoć RAPD analize utvrđena je genetička varijabilnost između posmatranih 

genotipova plavog patlidžana, odnosno, konstatovan je visok nivo polimorfizma (broj 

traka po prajmeru). Na osnovu UPGM metode, i na osnovu klaster analize, svih 20 

genotipova grupisalo se u devet klastera. Genotipovi K1, K8/1, K19, K22, K25 i K38, su 

se odvojili i formirali pojedinačne grupe. 

 

Ključne reči: plavi patlidžan, genetička varijabilnost, stabilnost osobine, AMMI, RAPD. 

 

Naučna oblast: Biotehničke nauke 
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UDK broj: 635.646:575.2 (043.3) 

 

 

 



 
 

GENETIC VARIABILITY  

AND STABILITY OF TRAITS OF EGGPLANT 

(Solanum melongena L.) 

 

ABSTRACT 

 

Eggplant (Solanum melongena L.) is an ancient plant, common in East countries, 

India and China. Economic importance of this plant is big since it is a very popular 

vegetable in Asia and in countries of Mediterranean basin. It belongs to Solanaceae 

family, together with other economically important varieties. According to FAO (Food 

and Agriculture Organization of United Nations) during 2012, eggplant was grown on 

1.6 million hectares. 

The aim of this research was to determine the degree of phenotype plasticity of 

studied genotypes, and then, on the basis of the results regarding all sources of 

variation in total phenotype variance, to extract the stabile genotypes with stabile 

most important traits in different environments, as an initial selection material. 

The usage of molecular genetics aims to preserve and utilize genetic resources 

and to determine variability and grouping of related genotypes of eggplant in heterotic 

groups by using molecular markers. Marker selection is an indirect selection with the 

aim of creating varieties with certain desirable traits in agronomical context.  

All researches have been conducted during vegetation season 2015 in three 

environments: Smederevska Palanka (trial field of the Institute for Vegetable Crops), 

Kusadak and Vranovo. Divergent genetic materials, i.e. 20 perspective genotypes from 

Institute for Vegetable Crops collection have been chosen for this research. The main 



 
 

task of the research was the monitoring of the impact of factors (genotype, 

environment) on seven traits: yield per plant, fruit weight, number of fruits per plant, 

fruit length, fruit width, plant height and early ripening. 

The significance of both factors, genotype and environment, for all traits has 

been established by applying statistical methods, first of all ANOVA. Analysis of 

interaction genotype x environment in AMMI model proved that there have been 

significant differences among genotypes, environment and its interactions. The highest 

percentage was referred to effect of genotype of both total square sums and much 

less on the effect of environment and its interactions for all traits. Stability of 

genotypes on different environments has also been established.  

Genetic variability among analysed eggplant genotypes and high level of 

polymorphism (number of bands per primer) was established by using the RAPD 

analysis, respectively. According to UPGM method and cluster analysis, all 20 

genotypes grouped in nine clusters. Genotypes K1, K8/1, K19, K22, K25 and K38, 

branched and formed separate groups. 

 

Key words: eggplant, genetic variability, trait stability, AMMI, RAPD 
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1. UVOD 

1.1. Značaj plavog patlidžana    

Plavi patlidžan (Solanum melongena L.) je drevna biljka koja je karakteristična 

za istočnjačke zemlje, i to Indiju i Kinu. Ekonomski značaj ove biljke veoma je veliki, jer 

predstavlja veoma popularno domaće povrće u Aziji i mediteranskom basenu. Prema 

podacima koje je objavio FAO (2010), preko 90% proizvodnje plavog patlidžana je u 

Centralnoj, Južnoj i Jugoistočnoj Aziji i afričkim zemljama. Kina je najveći proizvođač 

(58% ukupne svetske proizvodnje), a Indija se nalazi na drugom mestu (25%), zatim 

slede Egipat, Iran i Turska. U svetu se plavi patlidžan proizvodi na više od 1 600 000 ha 

(FAOSTAT, 2012). Prosečan prinos (18 t/ha) veoma varira i zavisi od klime, trajanje 

useva i tehnike gajenja. Holandija je zemlja sa prinosom od 390 t/ha i samim tim je 

apsolutni šampion. Hranjiva vrednost plavog patlidžana je ograničena (Gebhardt i 

Thomas, 2002), ali prisustvo dobrih vlakana i različitih vitamina i minerala u plodovima 

je od velike koristi za ljudsko zdravlje. Plod plavog patlidžana ima veoma malu 

kaloričnu vrednost, ali je bogat izvor gvožđa, pa se njegova ukupna hranjiva vrednost 

može uporediti sa paradajzom (Kaloo, 1993). Osim što se koristi kao važna povrtarska 

biljka, povoljni efekti se ogledaju i u njegovoj širokoj primeni u tradicionalnom 

pravljenju lekova (Khan, 1979). Dodatna vrednost ove biljne vrste ogleda se i u 

blagotvornim biohemijskim sastojcima kao što su antocijan, potpuni fenoli, 

polifenoloksidaze i glikoalkaloidi (Kallo, 1988). Svi oni imaju osobine antioksidanasa 

(Cao i sar., 1996; Stommel i Whitaker, 2003). Međutim, alkaloidi mogu imati negativan 

uticaj, jer mogu dati gorak, odbojan ukus plodovima. Uglavnom plodovi gajenih vrsta 

ne sadrže tako veliki nivo alkaloida, osim ako biljka u toku vegetacije nije bila izložena 

velikom stresu. U farmaceutskoj industriji ima primenu zbog visokog sadržaja 
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solasodina, koji je prekusor hormona (estrogen) koji se koristi u procesima kontrole 

oplođenja. 

1.2. Sistematika plavog patlidžana 

Plavi patlidžan je jednogodišnja, fakultativno samooplodna biljka sa 2n=24 

hromozoma i  veličinom genoma oko 956 Mbp (Benet i Leitch, 2004). Međutim, naučni 

podaci vezani za ukrštanje ukazuju na visoko prisustvo strane oplodnje, ukazujući na to 

da je ovo ipak „biljka koja se često ukršta“. Konusna forma tučka i antera utiče na 

samooplodnju, ali pošto se tučak izvija iznad antera, postoji mogućnost unakrsnog 

oplođenja. Procenat strane oplodnje varira i kreće se u opsegu između 2% i 48% u 

zavisnosti od genotipa, lokacije i insekata (Chen, 2009). 

Plavi patlidžan (Solanum melongena L.) pripada rodu Solanum, a familiji 

pomoćnica (Solanaceae), gde spadaju mnoge gajene vrste uključujući papriku 

(Capsicum sp.), paradajz (Solanum sekcija Lycopersicon sp.), krompir (Solanum 

tuberosum), vrste Phisalys i Cyphomandra (Daunay i sar., 2001b). 

Plavi patlidžan spada u podrod Leprostemonum, najveći podrod roda Solanum. 

Integrisani taksonomski informacioni sistem (Intergrated Taxonomic Information 

System, ITIS) i Globalne informacije o biodiverzitetu (Global Biodiversity Information 

Facility, GBIF)   predlažu sledeću klasifikaciju plavog patlidžana: 

Klasifikacija: Carstvo  Plantae  

                         Razdeo  Tracheophyta 

                           Klasa  Magnoliopsida  

                             Podklasa  Asteranae  

                               Red  Solanales 

                                Familija  Solanaceae 

                                  Rod  Solanum 

                                    Vrsta  Solanum melongena L. 
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Rod Solanum predstavlja vrlo veliki i raznovrstan rod koji sadrži oko 2000 

različitih vrsta, od kojih se najveći broj nalazi u Aziji. U okviru ovog roda sreće se kao 

jednogodišnja i višegodišnja vrsta koja raste u obliku puzavice, žbunova, šiblja sa vrlo 

privlačnim stablima i cvetovima (Khan, 1979). 

U Indiji se sreće oko 45 vrsta roda Solanum od kojih se gaji samo određen broj. 

Među njima su najzastupljenije, a ujedno i najznačajnije vrste: Solanum lycopersicum 

(paradajz), Solanum tuberosum (krompir) i Solanum melongena (plavi patlidžan).  

1.3. Poreklo i evolucija plavog patlidžana 

Centri porekla gajenih biljaka su identifikovani na osnovu broja i raznovrsnosti 

divljih vrsta, kao i po broju endemičnih vrsta ovog roda u datom regionu. U posebnim 

prilikama, kada se biljka intenzivno gaji na širem geografskom području, razvija se veliki 

broj novih sorti, uključujući i veliki broj roditeljskih linija, što dovodi do velikog broja 

sorti (Rao i Shantharam, 2009). 

Što se tiče porekla Solanum melongena, naučnici imaju oprečna mišljenja. 

Među njima postoji jasan konsenzus da se centri raznovrsnosti vrsta nalaze u Indiji i 

Indokini (Bhaduri, 1951; Vavilov, 1951; Zeven i Zhukovsky, 1975; Lester i Hasan, 1991). 

Watt (1908) smatra da plavi patlidžan ne potiče iz Indije. Dokazi upućuju da ova biljka 

potiče iz Azije. Jugozapadna Azija, Arabija, Japan i Kina smatraju se mogućim oblastima 

porekla (Khan, 1979). 

Proces domestifikacije plavog patlidžana nastao je u oblasti između 

severoistočne Indije i jugozapadne Kine. Najstariji poljoprivredni, botanički zapisi 

opisuju njegove osobine, morfologiju i upotrebu. Iz ovih indokineskih centara porekla i 

domestifikacije, plavi patlidžan se preneo dalje na istok u Japan i na zapad, verovatno u 

vreme muslimanskih osvajanja (od osmog do dvanaestog veka). Postepeno, kultivacija 

ove biljke proširila se i na ostale kontinente, i tako da se i danas gaji širom sveta. 
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Karihaloo i Gottileb (1995) u svojoj studiji kažu da Solanum melongena potiče 

od afričke vrste, Solanum incanum. Njegovo prenošenje u južnu i jugoistočnu Aziju je 

izvršio čovek kopnenim putevima, a proširio morskim putem (D` Arcy i Pickett, 1991; 

Lester i Hasan, 1991). 

Solanum incanum L. predstavlja divlju vrstu koja je najbliži takson vrsti Solanum 

melongena i najverovatnijeg pretka ove vrste (Daunay i sar., 2001a). 

1.4. Genetički resursi plavog patlidžana 

Evaluacija genetičkih resursa je od vrlo bitnog značaja u procesu 

oplemenjivanja, za stvaranje novih sorti i hibrida ili poboljšanje već postojećih. Uprkos 

svom velikom ekonomskom značaju i velikoj rasprostanjenosti, genom ove biljke nije 

još detaljno ispitan, kao što su druge vrste iz roda pomoćnica: paradajz, krompir, 

paprika. Analiza genotipova koji potiču sa različitih geografskih područja veoma je 

važna u procesu izučavanja genetičke varijabilnosti. Da bi se izvršila procena genetičke 

varijabilnosti na osnovu kojih bi se izdvojili slični genotipovi plavog patlidžana iz roda 

Solanum, primenjuju se morfološki i biohemijski markeri (izozomi i hromatografija), 

(Weijun, 1992; Isshiki i sar., 1994b). Upotreba molekularnih markera daje ogroman 

značaj pomoću kojih se detektuje polimorfizam, vrši se identifikacija genotipova, a u 

cilju iskorišćavanja genetičke varijabilnosti u procesima oplemenjivanja i evaluacije kod 

biljaka. Što se tiče germplazme plavog patlidžana, tu se uglavnom ocenjuju morfološka 

i agronomska svojstva (Karihaloo i Gottlieb, 1995), otkrivajući široku raznovrsnost u 

morfološkim (visina biljke, oblik ploda, boja i prinos), biohemijskim (gorčina ploda) i 

fiziološkim svojstvima (vreme cvetanja) (Daunay i sar., 1991; Collonier i sar., 2001). 

Stalno povećanje potreba za hranom, na koju mora da odgovori savremena 

poljoprivredna proizvodnja, zahteva konstantnu genetičku analizu i njenu primenu u 

oplemenjivanju plavog patlidžana, a koje treba da dovede do povećanja prinosa ove 
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kulture. Nepovoljan uticaj faktora spoljašnje sredine na prinos i kvalitet plavog 

patlidžana može značajno umanjiti efekte oplemenjivačkog rada u cilju stvaranja novih 

sorti i hibrida. Interakcija genotipa i spoljašnje sredine komplikuje oplemenjivačka 

istraživanja, jer se vrednost neke osobine ne može tumačiti na osnovu glavnih efekata: 

genotipa i spoljašnje sredine. Interakcija otežava preporuku sortimenta za neku 

lokaciju, odnosno specifičnu spoljašnju sredinu (Ebdon i Gauch, 2002). 

Genotipovi koji imaju veći udeo u interakciji, manje su osetljivi na promene 

uslova sredine, pa se vrednost ispitivanih osobina neće mnogo menjati sa promenom 

uslova sredine. Takvi genotipovi su stabilni. 
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2. CILJ DOKTORSKE DISERTACIJE 

Uzimajući u obzir veliki značaj plavog patlidžana kao povrtarske vrste, kako u 

svetu tako i kod nas, posvećuje mu se sve veća pažnja, a sve u cilju dobijanja što većeg 

prinosa plodova u pogledu kvantiteta i kvaliteta. 

Cilj ovog istraživanja je bio da se utvrdi stepen fenotipske plastičnosti 

proučavanih genotipova plavog patlidžana kolekcije Instituta za povrtarstvo 

ispitivanjem sedam kvantitativnih osobina: prinos po biljci, težina ploda, dužina ploda, 

širina ploda, broj plodova po biljci, visina biljke i ranostasnost. Pored toga, cilj je bio da 

se na osnovu saznanja o svim izvorima variranja u ukupnoj fenotipskoj varijansi svakog 

proučavanog genotipa, formira slika o stabilnosti najvažnijih osobina na različitim 

lokalitetima, kako bi se  izdvojiti stabilni genotipovi, kao dobar početni selekcioni 

materijal. 

Jedan od ciljeva je bio da se ispitivanjem dvadeset različitih genotipova iz 

kolekcije odredi varijabilnost i grupisanje srodnih genotipova plavog patlidžana 

primenom DNK RAPD molekularnih markera. Primenom ovih markera utvrdio se 

stepen sličnosti i njihovo grupisanje u odgovarajuće heterotične grupe. 

Korišćenjem RAPD markera može se izvršiti karakterizacija proučavanih 

genotipova plavog patlidžana ( 16 prikupljenih iz različitih regiona Srbije i 4 koji su 

stranog porekla ) i procena njihovog genetičkog diverziteta. Procenjivanje genetičkog 

diverziteta je značajno u procesu oplemenjivanja, dok korišćenje molekularnih markera 

ubrzava evaluacioni proces. 

Konačan odabir najboljih genotipova koji će poslužiti kao roditelji u procesu 

stvaranja novih sorti i hibrida, takođe je bio jedan od ciljeva. 
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3. PREGLED LITERATURE 

3.1. Genetička varijabilnost 

Za uspešnu selekciju plavog patlidžana vrlo je bitno uvoditi nov selekcioni 

materijal kroz razne vidove hibridizacije. Na taj način dolazi do povećanja postojeće 

varijabilnosti germplazme. Genetička varijabilnost predstavlja tendenciju individualnih 

genotipova i populacija da se razlikuju jedni od drugih, u zavisnosti od genotipa i 

faktora spoljne sredine. Genetička varijabilnost i divergentnost su veoma bitni, jer 

određeni genotipovi u populacijama vrsta ili kompletne vrste ne bi uspeli da se 

prilagode promenama spoljašnje sredine. Varijabilnost je veoma važan faktor u 

evoluciji i omogućava preživljavanje individua u populaciji pod dejstvom prirodne 

selekcije (Falconer i Mackay, 1996). 

Oplemenjivači svojim metodama povećavaju divergenciju formi unutar vrsta, 

kako bi imali širu osnovu za selekciju. Ovo se postiže primenom genetičkog 

inženjeringa (Vasil, 1998). 

Ispitivanje genetičke divergentnosti predstavlja presudnu stvar u stvaranju novih 

sorti i hibrida. Genotipovi plavog patlidžana su prikupljeni i kolekcionisani samo u nekoliko 

evropskih i azijskih zemalja, ali ne postoji jedinstvena kolekcija germplazme koja bi bila 

dostupna širom sveta. U Evropi, genbanke plavog patlidžana i srodnih vrsta objedinjene su 

u okviru projekta EGGNET (http://www.bgard.science.ru.nl/eggnet/eggnet01.html). 

Determinacija genetičkog polimorfizma neke biljne vrste je dobar preduslov za 

poboljšanje useva, jer daje osnovne podatke za odabir roditeljskih linija koje će 

poslužiti za kreiranje oplemenjivačkog rada (Van der Maesen, 1990). 



Genetička varijabilnost i stabilnost osobina plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

8 
 

3.2. Molekularno genetički pristup u proučavanju diverziteta biljnih 

genetičkih resursa (genetički markeri) 

U poslednje dve decenije došlo je do porasta primene metoda molekularne 

genetike u očuvanju i korišćenju biljnih genetičkih resursa (Ayad i sar., 1995). Važno 

poglavlje moderne genetike biljaka su studije genetičke divergentnosti divljih i gajenih 

vrsta korišćenjem molekularnih markera. Poznavanje genetičke divergentnosti je 

značajno kako u konvencionalnom, tako i u nekonvencionalnom oplemenjivanju 

biljaka, a od nedavno se koristi i kao nova strategija za identifikaciju sorti. 

Genetički markeri su našli široku primenu u oplemenjivanju biljaka i 

semenarstvu. Selekcija uz pomoć markera (MAS – eng. Marker Assisted Selection) 

predstavlja indirektnu selekciju na neku osobinu, gde se kao selekcioni kriterijum 

koristi marker koji se nasleđuje na isti način kao i ispitivana osobina. Genetički, a 

posebno molekularni DNK markeri imaju prednost u odnosu na klasične fenotipske 

markere korišćene u oplemenjivanju, jer ne zavise od uslova spoljne sredine i mogu se 

detektovati u svim stadijumima razvića. Ovaj tip markera je posebno važan u 

oplemenjivanju na agronomski važna svojstva koja je inače teško kontrolisati, kao što 

je otpornost prema bolestima, insektima, tolerancija na faktore biotičkog stresa, 

parametre kvaliteta i kvantitativne osobine (Milošević i Malešević, 2004).  

Genetički markeri su geni ili sekvence DNK koji se nalaze na specifičnim 

mestima na hromozomima. Oni odražavaju genetičke razlike između različitih vrsta ili 

jedinki iste vrste, na osnovu kojih se indirektno dobija informacija o genima (ili 

delovima genoma) odgovornih za ispitivane osobine. Prema Smith-u (1987) idealan 

marker mora da poseduje sledeća svojstva: 1) da je polimorfan, tj. mora da postoji u 

različitim oblicima tako da se mogu razlikovati različite varijante alela, 2) da se lako i 

brzo uočava u ranim fazama razvića, 3) da je ravnomerno raspoređen po genomu, 4) 

da se kodominantno nasleđuje i 5) da nema negativan efekat na rast i razviće jedinke.  
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Genetičke markere je moguće klasifikovati kao morfološke, biohemijske i 

molekularne. 

3.2.1. Morfološki markeri 

Morfološki markeri su vezani za morfološke i agronomske osobine čije je 

nasleđivanje moguće pratiti posmatranjem pojave određenog fenotipa (Tanksley, 

1983). Za dobijanje pouzdanih informacija o prirodi gena koji kontrolišu rast, razvoj, 

evolucione i adaptivne potencijale kod biljaka, procene su se dugo bazirale na 

fenotipskim karakteristikama.  

Morfološki markeri su pod uticajem spoljašnje sredine i varijabilnost koja se kod 

njih procenjuje, ne odgovara uvek varijabilnosti na nivou genoma usled interakcije 

genotipa i sredine i uticaja interakcije na fenotipsko ispoljavanje. Zbog toga je ova vrsta 

markera nepouzdana i subjektivna. Ograničen je i broj morfoloških markera koji se 

mogu koristiti. Neki od njih se pojavljuju kasno u razviću biljke (boja cvetova) i 

nemoguće je sprovesti rano merenje osobine. Pored toga, jedan morfološki marker 

može da utiče na drugi marker ili svojstvo od interesa usled plejotropnog efekta 

(Poehlman i Sleper, 1995). 

Nedostatke koji se javljaju prilikom primene morfoloških markera, prvenstveno 

zbog efekta spoljašnje sredine na njihovo ispoljavanje, moguće je prevazići evaluacijom 

diverziteta na nivou individualnih lokusa, odnosno primenom biohemijskih i 

molekularnih markera. 

3.2.2. Biohemijski markeri 

Biohemijski markeri se zasnivaju na polimorfizmu proteina i obuhvataju 

strukturne proteine, rezervne proteine semena i izoenzime. Izoenzimi predstavljaju 
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različite molekulske forme jednog enzima sa istom katalitičkom funkcijom, a razlikuju 

se u pH vrednosti i koncentraciji supstrata pri kojoj pokazuju enzimski efekat. Izoenzimi 

su alelne varijante enzima kodirane od strane strukturnih gena. 

Od pojave elektroforeze proteina šezdesetih godina prošlog veka, izoenzimi su 

se intenzivno koristili za procenu genetičke varijabilnosti unutar i među biljnim 

populacijama (Brown, 1979; Gerić i sar., 1989) sve do pojave DNK markera. Izoenzimi 

su se pokazali kao pouzdani markeri u oceni genetičke čistoće. Međutim njihova 

primena je ograničena u utvrđivanju genetičkog identiteta, jer se njima ne postiže 

kompletna pokrivenost genoma. Osnovni nedostatak izoenzima je njihov relativno mali 

broj i nizak nivo polimorfizma.  

3.2.3. Molekularni markeri 

U novije vreme utvrđivanje genetičkog identiteta i procene varijabilnosti unutar 

i između populacija se vrši na osnovu molekularnih markera koji se zasnivaju na 

polimorfizmu DNK. Polimorfizmi DNK molekula su varijacije u nukleotidnom sastavu na 

određenom delu hromozoma. Razlikuju se polimorfizmi nukleotidnog sastava sekvenci 

i polimorfizmi dužina sekvenci. Ove varijacije se označavaju kao aleli. Za razliku od 

proteinskih markera, DNK markeri nisu pod uticajem spoljašnje sredine, lako se izoluju 

iz biljnog materijala, a analize su prilično jednostavne i efikasne. 

Polimorfizam dužine restrikcionih fragmenata (eng. Restriction Fragment 

Length Polymorphism - RFLP) je jedna od prvih tehnika u širokoj upotrebi za detekciju 

varijabilnosti na nivou DNK sekvenci. Princip ove metode se zasniva na mogućnosti 

poređenja profila traka nastalih nakon digestije DNK sekvence različitih genotipova 

restrikcionim enzimima. Promene u sekvenci DNK mogu generisati varijacije u dužini 

restrikcionih fragmenta dobijenih nakon digestije enzimom. Ove razlike u dužinama 

fragmenata moguće je uočiti posle elektroforeze, hibridizacije i detekcije. 
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RFLP markeri se koriste za genetičku identifikaciju geonotipa, lokalizaciju gena 

na hromozomima, konstrukciju genetičke mape, analizu kvantitativnih osobina, 

određivanje udela genotipa roditelja u potomstvu i dr. Iako su se RFLP markeri pokazali 

kao efikasni za utvrđivanje genetičke strukture i diverziteta unutar i između populacija, 

glavni nedostaci ove tehnike su što zahteva veliku količinu čiste DNK, što je dugotrajna 

i kompleksna, pa samim tim i neadekvatna za rutinske analize. Uspešna primena RFLP 

markera može biti ograničena za datu vrstu zbog nepostojanja odgovarajućih proba.  

Stoga se u novije vreme češće koriste molekularni markeri zasnovani na 

lančanom umnožavanju – PCR-u. PCR je lančana reakcija DNK polimeraze koju je 

osmislio Kary Mullis 1986. godine i za ovo otkriće, deset godina kasnije, dobio 

Nobelovu nagradu. Ova metoda je otvorila nova polja istraživanja u fundamentalnoj 

nauci i jedina u praksi omogućila brzu i preciznu dijagnostiku naslednih i infektivnih 

oboljenja. PCR metoda se zasniva na korišćenju sposobnosti DNK polimeraze da 

sintetiše novi komplementarni lanac na osnovu ponuđenog šablona. Ovaj proces 

predstavlja imitaciju replikacije DNK, koji se normalno odvija u živim organizmima. 

Otkriće termostabilnih DNK polimeraza učinilo je mogućim in vitro DNK amplifikaciju 

bez potrebe naknadnog dodavanja novih količina enzima. Taq polimeraza je prvi 

predstavnik termostabilnih DNK polimeraza, a izolovana je iz bakterije Thermus 

aquaticus koja živi u toplim izvorima Jeloustonskog parka u SAD. Časopis „Science” je 

1989. godine izabrao PCR kao „glavni doprinos naučnom razvoju”, a Taq polimerazu, 

enzim koji katalizuje ovu reakciju, za „molekul godine” (Bartlett i Stirling, 2003). 

Prednost PCR-a nad ostalim tehnikama je u tome što zahteva minimalnu 

količinu genetičkog materijala i omogućava amplifikaciju željenog segmenta DNK do 

milijardu puta. Visoka senzitivnost PCR reakcije omogućava analizu DNK izolovane iz 

jedne jedine ćelije. 

PCR je selektivna in vitro amplifikacija određenog, željenog segmenta DNK 

molekula, koja se odvija u ponovljenim ciklusima DNK replikacije. Zapravo, PCR 
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predstavlja imitaciju replikacije DNK, koja se normalno odvija u živim organizmima. S 

obzirom da u PCR-u sami biramo prajmere tj. koji će deo DNK biti sintetisan, imamo 

dirigovanu sintezu tačno određenog dela DNK ograničenog prajmerima.  

PCR reakcija se odvija sa preciznim, cikličnim promenama temperature, što ima 

za posledicu amplifikaciju tačno određenog gena ili dela gena milion do milijardu puta. 

Jedan ciklus čine 3 koraka: 

1. denaturacija DNK matrice  

2. hibridizacija prajmera sa matricom  

3. elongacija prajmera  

Ponavljanje ovakvog ciklusa 30-40 puta rezultira eksponencijalnom 

amplifikacijom željenog segmenta DNK (slika 1). 
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Slika 1. Različiti koraci PCR ciklusa i eksponencijalna amplifikacija.  
(Modifikovano prema Vierstraete, 1999) 

 

Pošto je PCR reakcija izuzetno osetljiva, veoma je važno voditi računa o 

mogućim izvorima kontaminacije. Da bi se izbeglo dobijanje lažno pozitivnih rezultata, 

potrebno je pri svakoj PCR reakciji koristiti i tri tipa kontrolnih reakacija: negativnu 

kontrolu i blank kontrolu PCR-a i izolacije DNK. Negativna kontrola je PCR sa DNK 
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izolovanom iz uzorka za koji smo sigurni da ne poseduje sekvencu koju mi želimo da 

amplifikujemo. Blank kontrola je PCR reakcija bez DNK kojim se proverava eventualna 

kontaminacija nekog od reagenasa PCR smeše. Blank kontrola se može izvoditi i od 

same izolacije DNK za PCR, pri čemu ova kontrola prolazi kroz sve procedure 

izolovanja, prečišćavanja i amplifikacije DNK bez uzorka; na ovaj način se proverava 

kontaminacija hemikalija koje se koriste za DNK izolaciju (Romac et al, 1999). 

Poslednjih 20 godina, sa razvojem tehnike lančane reakcije polimeraze razvijaju 

se i nove metode za detekciju polimorfizama zasnovane na PCR-u kao što su: RAPD, 

AFLP, SNP, SSR. Ove metode imaju niz prednosti kao što su jednostavnost i brzina same 

metode, mala količina genomske DNK koja je potrebna i mogućnost neradioaktivne 

vizuelizacije polimorfizma DNK (Isajev i sar., 2008). 

3.2.3.1. Markeri sa nasumičnim prajmerima -  

(RAPD - eng. Random Amlified Polymorphic DNA) 

PCR metoda sa nasumičnim prajmerima se zasniva na enzimskom umnožavanju 

DNK sekvenci sa proizvoljnim prajmerima. Razvili su je Welsh i McClelland (1990), kao 

PCR metodu u kojoj se amplifikuju nasumične polimorfne DNK sekvence. Postupak 

otkriva polimorfizam u DNK sekvenci pomoću jednog prajmera sa proizvoljnim 

redosledom nukleotida. Najčešće se koriste prajmeri nasumične sekvence dužine oko 

10 bp, koji služe i kao forward i kao reverse prajmeri u odnosu na redosled i smer 

nukleotida. Prajmer se vezuje za genomsku DNK gde god pronađe komplementarne 

sekvence. Kada se prajmer veže u suprotnoj orijentaciji za dva različita mesta koja su 

dovoljno blizu, započinje proces sinteze DNK i dobijaju se fragmenti različitih dužina. 

Svaki prajmer usmerava amplifikaciju na nekoliko odvojenih lokusa u genomu, 

omogućavajući prikazivanje polimorfizma između različitih jedinki (Williams i sar., 1993).  
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Umnoženi fragmenti razdvajaju se na agaroznom gelu i dobija se sistem traka 

koji predstavlja profil ispitivane DNK dobijen korišćenjem određenog prajmera. Na 

osnovu dobijenog profila stepen sličnosti ili stepen divergentnosti se određuje pomoću 

različitih koeficijenata (Jaccard, 1901; Dice, 1945). Dobijeni polimorfizam potiče pre 

svega zbog varijacija u mestima vezivanja prajmera, ali takođe može biti posledica 

različitih dužina umnoženih sekvenci. 

Prednosti RAPD markera su brzina izvođenja analize i jednostavnost tehnike. S 

obzirom na to da se RAPD markeri zasnivaju na vezivanju prajmera slučajnog redosleda 

nukleotida (nasumične sekvence), njihova ponovljivost je u velikoj meri uslovljena 

uslovima reakcije, što predstavlja veliki nedostatak ove tehnike (Schierwater i Ender, 

1993). Zbog toga je onemogućeno poređenje rezultata između različitih laboratorija 

(Jones i sar., 1997). Takođe nisu svi prajmeri u istoj meri informativni kod različitih 

vrsta, tako da za svaku vrstu treba naći odgovarajući set RAPD prajmera koji će biti 

polimorfni i dati ponovljive rezultate.  

RAPD markeri su dominantni markeri i stoga imaju ograničen značaj kao 

markeri za mapiranje. Nakon razdvajanja amplifikovanih segmenata na gelu očitavamo 

prisustvo ili odsustvo odgovarajuće trake (Jones i sar., 1997), tako da se heterozigoti ne 

mogu razlikovati od dominantnih homozigota. 

RAPD analize zahtevaju da DNK bude dovoljno čista, i iz tog razloga je  

neophodna predostrožnost da bi se izbegla kontaminacija uzoraka, jer se koriste kratki 

nasumični prajmeri koji su u stanju da umnože fragmente DNK različitih vrsta. Ovi 

markeri nisu lokus specifični i samim tim profil traka se ne može predstaviti kao lokus 

ili alel. 

RAPD je tehnika koja se najčešće koristila za procenu genetičke sličnosti ili 

divergentnosti. Od strane nekoliko grupa istraživača analiza RAPD markerima je 

korišćena i kao efikasno sredstvo za identifikaciju markera povezanih sa agronomski 

važnim osobinama (Agwanda i sar., 1997; Garcia i sar., 1998).  
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AFLP ( eng. Amplified Fragment Lenght Polymorphism) je visoko senzitivna 

metoda za detekciju DNK polimorfizama koja objedinjuje pouzdanost RFLP tehnike i 

osetljivost PCR tehnike, i kojom se mogu detektovati različiti polimorfizmi u različitim 

regionima genoma istovremeno. Polimorfizam se detektuje na osnovu razlike u dužini 

umnoženih fragmenata. Tehnika je najpre opisana od strane Vos i sar. (1995) i 

podrazumeva četiri koraka: (1) sečenje DNK molekula i spajanje sa oligonukleotidnim 

adapterima, (2) preselektivno umnožavanje, (3) selektivno umnožavanje i (4) analizu 

umnoženih fragmenata na gelu. Umnoženi DNK fragmenti su dužine od 80 do 500bp. 

Polimorfizam se detektuje kroz prisustvo/odsustvo produkata amplifikacije, što ih 

svrstava među dominantne markere. 

Ova metoda ne samo što ima veću ponovljivost, rezoluciju i osetljivost na nivou 

čitavog genoma u poređenju sa drugim metodama, već ima i sposobnost da 

amplifikuje između 50 i 100 fragmenata u isto vreme (Mueller i Wolfenbarger, 1999). 

Uz sve to prethodno poznavanje sekvence nije potrebno za amplifikaciju (Meudt i 

Clarke, 2007). 

Prednosti AFLP markera se zanivaju na njihovoj velikoj zastupljenosti širom 

genoma, visokoj reproducibilnosti, velikom broju informativnih traka po reakciji, kao i 

činjenici da nije potrebna baza podataka sekvenci za dizajniranje prajmera.  

Upotreba AFLP markera je postala značajna metoda molekularne genetike, 

usled sposobnosti da u jednoj reakciji detektuje visok stepen polimorfizma (Vos i sar., 

1995; Agrama i sar., 2002). Nedostaci ove metode su što zahteva DNK visoke čistoće, 

kao i dominantnost alela. 

SNP ( eng. Single Nucleotide Polymorphisms) je najčešći tip genetičke varijacije. 

Reč je o mutaciji pojedinačnog nukleotida u određenom lokusu koji se najčešće sastoji 

iz dva alela (dialelni lokusi). SNP su evoluciono konzervirani, zbog čega su vrlo značajna 

grupa genetičkih markera.  
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Ovi markeri predstavljaju najzastupljeniji genetički polimorfizam kod viših 

eukariota, uključujući biljke. Najčešće je jedan SNP prisutan na 200 do 500 bp, a 

njihova gustina je veća u intergenskim i intronskim regionima nego u egzonima 

(Weising i sar., 2005). Velika gustina SNP markera povećava verovatnoću pronalaženja 

polimorfizma u ciljnom genu, što obezbeđuje veliku prednost u odnosu na ostale 

markere koji su najčešće tesno povezani sa lokusom od interesa. Iako je upotreba SNP 

markera kod biljaka još uvek u razvoju, očekuje se da će postati najkorišćeniji markeri u 

bliskoj budućnosti, posebno kada cele sekvence genoma biljaka postanu dostupne 

(Ganal i sar., 2011). Mnogobrojna istraživanja su pokazala da se učestalost SNP kreće 

od 1/25 bp kod krompira, do 1/7000 bp kod paradajza. SNP analiza je od posebne 

koristi za diskriminaciju gajenih biljaka koje imaju nizak nivo polimorfizma, kao što je 

paradajz. Pošto predstavljaju najčešći tip genetičkih varijacija u biljkama, SNP markeri 

mogu imati značajnu ulogu u proučavanju otpornosti na bolesti, abiotičkih i biotičkih 

stresova i ekonomski važnih osobina. 

Činjenica da je u mnogim organizmima polimorfizam uglavnom rezultat 

promene u jednom nukleotidu (tačkaste mutacije), dovela je do razvoja SNP tehnika za 

proučavanje ove vrste polimorfizma.  

Analitičke procedure zahtevaju informacije o sekvenci za dizajniranje specifičnih 

PCR prajmera ili oligonukleotidnih proba. Identifikacija SNP-ova obuhvata dva pristupa. 

Jedan od njih podrazumeva pretraživanje sekvenci iz baze podataka, kada su oni 

označeni kao in silico ili elektronski SNP-ovi. Drugi pristup je konvertovanje ostalih 

tipova molekularnih markera u SNP-ove. Kada se jednom utvrdi lokacija, idetifikuje i 

dizajnira odgovarajući SNP marker, ova metoda nudi visok stepen automatizacije. 

Metoda kojom se može detektovati ovaj tip polimorfizma je AS-PCR (eng. Allele 

Specific PCR). U ovom tipu PCR-a se koriste ASO prajmeri (eng. Allele Specific 

Oligonucleotide primers) koji se dizajniraju tako da se međusobno razlikuju jedino u 

odnosu na nukleotid koji se nalazi na samom 3´ kraju. Pošto je uslov za inicijaciju 
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sinteze DNK, od strane Taq polimeraze korektno komplementarno sparivanje baza na 

3´ kraju prajmera, do započinjanja sinteze neće ni doći ukoliko je došlo do zamene 

nukleotida.  

Druge metode za detekciju SNP su one koje se zasnivaju: 1) na promeni 

konformacije, pa samim tim i elektroforetske pokretljivosti fragmenta molekula DNK 

koji nosi mutaciju (DGGE – eng. Denaturing Gradient Gel Electrophoresis, TGGE – eng. 

Temperature Gradient Gel Elektrophoresis, SSCP – eng. Single Strand Conformation 

Polymorphism) ili 2) na promeni elektroforetske pokretljivosti dvolančanih hibridnih 

molekula DNK, u kojima je jedan lanac promenjen, a drugi od alela divljeg tipa (HA –

heterodupleksna analiza). Ove metode se označavaju i kao metode za skrining 

tačkastih polimorfizama i mutacija.            

Ponovci jednostavne sekvence ili mikrosateliti (SSR- Simple Sequence Repeats) 

su ponavljajuće sekvence od 2-5 nukleotida (mono-, di-, tri-, tetra- ili pentanukleotidi) 

raspoređene kroz genom većine vrsta eukariota (Powell i sar., 1996). Ovi genski lokusi 

su vrlo često polimorfni tj. broj ponovljenih osnovnih ponovaka može veoma da varira, 

od 10 do 100 puta (Turnpenny i Ellard, 2005). SSR markeri, nastali iz genomskih 

biblioteka, mogu pripadati ili transkribovanom ili netranskribovanom regionu genoma, 

i retko postoji dostupna informacija u vezi sa njihovom funkcijom. Sekvence 

mikrosatelita su posebno pogodne za razlikovanje srodnih genotipova, zbog njihovog 

visokog stepena varijabilnosti, i zato se često koriste u analizama varijabilnosti 

populacija (Smith i Devey, 1994), kao i za identifikaciju blisko povezanih sorti (Vosman i 

sar., 1992). 

Prednosti SSR markera predstavljaju kodominantnost alela, njihova velika 

prisutnost u genomu eukariota i njihova slučajna distribucija širom genoma (Morgante 

i sar., 2002; Barcaccia i sar., 2006). Male količine DNK (10-100 ng po reakciji) su 

potrebne za PCR analizu. Zbog upotrebe dugih sekvenci PCR prajmera, reproducibilnost 

SSR markera je visoka i ne zahteva visok kvalitet DNK. 
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Pošto je dužina PCR produkta direktno proporcionalna broju ponovaka 

prisutnih u različitim alelima nekog genskog lokusa, analizom na poliakrilamidnom gelu 

visoke rezolucije, broj ponovaka se lako procenjuje sa gela. Razdvajanje PCR produkata 

se može vršiti i kapilarnom elektroforezom na sekvenceru, koji detektuje razlike u 

dužini fragmenata i od jednog nukleotida, i daje jasan DNK profil ispitivanog genoma. 

Analiza i interpretacija dobijenih rezultata se kasnije vrši uz pomoć specijalizovanih 

softvera.  

Jedan od glavnih nedostataka SSR markera su visoki troškovi za dizajniranje 

prajmera, ukoliko su adekvatni prajmeri za određene vrste nedostupni, što otežava 

njihovu primenu na nedovoljno proučavanim vrstama.  

SSR markeri pokazuju visok nivo polimorfizma. Kao rezultata toga, oni su veoma 

informativni markeri koji mogu da se koriste za mnoge genetičke analize, od nivoa 

jedinke, pa do blisko povezanih vrsta. SSR markeri se smatraju idealnim markerima za 

mapiranje gena (Jarne i Lagoda, 1996). Oni su korisni za procenu genetičke 

varijabilnosti kolekcija germplazme (Mohammadi i Prasanna, 2003). SSR markeri vezani 

za gene poznate funkcije mogu biti testirani za povezanost sa fenotipskim varijacijama i 

nekim drugim biološkim funkcijama (Ayers i sar., 1997). 

3.3. Proučavanje diverziteta odabranih genotipova  

plavog patlidžana primenom molekularnih genetičkih markera 

Analiza populacija poreklom iz različitih geografskih područja je značajna za 

procenu genetičkog diverziteta. U cilju procene genetičkog diverziteta, kao i 

razlikovanja plavog patlidžana i srodnih Solanum vrsta, korišćeni su molekularni i 

biohemijski pristupi (izozom).  

Ranije studije diverziteta plavog patlidžana su uključivale rezultate nekoliko 

analiza hloroplastne DNK (Sakata i sar., 1991; Sakata i Lester, 1997) i izozoma (Isshiki i 
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sar., 1994a, b, c; Karihaloo i Gottlieb, 1995; Kaur i sar., 2004). Kasnije su korišćeni 

zastupljeniji i polimorfniji markeri kao što su RFLP markeri (Isshiki i sar., 1998; Isshiki i 

sar., 2003; Doganlar i sar., 2002a)  i RAPD markeri (Karihaloo i sar., 1995; 2001; 

Kashyap i sar., 2003; Singh i sar., 2006; Demir i sar., 2010; Sifau i sar., 2014). U novije 

vreme za procenu diverziteta kod plavog patlidžana se koriste SSR (Nunome i sar., 2003a, 

b; Stagel i sar., 2008; Nunome i sar., 2009; Demir i sar., 2010; Sunseri i sar., 2010; 

Muñoz-Falcon i sar., 2011; Caguiat i Hautea, 2014)  i AFLP markeri (Sunseri i sar., 2010). 

Molekularni markeri imaju ogroman potencijal za proučavanje genetičkog 

diverziteta detektujući polimorfizme. Međutim, i pored toga što se plavi patlidžan gaji 

širom sveta, i ima kako nutritivan, tako i ekonomski značaj, genom ove vrste nije 

obimno proučavan, kao u slučaju drugih Solanaceae (paradajz, paprika i krompir). 

RAPD markeri su posebno pogodni za korišćenje kod manje poznatih i analiziranih 

vrsta, jer mogu biti primenjeni bez prethodnog poznavanja DNK sekvence. Od 1990. 

godine RAPD tehnika se intenzivno koristi u sistematici biljaka, posebno u identifikaciji 

germplazme i proceni varijacija u cilju uspostavljanja evolucionih veza između vrsta, 

podvrsta ili populacija i genotipova. RAPD markeri su takođe uspešno korišćeni i za 

molekularnu karakterizaciju plavog patlidžana (Nunome i sar., 2001). 

Tokom poslednjih decenija, mikrosateliti (SSR) su popularni genetički markeri za 

analize genetičkog diverziteta zahvaljujući njihovoj reproduktivnosti, kodominantnom 

nasleđivanju, brojnosti  i distribuciji u genomu (Powell, 1996). Brojni SSR markeri su 

identifikovani kod familije Solanaceae (Yi i sar., 2006; Bindler i sar., 2007), ali su 

malobrojni uspostavljeni za plavi patlidžan. Pojedini SSR markeri su uspostavljeni na 

osnovu podataka iz genomske biblioteke plavog patlidžana i objavljeni su od strane 

Nunome i sar. (2003, 2009).  

Međutim, i uprkos tome, SSR markeri su uspešno korišćeni kod plavog 

patlidžana u analizama diverziteta (Nunome i sar., 2003a,b; 2009; Prohens i sar., 2005; 

Stagel i sar., 2008; Demir i sar., 2010; Sunseri i sar., 2010; Ge i sar., 2011; Muñoz-
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Falcon i sar., 2011; Tumbilen i sar., 2011), očuvanju (Prohens i sar., 2005; Muñoz-

Falcon i sar., 2011) i zaštiti useva (Singh i sar., 2006; Sunseri i sar., 2010;  Muñoz-Falcon 

i sar., 2011). 

Kombinovano korišćenje različitih markera obezbeđuje pouzdanije informacije 

o genetičkom diverzitetu u poređenju sa korišćenjem pojedinačnih marker sistema, a 

greške i problemi koji se javljaju pri korišćenju pojedinih markera mogu biti prevaziđeni 

njihovim kombinovanjem (Saker i sar., 2005; Leal i sar., 2010). 

3.4. Stabilnost osobina 

Jedan od ciljeva u oplemenjivanju i uzgajanju plavog patlidžana je veći prinos i 

bolji kvalitet  plodova, kao i adaptacija na različite spoljne sredine (Borgato i sar., 

2007). 

Dejstvo ekoloških faktora takođe može uticati na divergenciju. Mnoge forme 

nastaju kao oblik prilagođenosti na spoljne uslove. Spoljna sredina naročito značajno 

utiče na oblik izraženosti kvantitativnih osobina. Tada se uočava varijabilnost čak i 

unutar jedne iste forme po visini, krupnoći ploda i prinosu u zavisnosti od klime, 

ekspozicije, mesta i načina gajenja (Prodanović i sar., 2015). 

Oblik ploda (kruškolik, eliptičan), veličina (dugačak), boja (tamnoljubičasta), sjaj 

(jak sjaj) (CPVO, 2008) i kvalitet ploda kao i velika količina semena su poželjne 

karakteristke ploda koje su cilj selekcije ove kulture. Antoncijan, aktivne 

polifenoloksidaze, glikoalkaloidi takođe utiču na kvalitet ploda (Swarup, 1995).  

Stabilan prinos je veoma bitna karakteristika u formiranju visokoprinosnih sorti 

i hibrida (Aryana, 2009) i ovo svojstvo treba sistemski i kontinuirano pratiti od početnih 

populacija do testiranja potencijalnih sorti. 

Rast biljke je uslovljen funkcijom genotipa i spoljne sredine. Određena biljka 

odgovara na različite načine na spoljašnje uslove i to predstavlja interakciju genotipa i 
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okoline. Međutim, izražena interakcija direktno smanjuje značaj genetičkih 

komponenti koji utiču na konačan izgled biljke (Anniciarico, 2002). 

Veliki broj istraživača je u svojim studijama proučavao efekat genotipa, spoljne 

sredine i njihovu interakciju za vrste koje su veoma značajne (paprika, krompir), a 

pripadaju familiji Solanaceae (Gedif i Yigzaw, 2014; Vitria i sar., 2013). 

Plavi patlidžan je bio predmet proučavanja i sa aspekta biološke zaštite od 

glavnih patogena. Upotreba bakterija antagonista od fuzarionog uvenuća plavog 

patlidžana in vitro bila je opravdana ( Đorđević i sar., 2010). 

Proučavanjem uticaja germplazme roditelja na kvantitativne osobine paprike  

(Capsicum annuum L.), konstatovano je da je ekspresivnost proučavanih osobina kod 

svih roditelja i hibridnih populacija u najvećoj meri determinisano uticajem genotipa, 

dok su uticaji drugih faktora od manjeg značaja ( Zečević, 2001). 

Analiza komponenata genetičke varijanse pokazala je veći udeo aditivne 

komponente za nasleđivanje broja plodova po biljci i prosečne mase ploda dok je 

dominantna komponenta veća od aditivne za masu ploda po biljci kod paradajza 

(Lycopersicum esculentum L.) (Đorđević i sar., 2010). 

Utvrđen je manji epistatički efekat između aditivnih gena i aditivnih i 

dominantnih gena, što je u velikoj meri variralo u zavisnosti od ispitivanih hibrida 

kukuruza i spoljašnjih uticaja. Više vrednosti dominantnog uticaja gena su dobijene za 

interakciju hibrid sa spoljnim uticajem u poređenju sa aditivnim genima ( Todorović i 

sar.,2011). 

Analiza varijanse je pokazala da je srednja suma kvadrata značajna (p >0,01) za 

genotipove za sve ispitivane osobine kukuruza (Zea mays). Interakcija genotip x godina 

bila je veoma značajna (p<0,01) za prinos zrna i značajna (p<0,05) za broj zrna u redu 

(Živanović i sar., 2010). 
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 Akcura i Kaya (2008) smatraju da neparametarska procedura ima nekoliko 

prednosti u poređenju sa parametarskom stabilnošću. Neparametarska metoda izneta 

od strane Huehn (1990), Nassar i Huehn (1987), Kang (1988), Fox i sar. (1990), i 

Thennarasu (1995) bazirana je na rangiranju genotipova u svim spoljašnjim uslovima. 

Genotipovi se smatraju stabilnim ako su visoko rangirani. 

Na osnovu testiranja neparametrijskih metoda za stabilnost primenjena su dva 

koncepta stabilnosti i to: dinamična (agronomska) i statična (biološka) (Vitria i sar., 

2013). 

Madhavi Reddy i Sadashiva (2003) su proučavali stabilnost prinosa nekoliko 

elitnih sorti ljute paprike  (Capsicum annuum L.) iz različitih zemalja južne Azije. 

Rezultati testiranja na različitim lokacijama bi trebalo da omoguće izbor 

genotipova koji mogu dobro da se prilagode i budu stabilni pod različitim spoljnim 

uticajima (Sujiprihati i sar., 2006). 

Piepho (1988) i Ceccareli (1994) navode da poljoprivredni proizvođači stabilnost 

prinosa smatraju najznačajnijim socioekonomskim ciljem u biljnoj proizvodnji i to 

naročito u ekstremnim uslovima spoljašnje sredine, i zbog toga je vrlo bitno u 

proizvodnji koristiti stabilne sorte koje daju dobre prosečne prinose u različitim 

agroekološkim uslovima. 

Studije stabilnosti prinosa zasnovane na interakciji genotip × spoljna sredina 

sprovodili su i drugi istraživači, među kojima su Finlay i Wilkinson (1963), Eberhart i 

Russell (1966), Francis i Kannenberg (1978), Mattjik i sar. (2011) koji ističu da je 

interakcija genotipa i okoline vrlo složena, zbog varijacija komponenti spoljašnjih 

uticaja. 

Dimitrijević i sar. (2011) ističu da stabilnost prinosa predstavlja reakciju 

genotipa na ekološke promene. Takva reakcija gajenih genotipova je poželjna, jer 

omogućava postizanje sličnih prinosa zrna u različitim ekološkim uslovima, usled niske 

interakcije genotipa i spoljašnje sredine. Hristov i sar. (2011) navode da je stabilnost 



Genetička varijabilnost i stabilnost osobina plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

24 
 

prinosa jedna od osobina prinosa, i genotipovi koji poseduju veliki broj pozitivnih 

osobina moraju imati i dobru biološku plastičnost i stabilnost osobina koje utiču na 

ukupan prinos zrna. 

Sivakumar i sar. (2015) u svojoj studiji na plavom patlidžanu (Solanum 

melongena L.) navode da analiza varijanse ukazuje na signifikantne razlike između 

genotipa, spoljne sredine i interakcije genotip × spoljna sredina, a koje utiču na 

stabilnost prinosa po biljci. 

Nandan i sar. (2011) su kod sedam genotipova Solanum melongena i u tri 

različita uslova spoljne sredine proučavali stabilnost prinosa i komponente prinosa. 

Analiza varijanse je pokazala značajne razlike između genotipova što je ukazalo na 

varijabilnost genetičkog materijala. 

Interakcija genotipa i sredine može, takođe, ometati proces selekcije i 

poremetiti izbor dobrih sorti testiranjem (Eberhart i Russell, 1996), i tako otežati 

donošenje zaključaka da li je testiranje genotipova izvedeno dobro, uzimajući u obzir 

široki spektar svih mogućih spoljašnjih uticaja (Nasrullah, 1981). 

Interakcija genotip × spoljna sredina značajna je prilikom stvaranja novih sorti i 

hibrida, a samim tim i u samom procesu oplemenjivanja (Freeman, 1985). Interakcija 

genotip × spoljna sredina usporava napredak u oplemenjivanju, otežavajući procenu i 

selekciju superiornih genotipova. Ovo ima za posledicu selekciju genotipova koji 

ispoljavaju pozitivnu interakciju sa lokalitetom. Razumevanje kompleksnosti genotipa, 

spoljašnje sredine i njihove interakcije od velike je važnosti za uspeh u oplemenjivanju 

(Mihaljev i Kraljević-Balalić, 1987). Da bi se dobila sorta koja poseduje umanjenu 

interakciju genotipa i okoline, mora se postići dobar odnos između stabilnog i visokog 

prinosa (Petrović i sar., 2009). 

Na značajnost interakcije genotip × spoljna sredina, a koja utiče na sam proces 

oplemenjivanja, ukazuju sledeći autori (Kang, 1990; Cooper Hammer, 1996; Kempton i 
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Fox, 1997). Kod mnogih kvantitativnih osobina intenzitet varijabilnosti menja se usled 

uticaja različitih ekoloških faktora (Frey, 1975). 

Aditivni statistički model - ANOVA je dvofaktorijalna analiza varijanse kojom se 

ukupna suma kvadrata deli na pojedinačne izvore varijacije - glavne efekte i njihove 

interakcije i koja predstavlja početni korak u identifikaciji interakcije genotipa sa 

spoljašnjom sredinom. Međutim, ova analiza ne pruža detaljan opis interakcije genotip 

× spoljna sredina.  ANOVA je efikasna u demonstriranju interakcije, ali ne daje dovoljno 

informacija o razlikama u odgovoru pojedinačnih genotipova na promene u spoljašnjoj 

sredini, kao i nemogućnosti biološke interpretacije interakcije kao važnog izvora 

variranja (Lacaze i Roumet, 2004). 

 Jedan od najznačajnijih i najviše upotrebljavanih multivarijacionih statističkih 

modela je AMMI model (metod glavnih efekata i multiplikativne interakcije) prema  

Gauch i Zobel (1996). Isti autori ga smatraju inicijalnim modelom u analizi podataka iz 

višelokacijskih ili višegodišnjih oplemenjivačkih ogleda, jer omogućuje analitički pristup 

u dijagnozi drugih pogodnih statističkih modela za analizu podataka. Veoma je 

pogodan za razumevanje kompleksnosti odnosa genotipa i spoljašnje sredine (Zobel i 

sar., 1998; Crossa i sar., 1990). Ova analiza izdvaja veoma značajne komponente 

interakcije genotip × spoljna sredina koje nam pružaju informacije od značaja u daljoj 

selekciji i poljoprivrednoj proizvodnji ispitivanih osobina. Shafii i Price (1998) takođe 

ističu prednost AMMI modela u situaciji značajne interakcije, a ne značajnih glavnih 

efekata ili kada na strukturu interakcije utiče jedna ili više ekstremnih vrednosti. Yan i 

Hunt (2003) navode nekoliko bitnih pitanja na koje možemo dobiti odgovor grafičkim 

predstavljanjem interakcije AMMI 1 grafikona i to: a) koji je od genotipova postigao 

najveću prosečnu vrednost ispitivane osobine na ispitivanim lokalitetima, b) u kojoj od 

ispitivanih lokaliteta je postignuta najveća prosečna vrednost ispitivane osobine svih 

genotipova, c) identifikacija pozitivnih i negativnih interakcija između genotipova i 

sredina, d) mogućnost grupisanja ispitivanih sredina e) koja od sredina najviše 
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diferencira genotipove u odnosu na ispitivanu osobinu. Isti autori navode da veličina 

interakcije pokazuje uticaj spoljašnje sredine na adaptabilnost i stabilnost, i koja je 

poželjna osobina samo ukoliko je u vezi sa prinosom iznad proseka. Kod AMMI 1 

biplota na x-osi predstavljene su vrednosti glavnih efekata genotipova i lokaliteta, a na 

y-osi vrednosti skorova za prvu interakcijsku komponentu (IPC1). Svakom genotipu i 

lokalitetu pripada tačka, čija je prva koordinata glavnog efekta, dok je druga koordinata 

interakcijski skor dobijen pomoću AMMI modela. Drugačije rečeno, projekcija hibrida 

odnosno lokaliteta na x-osu ukazuje na razlike u glavnim efektima, dok projekcija na y-

osu ukazuje na razlike u interakcijskom efektu. Genotipovi i lokaliteti sa velikim IPC1 

skorovima, bilo pozitivnim ili negativnim, proizvode veliki interakcijski efekat. 

Međutim, mali IPC1 skorovi genotipova ukazuju da su stabilniji, odnosno da su pod 

manjim uticajem spoljašnje sredine (Zobel i sar., 1988). 

AMMI 2 biplot se primenjuje u slučajevima kada je procenat objašnjenja 

varijacije interakcije u prvoj glavnoj komponenti manji od 50%. Tada se vrednosti IPC1 

nanose na apscisu, a IPC2 na ordinatu. Odnosi između genotipova i sredina kod AMMI 

2 biplota su određeni veličinom ugla između njihovih vektora i dužinom vektora koja 

ukazuje na jačinu interakcije pojedinačnog genotipa ili sredine (Kroonenberg, 1995).  

Neki domaći autori su već koristili AMMI analizu i publikovali dobijene 

rezultate. Babić i sar. (2010) su primenom AMMI modela analizirali interakciju genotip 

× spoljna sredina kod kukuruza, Hristov i Mladenov (2005), Petrović i sar. (2005), 

Petrović i sar. (2010) kod pšenice, Tančić i sar. (2011) kod suncokreta, Marjanović-

Jeromela i sar. (2011) kod uljane repice, kod dinje Girek i sar. (2013) kod kupusa Adžić 

(2015). U svetu su AMMI analizu koristili i kod pirinča (Mahalingam i sar., 2006), boba 

(Flores i sar., 1996) i drugih biljnih vrsta. 

U svojim istraživanjima na uljanoj repici (Brassica napus L.) Marjanović-

Jeromela (2005) takođe ističe značajnost razlika za interakciju sorta × godina za prinos i 

komponente prinosa semena uljane repice.  
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Gauch (1992) u svojim ispitivanjima navodi da je zbir prvih glavnih komponenti 

u korelaciji sa dužinom sezone uzgajanja soje. 

Signifikantne interakcije genotip × spoljna sredina kod ljute paprike (Capsicum 

annuum L.) i različite vrednosti prinosa uočili su u svom radu Sooch i sar. (1981) i 

Lohithaswa i sar. (2000), Doshi i Shukla (2000), Senapati i Sarkar (2002), Nehru i sar, 

(2003) i Wani i sar. (2003). AMMI analizu i stabilnost prinosa plodova ljute paprike 

ispitivali su Anand i sar. (2006) i Vijayaragavan (2008). 

Kombinovana analiza na ljutoj paprici (Capsicum annuum L.) je pokazala 

značajne razlike između genotipova, lokacije i interakcije genotip x lokacija. 83,5% se 

odnosilo na efekat spoljne sredine, 8,33% na efekat genotipa i na interakciju genotip x 

spoljna sredina 8,16% ( Muhamed i sar., 2011 ). Isti autori navode da je koeficijent 

varijabilnosti za 11 genotipova i 6 lokacija bio 26,22%. 

Analizom varijanse (AMMI) je utvrđeno da postoje značajne razlike između 

genotipova, tretmana, rokova setve, godina i njihove interakcije na vreme cvetanja 

kupusa i to 62,67% ukupne sume kvadrata se odnosilo na efekat spoljne sredine (Ađžić, 

2015). 

Interakcija genotip × spoljna sredina predstavlja za oplemenjivače jedan od 

glavnih faktora koji ograničavaju selekciju i uopšte sam proces oplemenjivanja. Ngeve  

(1993) u svojim istraživanjima zaključuje da interakcija genotip × spoljna sredina 

predstavlja ozbiljan problem, jer utiče na dobijanje nepouzdanih rezultata prinosa i 

adaptabilnosti genotipa. 

Za analizu genotip × spoljna sredina postoje statistički instrumenti kojim 

oplemenjivači vrednuju adaptabilnost sorte i roditelja za ukrštanje, a sve u cilju 

poboljšanja genotipova sa željenom adaptabilnošću (Lin i Binns, 1988). 
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Pretpostavlja se da varijabilnost kod genotipova koja nastaje pod uticajem 

interakcije x spoljna sredina, proizilazi iz različitog reagovanja genotipova na određene 

edafske, klimatske i biotičke faktore (Dixon i sar., 1991). 

Interakcija između sorti i spoljašnjih sredina, najbolje je da se predvidi na 

osnovu prve dve glavne komponente genotipa i spoljne sredine, biplotovi sa prve dve 

glavne komponente služe da pomognu selekcionerima da sagledaju celu sliku 

ponašanja genotipova, spoljne sredine i interakcije genotip × spoljna sredina 

(Manrique and Hermann, 2000; Kaya i sar., 2002; Tarakanovas i Ruzgas, 2006). 
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4. RADNE HIPOTEZE 

 

Osnovna hipoteza od koje se polazi je da kod proučavanih genotipova plavog 

patlidžana postoji značajno variranje u okviru fenotipske ekspresije najvažnijih 

kvantitativnih osobina, koje su prouzrokovane genetičkim i ekološkim faktorima, kao i 

njihovom međusobnom interakcijom. Za oplemenjivanje plavog patlidžana veliki značaj 

će imati genotipovi kod kojih je u manjoj meri izražena interakcija genotip × spoljna 

sredina, kao jedan od izvora variranja. Zatim, polazi se od pretpostavke da će se 

ispoljiti značajna genetička varijabilnost između ispitivanih genotipova i da će se dobiti 

značajne razlike između dvadeset proučavanih genotipova. 

Očekuje se da analiza rezultata DNK markera bude u saglasnosti sa rezultatima 

dobijenim klasičnim metodama selekcije, odnosno da se varijabilnost može oceniti 

primenom DNK markera. Razvrstavanjem genotipova na bazi DNK markera značajno bi 

se skratio postupak oplemenjivanja, budući da laboratorijske analize traju znatno kraće 

nego testiranja u polju. 

Na osnovu vrednosti proučavanih karakteristika i njihovih razlika, očekuje se da 

će se izdvojiti sorte sa poželjnim osobinama, koje bi mogle da posluže kao roditeljske 

komponente u daljem oplemenjivačkom radu. 
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5. MATERIJAL I METOD RADA 

5.1. Materijal 

Biljni materijal koji se koristio za istraživanje sastojao se od 20 perspektivnih 

genotipova (selekcioni materijal) plavog patlidžana (tabela 1). Celokupni genetički 

materijal deo je kolekcije Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj Palanaci. Izabrani 

genotipovi predstavljaju veoma divergentan genetički materijal. Od ukupnog broja 

ispitivanih genotipova, 16  je poreklom iz Srbije, a četiri su stranog porekla. 

 

 

Slika 2. Genotipovi plavog patlidžana korišćeni kao materijal 

 

 



Genetička varijabilnost i stabilnost osobina plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

31 
 

Tabela 1. Biljni materijal plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

Naziv genotipa Poreklo 
Godina unosa u 

kolekciju 

K 1 Srbija 1996 

K 3 Srbija 1996 

K 6 Srbija 1996 

K 7 Srbija 1996 

K 8/1 Srbija 1997 

K 10 Srbija 1997 

K 12 Srbija 1997 

K 13 Srbija 1999 

K 15 Srbija 1999 

K 16 Srbija 2000 

K 19 Italija 2000 

K 20 Srbija 2000 

K 21 Srbija 2001 

K 22 Holandija 2001 

K 25 Holandija 2001 

K 34 Srbija 2003 

K 35 Srbija 2003 

K 36 Srbija 2003 

K 38 Izrael 2004 

K 39 Srbija 2004 
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5.2. Metode rada 

5.2.1. Postavka ogleda 

Ogled je postavljen u toku 2015. godine na tri lokaliteta: Smederevska Palanka 

(ogledno polje Instituta za povrtarstvo), Vranovo i Kusadak. Eksperiment je postavljen 

po potpuno slučajnom blok sistemu u tri ponavljanja. Površina osnovne parcele iznosila 

je 56 m2. U svakom ponavljanju za svaki genotip postavljeno je po 10 biljaka u redu. 

Dužina redova bila je 4 m, a razmak između redova 0,70 m dok je rastojanje između 

biljaka u redu bilo 0,40 m. Biljke u ogledu su rasađene 3. juna u Smederevskoj Palanci, 

u Kusatku 5. juna, a na lokalitetu Vranovo 8. juna. U toku vegetacije na sva tri lokaliteta 

sprovedene su redovne agrotehničke mere. Tip zemljišta na lokaciji oglednog polja 

Instituta za povrtarstvo je aluvijalna smonica. Na lokaciji Vranovo i Kusadak tip 

zemljišta je gajnjača. 

 

Slika 3. Ogledno polje plavog patlidžana – Smederevska Palanka 
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5.2.2.  Agroekološki uslovi na ispitivanim lokalitetima 

5.2.2.1. Prosečna temperatura vazduha 

Podaci Hidrometeorološkog zavoda Srbije za lokalitete Smederevska Palanka 

(geografska širina 44°21’24.79”N, geografska dužina 20°56’55.70”E, nadmorska visina 

103 m), Vranovo (geografska širina 44°36’6,35”N, geografska dužina 20°59’55.47”E, 

nadmorska visina 87 m) i Kusadak (geografska širina 44°24’6,73”N, geografska dužina 

20°56’30,52”E, nadmorska visina 175 m) u toku 2015. godine ukazali su na visoke 

temperature. Prosečne temperature vazduha na sva tri različita lokaliteta bile su veće 

od višegodišnjeg proseka (tabela 2). U periodu razvijanja vegetativnih organa i cvetanja 

kod biljaka plavog patlidžana, prosečne temperature kretale su se u opsegu od 20,5-

29,2°C na lokalitetu Smederevska Palanka, Kusadak 19,8-26,5°C i Vranovo 21,0-27,8°C.  

 

Tabela 2. Prosečna temperatura vazduha (°C) za lokalitete Smederevska Palanka,  
Kusadak i Vranovo za period jun-septembar 2015. godine kao i višegodišnji 
prosek (2000-2010) 

Lokalitet Dekada 
Mesec 

Jun Jul Avgust Septembar 

Smedrevska 
 Palanka 

I 20,5 25,0 27,5 32,1 

II 27,1 32,5 35,0 28,6 

III 29,2 36,8 32,2 21,5 

 ̅ 25,6 31,4 31,5 27,4 

Kusadak 

I 19,8 24,0 28,9 33,5 

II 24,0 30,1 34,9 27,2 

III 26,5 37,9 30,5 20,6 

 ̅ 23,4 30,6 31,4 27,1 

Vranovo 

I 21,0 23,9 29,3 35,0 

II 25,6 34,5 37,2 26,5 

III 27,8 38,5 33,4 22,1 

 ̅ 24,8 32,3 33,3 27,8 

Višegodišnji prosek (2000-2010) 
   Smedrevska Palanka 19,2 20,9 20,7 17,1 

Kusadak 
 

18,3 23,2 18,9 19,2 

Vranovo   17,9 21,2 19,8 18,7 
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Na osnovu klimadijagrama prikazanog na grafikonima 1, 2 i 3, možemo da 

vidimo da su na sva tri lokaliteta zabeležene dosta visoke prosečne temperature 

vazduha, naročito u drugoj i trećoj dekadi jula, faza zametanja plodova kada su bile 

preko 30°C. 

Faza sazrevanja plodova je takođe protekla na visokim temperaturama (avgust i 

septembar). U ovim mesecima zabeležene su značajno više temperature u poređenju 

sa višegodišnjim prosekom. 

 

 

Grafikon 1. Klimadijagram prosečne temperature vazduha (°C)  
za Smederevsku Palanku za period jun-septembar 2015. godine 
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Grafikon 2. Klimadijagram prosečne temperature vazduha (°C)  
za Kusadak za period jun-septembar 2015. godine 

 

 

 

Grafikon 3. Klimadijagram prosečne temperature vazduha (°C)  
za Vranovo za period jun-septembar u 2015. godine 
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5.2.2.2. Maksimalna temperatura  

U tabeli 3 su prikazane apsolutne maksimalne temperature za period jun-

septembar u 2015. godini. Na lokalitetu Smederevska Palanka apsolutne maksimalne 

temperature bile su 33,8°C (jun), 37,8°C (jul), 37,6°C (avgust), 37,7°C (septembar). Na 

lokalitetu Kusadak maksimalne temperature po mesecima jun, jul, avgust i septembar 

bile su: 30,3°C, 35,9°C, 36,0°C ,35,5°C. I na trećem lokalitetu Vranovo zabeležene su 

sledeće temperature: 33,1°C (jun), 35,9°C (jul), 35,5°C (avgust), 38,0°C (septembar). 

 

Tabela 3. Apsolutne maksimalne temperature (°C) za lokalitete Smederevska Palanka, 
Kusadak i Vranovo za period jun-septembar u 2015. godini 

Lokalitet Dekada 
Mesec 

Jun Jul Avgust Septembar 

Smedrevska 
 Palanka 

I 20,5 35,5 32,2 37,7 

II 27,1 33,9 37,6 25,7 

III 33,8 37,8 29,8 19,5 

Kusadak 

I 24,0 35,9 36,0 35,5 

II 25,6 30,5 32,8 28,9 

III 30,0 33,5 30,5 21,5 

Vranovo 

I 22,5 34,1 34,5 38,0 

II 29,8 32,8 35,5 27,9 

III 33,1 35,9 32,8 23,1 

 

Na grafikonima 4, 5 i 6 prikazani su klimadijagrami sa maksimalnim 

temperaturama na lokalitetima Smederevska Palanka, Kusadak i Vranovo. 
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Grafikon 4. Klimadijagram - maksimalne temperature (°C)  
za Smederevsku Palanku za period jun-septembar u 2015. godini 

 

 

 

Grafikon 5. Klimadijagram - maksimalne temperature (°C)  
za Kusadak za period jun-septembar u 2015. godini 
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Grafikon 6. Klimadijagram - maksimalne temperature (°C)  
za Vranovo za period jun-septembar u 2015. godini 
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U toku eksperimentalne godine, raspored i količina padavina nije bila dovoljna 
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Tabela 4. Ukupna suma padavina (mm) za lokalitete Smederevska Palanka,  
Kusadak i Vranovo za period jun-septembar u 2015. godini i višegodišnji 
prosek (2000-2010) 

Lokalitet Dekada 
Mesec 

∑ 
Jun Jul Avgust Septembar 

Smedrevska 
 Palanka 

I 17,0 0,0 21,0 0,0 

240,7 
II 35,0 0,6 0,0 25,0 
III 32,0 1,1 45,0 64,0 
∑ 84,0 1,7 66,0 89,0 

Kusadak 

I 1,5 0,0 10,0 0,7 

152,2 
II 25,0 8,0 5,0 15,0 
III 15,0 2,0 35,0 35,0 
∑ 41,5 10,0 50,0 50,7 

Vranovo  

I 3,5 5,0 16,0 0,5 

139,6 
II 15,0 2,8 3,0 15,0 
III 35,0 1,8 22,0 30,0 
∑ 43,5 9,6 41,0 45,5 

Višegodišnji prosek (2000-2010) 
   

 

Smederevska Palanka 74,0 46,0 40,0 28,0 188,0 

Kusadak 
 

81,0 48,0 37,0 38,0 204,0 

Vranovo   79,0 53,0 39,0 43,0 214,0 

 

Na osnovu klimadijagrama prikazanih na grafikonima 7, 8 i 9 vidimo da je 

najmanja količina padavina bila u julu na sva tri lokaliteta i to u fazi cvetanja i zametanja 

plodova (Smederevska Palanka 1,7 mm, Kusadak 10,0mm i Vranovo 9,6 mm).  
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Grafikon 7. Klimadijagram - maksimalne padavine (mm)  
za Smederevsku Palanku za period jun-septembaru 2015. godini 

 

 

Grafikon 8. Klimadijagram - maksimalne padavine (mm)  
za Kusadak za period jun-septembar u 2015. godini 
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Grafikon 9. Klimadijagram - maksimalne padavine (mm)  
za Vranovo za period jun-septembar u 2015. godini 

 

5.2.2.4. Višegodišnji prosek prosečne temperature i padavina 

Na grafikonu 10 možemo da vidimo da su prosečne temperature vazduha za 

period 2000-2010. godine bile dosta manje u odnosu na 2015. godinu. 

 

Grafikon 10. Klimadijagram za višegodišnji prosek (2000-2010) temperature vazduha 
(°C) za Smederevsku Palanku, Kusadak i Vranovo  
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Na grafikonu 11 prikazan je klimadijagram za višegodišnji prosek padavina (mm) 

za Smederevsku Palanku, Kusadak i Vranovo. U odnosu na višegodišnji prosek po 

lokacijama (188 mm u Smederevskoj Palanci, 204 mm u Kusatku i 214 mm u Vranovu), 

količina padavina u 2015. godini bila je veća za 52,7 mm u Smederevskoj Palanci. 

Suprotno tome, količina padavina na druga dva lokaliteta bila je manja u poređenju sa 

višegodišnjim prosekom (za 51,8 mm u Kusatku i 74,4 mm u Vranovu). Na osnovu ovih 

podataka možemo da zaključimo da je raspored padavina neravnomerno raspoređen i 

da je u julu bio vrlo sušan period, koji je bio važan za zametanje, a septembar za 

sazrevanje plodova (tabela 4). 

 

 

   Grafikon 11. Klimadijagram za višegodišnji prosek (2000-2010) padavina (mm)  
za Smederevsku Palanku, Kusadak i Vranovo  
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5.2.3. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine primenom AMMI analize 

U toku vegetacione sezone vršena su merenja biljaka i ploda u fazi tehnološke 

zrelosti i to za sledeće osobine: prinos po biljci, težina ploda, broj plodova po biljci, 

dužina ploda, širina ploda, visina biljke i ranostasnost. 

Jedan od modela multivarijacione analize koji se često koristi za analizu 

interakcija genotip × spoljna sredina je AMMI model (Gauch i Zobel, 1996). Ova 

interakcija genotip × spoljna sredina (G × L) je vrlo značajna u programima 

oplemenjivanja biljaka kao i kod uvođenja novih sorti i hibrida u proizvodnju jedne 

zemlje (Freeman, 1985). Gauch (1988, 1992) je predložio upotrebu AMMI analize u 

poljskim ogledima. AMMI analiza (eng. Additive Main Effects and Multiplicative 

Interaction Models) je kompleksna statistička analiza koja se satoji iz dve statističke 

procedure: 1) Analiza varijanse i 2) Metod glavnih komponenti (PCA – eng. Principal 

components analysis). AMMI analizom se preračunavaju vrednosti glavnih komponenti 

genotipova i sredina koje predstavljaju G × L interakciju (Naveed i sar., 2007). 

Na osnovu AMMI analize može se zaključiti koji genotipovi slično reaguju u 

različitim uslovima i koje sredine imaju sličan uticaj na ispitivane genotipove. Mogu se 

dobiti i drugi rezultati koji su od praktičnog značaja za predoplemenjivanje i 

proizvodnje različitog sortimenta na brojnim lokacijama i različitim spoljnim uslovima. 

AMMI model se utvrđuje na osnovu broja osa glavnih komponenti, i prikazuje 

se grafički biplotom. Na AMMI 1 biplotu glavni efekti (G i L) se prikazuju na apscisi, a 

vrednosti prve glavne komponente na ordinati (Zobel i sar., 1988). AMMI 2 biplot 

pokazuje odnos prve i druge glavne komponente. 

Ukoliko je vrednost prve glavne komponente genotipa ili sredine blizu nule, 

može se zaključiti da taj genotip, odnosno spoljna sredina, imaju mali efekat 

interakcije. Kada su genotip i sredina istog znaka, bilo pozitivnog ili negativnog, njihova 
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interakcija je pozitivna, a ukoliko su različitog znaka interakcija im je negativna 

(Mahalingam i sar., 2006). 

Izračunata vrednost AMMI stabilnosti (ASV) je u cilju rangiranja genotipova u 

pogledu stabilnosti. Korišćena je formula (Purchase I Hatting, 2000). 

ASV = vrednost AMMI stabilnosti; 

SS = suma kvadrata; 

PC1 = prva glavna komponenta; 

PC2 = druga glavna komponenta. 

 

ASV =    

2
2

PC2vrednost PC1vrednost 
SSPC2

SSPC1









 

 

AMMI analiza je rađena uz pomoć R software, verzija 2.15.2 (A Language and 

Environment, Copyright 2012. 

 

5.2.4. Statistička obrada podataka  

U cilju utvrđivanja statistički značajnih razlika između genotipova i lokaliteta 

korišćena je analiza varijanse (ANOVA), a testiranje značajnosti razlika između sredina 

korišćen je LSD-test (Hadživuković, 1991). 

Statistička analiza je obuhvatila izračunavanje deskriptivnih statističkih 

parametara za sve navedene kvantitativne vrednosti (srednja vrednost, standardna 

greška, standardna devijacija). Korišćen je paket Microsoft office Excel, 2010. 
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5.2.5. Molekularna analiza genotipova plavog patlidžana primenom PCR 

5.2.5.1. Izolacija DNK 

Preliminarno je testirano 15 RAPD prajmera na 5 genotipova, kod 10 je 

konstatovan visok stepen polimorfizma i iskorišćeni su dalju analizu genetičke 

varijabilnosti 20 genotipova plavog patlidžana (16 lokalnih i 4 genotipova stranog 

porekla).  

Izolacija DNK iz klijanaca odabranih genotipova plavog patlidžana vršena je 

modifikovanom CTAB metodom (Zhou i sar., 1994). 

Oko 250 mg lista je homogenizovano u tečnom azotu u sterilnom avanu, nakon 

čega je dobijeni prah resuspendovan u 600 μl CTAB ekstrakcionog pufera (2% (w/v) 

CTAB (cetil-trimetil-amonijum bromid); 1,4 mM NaCl; 20 mM EDTA pH=8,0; 100 mM 

Tris/HCl pH=8,0; 1% (w/v) PVP-40 (polivinilpirolidon, Mr 40); 0,5% (v/v) 

merkaptoetanol) i prenet u mikrotube volumena 1,5 ml. Mikrotube su inkubirane u 

vodenom kupatilu 20 min. na 56°C uz povremeno mućkanje invertovanjem. Po 

završetku inkubiranja mikrotube su prohlađene na sobnoj temperaturi i u svaku je 

dodato po 600 μl smeše hloroform: izoamil alkohol (24:1). Sadržaj je izmešan blagim 

vorteksovanjem radi stvaranja emulzije, nakon čega je centrifugirana 10 min. na 13400 

rpm na sobnoj temperaturi. Tokom centrifugiranja dolazilo je do razdvajanja emulzije 

na gornju - vodenu i donju - organsku fazu. Pipetom je pažljivo preneta gornja vodena 

faza u kojoj se nalaze DNK i RNK u nove mikrotube i ponovljen je korak ekstrakcije sa 

rastvorom hloroform: izoamil alkohol (24:1). Nakon prebacivanja vodene faze u nove 

mikrotube, u svaku je dodato po 750 μl hladnog izopropanola, blago izmešano i 

stavljeno na -20°C najmanje 30 min. radi precipitacije DNK.  Sadržaj je centrifugiran 5 

min. na 13000 rpm, i nakon toga pažljivo je odbačen supernatant. Talog DNK je ispran 

hladnim 70% etanolom, centrifugiran 5 min. na 13000 rpm, odbačen supernatant i 

talog prosušen na sobnoj temperaturi. Osušeni talog DNK je resuspendovan u 200 μl TE 
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pufera (10 mM Tris/HCl, pH=8,0; 1 mM EDTA) i tube su ostavljene na 4°C preko noći. 

Radi uklanjanja RNK u svaku tubu je narednog dana dodato po 0,5 μl RNaze A (10 mg 

ml-1), a zatim su tube inkubirane 45 min. na 37°C. Nakon delovanja RNaze u svaku tubu 

je dodato po 200 μl smeše hloroform: izoamil alkohol (24:1), smeša je blago izmešana 

invertovanjem tubica i centrifugirana 10 min. na 13400 rpm. Dobijeni supernatant je 

DNK izolat. 

 

Određivanje koncentracije i provera kvaliteta izolovane DNK 

Kvantitet i kvalitet izolovane DNK su određivani spektrofotometrijski i 

elektroforezom na agaroznom gelu. Absorbanca izolovane DNK je merena na  

spektrofotometru (Agilent 8453, Santa Clara, CA, SAD) i na osnovu nje izračunata je 

koncentracija DNK u uzorku prema formuli: 

c (µg μl-1) = (A260 x R x 50 µg μl-1)/1000 

A260 = absorbanca izmerena na talasnoj dužini od 260 nm 

R = faktor razblaženja (100),  

50 µg μl-1 – koncentracija dvolančane DNK pri A260=1 

Kontaminacija uzoraka DNK je moguća i uglavnom potiče od proteina ili 

polisaharida. Odnos A260/A230 pokazuje nivo kontaminacije polisaharidima i poželjno je 

da se ovaj koeficijent kreće u granicama 2,2-2,5. U cilju određivanja stepena 

kontaminacije DNK proteinima vrše se i dodatna merenja na 280 nm (λmax za 

proteine) i računa odnos A260/A280 koji je za čiste izolate DNK u opsegu 1,8-2,0.  

Integritet DNK je određen elektroforetskim razdvajanjem uzorka DNK na 1% 

(w/v) agaroznom gelu (PeqGold Universal agaroza). Elektroforeza se odvijala u aparatu 

za horizontalnu elektroforezu (Pharmacia Biotech, Švedska) i tekla je oko 3 sata u 1 × 

TBE puferu (napravljen razblaženjem 5 × TBE pufera: 0.9M Tris-Cl, 0.02M EDTA, 0.9M 
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H3B03; pH=8.0), pri naponu od 80V. Signali na gelu su vizuelizovani pod UV svetlom 

transiluminatora talasne dužine od 266 nm (Vilber Lourmat, Nemačka). 

 

5.2.5.2. Genetička karakterizacija RAPD markerima 

Komponente i uslovi za PCR 

Molekularna karakterizacija odabranih genotipova plavog patlidžana je urađena 

sa 10 RAPD markera. Sekvence prajmera korišćenih za PCR amplifikacije su date u 

tabeli 5. 

 

Tabela 5. Naziv i sekvence RAPD prajmera korišćenih u analizi genotipova  
plavog patlidžana 

 
Naziv 

prajmera 
Sekvenca 5`  3` Referenca 

1. OPH-02 TCGGACGTGA Demir i sar. (2010) 

2. OPB-07 GGTGACGCAG Demir i sar. (2010) 

3. OPF-02 GAGGATCCCT Kumchai i sar. (2013) 

4. OPF-03 CCTGATCACC Kumchai i sar. (2013) 

5. OPF-04 GGTGATCAGG Kumchai i sar. (2013) 

6. OPC-05 GATGACCGCC Singh i sar. (2006) 

7. OPC-09 CTCACCGTCC Singh i sar. (2006) 

8. OPC-14 TGCGTGCTTG Singh i sar. (2006) 

9. OPB-01 GTTTCGCTCC Moury i sar. (2000) 

10. OPAF-16 TCCCGGTGAG Moury i sar. (2000) 
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Reakcija se odvijala u 20 µl reakcione PCR smeše, koja je sadržala komponente 

prikazane u Tabeli 6.     

 

Tabela 6. Sastav rekacione smeše RAPD-PCR reakcije 

Komponetne PCR smeše Koncentracije stoka Finalna koncentracija 

PCR pufer  10 X 1 X 

Nukleotidi 2 mM 0.3 mM 

RAPD prajmer  10 μM 0.3 μM 

Taq polimeraza 5 U/μl 1.5 U 

DNK  50 ng 

 

Sve PCR reakcije sa navedenim RAPD prajmerima urađene su pomoću 

DreamTaq Green DNA Polymerase (Fermentas, Litvanija) i odvijale su se u PCR mašini 

(Mastercycler ep., Eppendorf) pri sledećim uslovima: 

• 3 min 94°C 

• 40 ciklusa: 1 min 94°C, 1 min 37°C, 2 min 72ºC  

• 10 min 72°C  

Svaka PCR reakcija je ponovljena dva puta za svaki prajmer radi potvrđivanja 

ponovljivosti rezultata. 

 

Detekcija i analiza umnoženih produkata 

Dobijeni RAPD PCR produkti su razdvajani elektroforezom na 2% agaroznom 

gelu (PeqGold Universal agaroza). Elektroforeza se odvijala u aparatu za horizontalnu 

elektroforezu (Pharmacia Biotech, Švedska) i tekla je 2 h u 1 × TBE puferu (napravljen 
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razblaženjem 5 × TBE pufera: 0.9M Tris-Cl, 0.02M EDTA, 0.9M H3B03; pH = 8.0), pri 

naponu od 100V. Gel je analiziran pod UV svetlošću transiluminatora talasne dužine od 

266 nm (Vilber Lourmat, Nemačka). Profili traka su zapisani u binarnom kodu kao 

odsustvo (0) ili prisustvo (1) određene trake. Za određivanje dužine fragmenata 

korišćeni su 1kb DNK markeri (M1) i 100 bp Plus (M2) (GeneRuler 1kb DNA Ladder i 

GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder, Ready-to-Use, Fermentas, Litvanija). 

Korišćeni M1 DNK marker sadrži fragmente od: 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 

2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 6000, 8000, 10000 bp. 

Korišćeni M2 DNK marker sadrži fragmente od: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 

700, 800, 900, 1000, 1200, 1500, 2000, 3000 bp. 

 

5.2.5.3. Statističke metode za molekularne markere 

Na osnovu rezultata RAPD analiza utvrđena je struktura polimorfizma 

populacija.  

Za određivanje genetičke sličnosti analiziranih populacija na osnovu RAPD 

binarne matrice korisćen je Jaccard-ov (1908) koeficijent sličnosti: 

GSij = Nij / (Ni + Nj – Nij) 

gde je: 

GSij - indeks genetičke sličnosti 

a - prisustvo trake u oba genotipa i j (1,1) 

b - prisustvo trake kod genotipa i a odsustvo kod genotipa j (1,0) 

c - prisustvo trake kod genotipa j a odsustvo kod genotipa i (0,1) 
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Radi poređenja rezultata, vrednosti genetičkih sličnosti dobijenih RAPD analizom 

su transformisane u vrednosti genetičke distance prema formuli: GDij = 1 – GSij. 

Dendrogram je konstruisan na osnovu matrice genetičkih distanci po Jaccard-u 

korišćenjem UPGMA (Unweight Pair Group Method with Arithmetic Mean) metode u 

softveru Statistica, verzija 8.0. 
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6. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA 

6.1. Srednje vrednosti, varijabilnost  

i koeficijent varijacije za prinos po biljci 

Prinos predstavlja ekonomski vrlo važnu osobinu plavog patlidžana, koja je 

uslovljena genetskim faktorima, uslovima spoljne sredine kao i njihovom interakcijom.  

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse pokazuju visoko značajne razlike 

između analiziranih genotipova plavog patlidžana na različitim lokalitetima za prinos po 

biljci. Interakcija genotip × spoljašna sredina (lokalitet) je takođe značajna (tabela 7). 

Kombinovana ANOVA je pokazala da efekti spoljne sredine, genotipa i interakcije 

genotip x spoljna sredina za prinos krtola, su visoko signifikantni. Na ukupnu varijansu 

udeo spoljne sredine je 47,77%, udeo genotipa 8,83% i interakcija genotip × spoljna 

sredina je 44,07% (Gedif i Yigzaw, 2014). 

 

Tabela 7. ANOVA za prinos po biljci 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 0,01 0,003 0,37nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 135,70 7,142 926,40** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 4,84 2,421 314,06** 3,07 4,80 

G × L 38 16,15 0,425 55,13** 1,51 1,78 

Greška 118 0,91 0,008    

Ukupno 179 157,61     
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Prosečan prinos po biljci analizirajući 20 genotipova i tri lokaliteta iznosio je 

2,47 kg (tabela 8). Signifikantno (p<0,01) veći prinos po biljci od opšteg proseka postigli 

su genotipovi K13 (3,02 kg), K20 (2,99 kg), K21 (3,44 kg), K34 (4,35 kg), K39 (4,28 kg). 

Genotip K34 imao je najveći prinos u ogledima i to na lokalitetu Vranovo (4,71 kg). Na 

lokalitetu Smederevska Palanka genotip K39 je imao najveću prosečnu vrednost za 

prinos, dok je najmanju vrednost ispod opšteg proseka imao genotip K1 (1,09 kg). 

Koeficijent varijacije je bio od 1,37% do 8,40%. Značajno viši prinos po biljci iznad 

prosečne vrednosti imali su genotipovi na lokalitetu Kusadak (K39) i Vranovo (K34). 

Genotip K1 (2,66 kg) imao je prinos po biljci na nivou opšteg proseka za Kusadak. Singh 

i Singh (1979), Iqbal i sar. (1995), Verma (1986) dobili su slične rezultate. 

 
Tabela 8. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent 
varijacije za prinos po biljci na lokalitetima: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 

 ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  

K1 1,09±0,04 0,07 5,98 2,66±0,03 0,05 1,72 1,42±0,06 0,10 7,03 1,72 
K3 2,27±0,07 0,13 5,65 2,46±0,07 0,11 4,59 1,88±0,04 0,07 3,71 2,20 
K6 1,26±0,06 0,11 8,40 1,55±0,04 0,07 4,42 2,38±0,05 0,09 3,94 1,73 
K7 2,05±0,04 0,07 3,22 2,24±0,06 0,11 4,75 1,84±0,04 0,06 3,36 2,05 

K8/1 1,74±0,02 0,04 2,08 2,15±0,04 0,08 3,55 2,27±0,04 0,06 2,69 2,05 
K10 1,47±0,05 0,08 5,33 1,46±0,04 0,07 4,67 2,29±0,07 0,12 5,24 1,74 
K12 1,50±0,02 0,04 2,52 1,81±0,02 0,03 1,77 2,06±0,07 0,12 5,88 1,79 
K13 2,96±0,06 0,10 3,28 3,04±0,01 0,02 0,67 3,08±0,08 0,14 4,64 3,02 
K15 1,25±0,02 0,03 2,61 1,42±0,05 0,09 6,18 1,42±0,03 0,05 3,73 1,36 
K16 1,38±0,03 0,05 3,60 2,57±0,05 0,09 3,54 2,29±0,07 0,12 5,37 2,08 
K19 2,22±0,05 0,09 3,84 2,47±0,05 0,08 3,39 2,17±0,03 0,05 2,26 2,29 
K20 2,77±0,06 0,11 4,04 2,91±0,05 0,08 2,77 3,29±0,05 0,09 2,69 2,99 
K21 3,22±0,03 0,04 1,37 4,17±0,05 0,09 2,09 2,95±0,03 0,05 1,55 3,44 
K22 1,95±0,05 0,09 4,48 1,81±0,04 0,07 3,67 1,32±0,05 0,09 6,96 1,69 
K25 3,18±0,05 0,09 2,69 4,45±0,04 0,08 1,73 3,33±0,03 0,06 1,72 3,65 
K34 4,04±0,07 0,11 2,84 4,31±0,06 0,11 2,57 4,71±0,08 0,14 3,03 4,35 
K35 1,55±0,03 0,06 3,90 1,50±0,06 0,11 7,21 2,36±0,07 0,12 5,20 1,80 
K36 2,97±0,05 0,09 3,00 3,02±0,04 0,08 2,49 2,90±0,05 0,09 2,96 2,96 
K38 1,87±0,04 0,07 3,93 2,45±0,03 0,06 2,38 2,15±0,06 0,10 4,59 2,16 
K39 4,27±0,05 0,08 1,84 4,42±0,07 0,13 2,91 4,16±0,06 0,11 2,61 4,28 

 ̿ 2,25 2,64 2,51 2,47 

 Genotip Lokalitet Genotip x Lokalitet  

 lsd0,05 0,08 lsd0,05 0,03 lsd0,05 0,14 
 lsd0,01 0,11 lsd0,01 0,04 lsd0,01 0,19 
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6.1.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za prinos po biljci po AMMI modelu 

U tabeli 9 je prikazana analiza varijanse AMMI modela za prinos po biljci plavog 

patlidžana. Na osnovu rezultata može se zaključiti da postoje značajne razlike između 

lokaliteta, genotipova kao i njihovih interakcija. Od ukupne sume kvadrata 86,10% se 

odnosi na efekat genotipa, dok je suma kvadrata genotip × lokalitet tri puta veća u 

odnosu na sumu kvadrata lokaliteta. Ovo znači da je postojala značajna razlika između 

reakcije genotipova na različitim lokalitetima, što proizlazi iz velike sume kvadrata 

interakcija. Takođe, velika suma kvadrata genotipova ukazuje na veliku divergentnost 

između posmatranih genotipova za prinos po biljci. Girek i sar. (2013) su u svojim 

istraživanjima na dinji dokazali da su između genotipova, sredina i interakcije G × L 

postojale značajne razlike za prinos. Genotip ED-4 se pokazao kao idealan genotip za 

gajenje i u zaštićenom prostoru i na otvorenom polju. Rezultati u ovim istraživanjima  

takođe pokazuju da sume kvadrata prve i druge glavne komponente (PC1 i PC2) čine 

100% sume kvadrata interakcije. Genotipovi sa minimalnom varijansom, koji su u 

različitim spoljnim sredinama smatraju se stabilnim (Sabaghniaa i sar., 2006). 

 

Tabela 9. Analiza varijanse AMMI modela za prinos po biljci 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 
vrednost 

Genotip (G) 19 135,70 86,10 7,14 916,15** 
PON  6 0,03 0,02 0,05 0,75nz 
Lokalitet (L) 2 4,84 3,07 2,42 543,62** 
G × L 38 16,15 10,25 0,43 54,52** 

PC1 (69,9%) 20 11,29 69,91 0,57 72,44** 
PC2 (30,1%) 18 4,86 30,09 0,27 34,61** 
PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 0,89 0,56 0,01  
Ukupno 179 157,61 100,00   
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Grafikon 12. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za prinos po biljci 

Legenda: Lokaliteti: SmederevskaPalanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

Na grafikonu 12 prikazan prikazan je AMMI 2 model biplot (PC1 i PC2), odnosno 

grafički je prikazana interakcija genotip × spoljna sredina (G × L). Male vrednosti PC1 

genotipova ukazuju da su oni stabilniji, odnosno da su pod manjim uticajem spoljne 

sredine (Marjanović i sar. 2011). 

Najstabilniji lokalitet na osnovu koeficijenta AMMI stabilnosti (0,92) bila je 

Smederevska Palanka, dok je najmanje stabilan lokalitet Kusadak. ASV vrednost za 

lokalitet Kusadak je bila najveća (2,34) i po rangu je na trećem mestu (tabela 10). Na 

grafikonu 12 dužina vektora za lokalitet Smederevska Palanka je najkraća, dok je 

lokalitet Kusadak imao najduži vektor.  
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Genotipovi K7, K13, K15, K19, K39 su imali najstabilnije rezultate na lokalitetu 

Smederevska Palanka. Genotip K36 se nalazi na samom vektoru lokaliteta 

Smederevska Palanka te možemo da zaključimo da je njegovo gajenje pri uslovima 

ovog lokaliteta dalo najstabilnije rezultate u pogledu prinosa ploda po biljci. Na osnovu 

tabele 4 možemo da zaključimo da je lokalitet Smederevska Palanka imao najveću 

količinu padavina u avgustu i septembru, gde su spoljni uticaji ovog lokaliteta uticali na 

dobijanje stabilnih rezultata za prinos po biljci. 

 Ovo je u skladu sa rezultatima u tabeli 10, gde su prikazane vrednosti 

koeficijenta AMMI stabilnosti za navedene genotipove. Pored genotipa K36, uslovi 

sredine u ovom lokalitetu pogodovali su, od svih do sada navedenih, najmanje 

stabilnom genotip (K22), (rang 14, tabela 11). Na lokalitetu Kusadak je najstabilnije 

rezultate imao genotip (K38), kod kojeg je ASV vrednost bila 0,20. Na osnovu grafikona 

12, ali i na osnovu vrednosti ASV prikazanih u tabeli 11, može se zaključiti da je 

najmanja interakcija na lokalitetu Vranovo kod genotipova K8/1, K12 i K20. Najmanje 

stabilan genotip, sa najvećim koeficijentom AMMI stabilnosti (1,38) je bio K1, gde su 

mu uslovi sredine lokaliteta Kusadak najviše odgovarali. 

 

Tabela 10. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu prinos po biljci 

Redni 
broj 

Lokalitet 
Prinos 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 2,64 1 -0,9863 0,4586 2,34 3 

2 
Smederevska 

Palanka 
2,25 3 0,0028 -0,9210 0,92 1 

3 Vranovo 2,51 2 0,9836 0,4624 2,33 2 

 

  



Genetička varijabilnost i stabilnost osobina plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

56 
 

Tabela 11. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu prinos po biljci 

Redni 
Broj 

Genotip 
Prinos 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 1,72 18 -0,5623 0,4519 1,38 20 

2 K3 2,20 9 -0,2246 -0,3082 0,61 12 

3 K6 1,73 17 0,4899 0,2707 1,17 16 

4 K7 2,05 13 -0,1362 -0,2434 0,40 8 

5 K8/1 2,05 12 0,1242 0,1018 0,31 7 

6 K10 1,74 16 0,4844 0,0594 1,13 15 

7 K12 1,79 15 0,1906 0,0812 0,45 9 

8 K13 3,02 5 0,0877 -0,1667 0,26 5 

9 K15 1,36 20 0,0676 -0,1142 0,19 1 

10 K16 2,08 11 -0,0778 0,5252 0,56 10 

11 K19 2,29 8 -0,0873 -0,1675 0,26 4 

12 K20 2,99 6 0,2598 0,0028 0,60 11 

13 K21 3,44 4 -0,5553 0,0046 1,29 19 

14 K22 1,69 19 -0,1839 -0,5195 0,67 14 

15 K25 3,65 3 -0,5056 0,2775 1,21 18 

16 K34 4,35 1 0,2694 0,1020 0,63 13 

17 K35 1,80 14 0,5041 0,0433 1,17 17 

18 K36 2,96 7 0,0019 -0,2471 0,25 3 

19 K38 2,16 10 -0,0828 0,0703 0,20 2 

20 K39 4,28 2 -0,0640 -0,2240 0,27 6 

 



Genetička varijabilnost i stabilnost osobina plavog patlidžana (Solanum melongena L.) 

57 
 

Na grafikonu 13 je prikazan AMMI model 1 biplot (odnos prve  glavne 

komponente i prosečne vrednosti osobine). Genotipovi su grupisani u nekoliko grupa u 

odnosu na vrednosti prve glavne komponente i prosečne vrednosti prinosa. Iznad 

prosečne vrednosti prinosa zabeležene su kod lokaliteta Vranovo i Kusadak. Prvi 

lokalitet (Vranovo) je imao pozitivnu vrednost prve glavne komponente, a drugi 

(Kusadak) negativnu vrednost PC1. Genotipovi i lokaliteti sa vrednostima PC1 istog 

znaka pozitivno interreaguju, pa tako ovi genotipovi postižu veću vrednost posmatrane 

osobine na toj lokaciji dok kombinacija PC1 vrednosti suprotnih znakova označava 

negativnu interakciju tih genotipova i lokaliteta (Chaudhary i Wu, 2012). Lokalitet 

Smederevska Palanka imao je vrednost PC1 (0,0028), što takođe dokazuje da se radi o 

vrlo stabilnom lokalitetu. Genotipovi K13, K20, K36 sa prinosom iznad opšteg proseka, 

imali su malu vrednost PC1, što znači da su bili pod manjim uticajem lokaliteta, tj. da su 

imali dobru stabilnost prinosa u svim lokalitetima. Genotip K34 se izdvojio u gornjem 

desnom kvadrantu (pozitivna PC1, vrednost iznad opšteg proseka), kao najprinosniji 

genotip. Genotipovi K3, K7, K16, K19 i K38 imaju ispod prosečne vrednosti za prinos i 

nalaze se u donjem levom kvadrantu (negativna vrednost PC1), ali su se pokazali kao 

stabilni. Na osnovu ovih rezultata možemo da zaključimo da je značajan uticaj spoljnih 

faktora na prinos plavog patlidžana po biljci. Pozit. Ukoliko genotipovi i lokaliteti imaju 

različit predznak PC1, tada postoji negativna interakcija (Crossa i sar. 1990). Najača 

interakcija vidljiva je kod genotipova K1 (ispod prosečna vrednost), K21, K25 (vrednost 

iznad proseka), što se može zaključiti da su bili jako nestabilni, posmatrana u sva tri 

lokaliteta. Suma kvadrata za interakciju genotip × spoljna sredina bila je 4,27 puta veća 

od zbira kvadrata za sredinu, što ukazuje na značajan uticaj spoljne sredine na 

ispitivane genotipove (Srividhya i Ponnuswami, 2011). 
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Grafikon 13. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu prinos po biljci 

Legenda: Lokaliteti: SmederevskaPalanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

6.2. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za težinu ploda 

Težina ploda jedna od važnijih osobina plavog patlidžana jer predstavlja jednu 

od komponenata prinosa. Mnogi autori su dolazili do rezultata u svojim istraživanjima 

analizirajući ovu osobinu sa različitih aspekata. Analizom varijanse je utvrđeno aditivno 

i neaditivno delovanje gena za ispoljavanje ove osobine, sa većim učešćem aditivnog 

delovanja (Salehuzzamen i Alam, 1983; Verma, 1986). Uticaj aditivnih i dominantnih 
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gena imaju glavnu ulogu u nasleđivanju težine ploda plavog patlidžana, sa većim 

uticajem aditivne komponente (Damnjanović i sar., 2002). 

Na osnovu rezultata dvofaktorijalne ANOVA-e može se zaključiti da postoje 

visoko značajne razlike između analiziranih genotipova plavog patlidžana na različitim 

lokalitetima za težinu ploda. Interakcija genotip × lokalitet je takođe značajna (tabela 12). 

 

Tabela 12. ANOVA za težinu ploda 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F 
vrednost 

F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 698,69 349,35 2,82nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 1.794.808,19 94.463,59 762,96** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 144.878,66 72.439,33 585,07** 3,07 4,80 

G × L 38 323.502,79 8.513,23 68,76** 1,51 1,78 

Greška 118 14.609,86 123,81    

Ukupno 179 2.278.498,19     

 

U tabeli 13 prikazane su srednje vrednosti, varijabilnost za težinu ploda za 20 

genotipova na tri lokaliteta. Analizirajući rezultate, značajno veću težinu ploda od 

opšteg proseka imali su genotipovi K3 (471,87 g), K8/1 (443,87 g), K19 (617,67 g), K34 

(564,0 g), K36 (601,23 g), K39 (588,72 g). Prosečna težina ploda sagledavajući rezultate 

genotipova i lokaliteta bila je 412,54 g. Ovi rezultati su u skladu sa predhodnim 

ispitivanjima plavog patlidžana (Damnjanović, 1999), gde se prosečna težina ploda 

kretala u rasponu od 109,57 g pa do 431,17 g. Na lokalitetu Vranovo genotip K19 

(631,0 g) postigao je najveću prosečnu težinu uzimajući u obzir sve genotipove i 

lokalitete. Takođe, genotipovi sa značajno (p<0,01) najmanjom težinom na ovom 

lokalitetu su bili K1 i K22. 
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Na osnovu lsd testa razlike između genotipova na lokalitetu Smederevska 

Palanka su visoko značajne. Visoko značajnu (p<0,01) težinu ploda posedovao je 

genotip K39 (609,0 g), a značajno najmanju težinu genotip K1 (197,33 g). Koeficijent 

varijacije je bio u intervalu od 0,25% do 8,32%. Na lokalitetu Kusadak postignuta je 

značajno najveća prosečna težina ploda (449,72 g). Čak sedam genotipova je imalo 

težinu veću od opšteg proseka.  
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Tabela 13. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent varijacije  
za težinu ploda na lokalitetima: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo 

 ̿ 
  ̅±Se Sd 

 
Cv  ̅±Se Sd 

 
Cv  ̅±Se Sd 

 
Cv 

K1 197,33±4,80 8,31  4,21 388,57±12,34 21,38  5,50 265,50±1,53 2,65  1,00 283,80 
K3 406,77±7,42 12,85  3,16 637,97±8,81 15,25  2,39 370,87±6,53 11,31  3,05 471,87 
K6 294,63±7,27 12,60  4,28 377,60±6,90 11,95  3,17 420,63±3,83 6,64  1,58 364,29 
K7 317,83±5,34 9,25  2,91 394,37±2,99 5,17  1,31 310,82±0,79 1,36  0,44 341,01 

K8/1 426,97±5,56 9,64  2,26 533,17±8,49 14,70  2,76 369,77±11,29 19,55  5,29 443,30 
K10 295,40±14,18 24,56  8,32 362,97±3,52 6,10  1,68 409,10±5,36 9,28  2,27 355,82 
K12 399,53±3,15 5,46  1,37 417,87±11,08 19,19  4,59 388,73±8,03 13,91  3,58 402,04 
K13 314,27±8,13 14,07  4,48 329,90±3,92 6,78  2,06 295,93±4,59 7,95  2,69 313,37 
K15 339,40±7,23 12,53  3,69 342,50±10,37 17,96  5,24 374,80±4,30 7,45  1,99 352,23 
K16 270,17±7,52 13,03  4,82 427,23±7,53 13,04  3,05 442,00±3,23 5,60  1,27 379,80 
K19 601,17±0,88 1,53  0,25 620,20±5,47 9,47  1,53 631,63±3,71 6,42  1,02 617,67 
K20 272,63±9,63 16,67  6,12 291,70±0,44 0,75  0,26 366,83±1,92 3,33  0,91 310,39 
K21 379,40±5,47 9,47  2,50 484,13±3,83 6,63  1,37 360,91±4,35 7,53  2,09 408,15 
K22 392,23±6,09 10,55  2,69 410,30±8,83 15,30  3,73 265,30±5,09 8,82  3,33 355,94 
K25 358,57±8,79 15,22  4,24 393,47±3,80 6,58  1,67 374,07±7,53 13,05  3,49 375,37 
K34 501,17±2,91 5,03  1,00 597,37±4,68 8,10  1,36 593,47±1,07 1,85  0,31 564,00 
K35 301,70±4,40 7,62  2,52 329,27±4,02 6,96  2,11 383,40±2,66 4,60  1,20 338,12 
K36 583,73±9,74 16,87  2,89 624,10±7,47 12,93  2,07 595,87±6,82 11,82  1,98 601,23 
K38 355,73±7,03 12,18  3,42 431,40±7,68 13,30  3,08 364,20±6,85 11,86  3,26 383,78 
K39 609,00±4,91 8,50  1,40 600,27±3,69 6,39  1,06 556,90±3,56 6,16  1,11 588,72 

 ̿ 380,88  449,72  407,04  412,54 

 Genotip  Lokalitet  Genotip x Lokalitet   

 lsd0,05 10,39  lsd0,05 4,02  lsd0,05 17,99   
 lsd0,01 13,73  lsd0,01 5,32  lsd0,01 23,79   
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6.2.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za težinu ploda po AMMI modelu 

U tabeli 14 prikazana je analiza varijanse AMMI modela kod osobine težina 

ploda. Rezultati pokazuju da postoje značajne razlike između genotipova, lokaliteta kao 

i njihovih interakcija za proučavanu osobinu. Od ukupne sume kvadrata, 78,77% se 

odnosilo na efekat genotipa. Velika suma kvadrata genotipova označava izražen 

diverzitet između posmatranih genotipova kad je u pitanju osobina težina ploda. 

Vrednost sume kvadrata genotip × lokalitet (G × L) veća je dva puta u odnosu na 

sumu kvadrata lokaliteta. Ovo upućuje na to, da na osnovu velike sume kvadrata 

interakcije dolazimo do zaključka da su postojale značajne razlike između reakcija 

genotipova u različitim spoljašnjim sredinama. Vrednost prve glavne komponente 

(PC1) je 67,4%, a vrednost druge glavne komponente (PC2) je 32,6%, od ukupne sume 

kvadrata i zajedno čine 100% sume kvadrata interakcije. Mattjik i sar. (2011) navode da 

je stepen uticaja G × L interakcije značajno zavisi od genotipa i složenosti uticaja 

spoljašnje sredine. 

 

Tabela 14. Analiza varijanse AMMI modela za težinu ploda 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 
Vrednost 

Genotip (G) 19 1.794.808,00 78,77 94.464,00 746,56** 
PON  6 884,00 0,04 147,00 1,16nz 
Lokalitet (L) 2 144.879,00 6,36 72.439,00 491,71** 
G × L 38 323.503,00 14,20 8.513,00 67,28** 

PC1 (67,4%) 20 218.075,80 67,41 10.903,79 86,17** 
PC2 (32,6%) 18 105.427,00 32,59 5.857,06 46,29** 
PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 14.425,00 0,63 127,00  
Ukupno 179 2.278.499,00 100,00   
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Grafikon 14. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu težina ploda 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39 

 

Na osnovu rezultata prikazanih na grafikonu 14, kao i ASV vrednosti (tabela 15) 

možemo se videti da je postojala manja interakcija genotipova i spoljašnje sredine na 

lokalitetu Smederevska Palanka, nego na druga dva lokaliteta. Srividhya i Ponnuswami 

(2011) smatraju da AMMI model sa PC1 rezultatima skoro 0, i gde se vrednost 

genotipova karakteriše većim vrednostima od proseka, predstavljaju adaptabilne 

genotipove za sve spoljne uslove.  

U tabeli 15 prikazane su vrednosti koeficijenta AMMI stabilnosti za težinu 

ploda. Najstabilniji lokalitet bio je Smederevska Palanka sa vrednostima AMMI 
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koeficijenata 11,89. Kusadak je po adaptabilnosti bio na drugom mestu, dok je najmanje 

stabilan lokalitet za ovu osobinu bilo Vranovo, gde je vrednost ASV iznosila 26,22. 

Najmanje stabilan genotip prema ASV vrednostima za težinu ploda bio je 

genotip K3 (19,51). Njemu su odgovarali  uslovi spoljašnje sredine koji su svojstveni za 

lokalitet Kusadak gde su njegovi rezultati bili najstabilniji za posmatranu osobinu. 

Genotip K22 (11,85) je takođe bio nestabilan, što je u skladu sa tabelom 16, gde je po 

rangu bio na 19. mestu. Međutim, njemu su pogodovali uslovi lokaliteta Smederevska 

Palanka. Osim njega uslovi na ovom lokalitetu  su odgovarali i genotipovima: K19, K13, 

K12, K36, K25, koji su imali najstabilnije vrednosti. Stabilnost osobine težina ploda za 

navedene genotipove može se objasniti ravnomernom količinom padavina i dobrim 

prosečnim temperaturama koje su pogodovale genotipovima sa najmanjim variranjem. 

Najveću adaptabilnost na lokalitetu Vranovo zabeleženi su kod genotipova K6, K10,  

K34, K35 za posmatranu osobinu. 

Iz tabele 16 uočava se da je najstabilniji genotip K36 sa najmanjim 

koeficijentom AMMI stabilnosti (1,65) odnosno kod ovog genotipa je zabeležen najniži 

nivo interakcije genotipa i spoljne sredine. 

 

Table 15. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu težina ploda 

Redni 
broj 

Genotip 
Težina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 449,72 1 -10,3952 7,0598 22,63 2 

2 
Smederevska 

Palanka 
380,88 3 -2,1347 -11,0366 11,89 1 

3 Vranovo 407,04 2 12,5299 3,9768 26,22 3 
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Tabela 16. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu težina ploda 

Redni 
broj 

Genotip 
Težina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 283,80 20 -2,7667 5,5007 7,94 12 

2 K3 471,87 5 -9,1440 4,7983 19,51 20 

3 K6 364,29 12 4,0953 2,6503 8,88 15 

4 K7 341,01 16 -1,8384 -0,4138 3,83 6 

5 K8/1 443,30 6 -5,3144 -0,3611 11,00 18 

6 K10 355,82 14 4,1174 1,8094 8,71 14 

7 K12 402,04 8 0,2297 -2,6858 2,73 4 

8 K13 313,37 18 -0,0163 -2,9473 2,95 5 

9 K15 352,23 15 2,9641 -2,2795 6,54 10 

10 K16 379,80 10 3,3683 6,4132 9,47 16 

11 K19 617,67 1 2,1205 -1,7841 4,74 7 

12 K20 310,39 19 5,0811 -0,4308 10,52 17 

13 K21 408,15 7 -3,4588 0,4049 7,17 11 

14 K22 355,94 13 -5,1571 -5,1595 11,85 19 

15 K25 375,37 11 0,8132 -1,5040 2,26 3 

16 K34 564,00 4 2,0189 2,4337 4,83 9 

17 K35 338,12 17 4,1725 -0,3758 8,64 13 

18 K36 601,23 2 0,4460 -1,3696 1,65 1 

19 K38 383,78 9 -1,0854 -0,1179 2,25 2 

20 K39 588,72 3 -0,6461 -4,5813 4,77 8 
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  Odnos prosečne vrednosti svojstva i prve glavne komponente, kao i grupisanje 

genotipova i spoljnjih sredina prikazano je na AMMI 1 biplotu (grafikon 15). Genotipovi 

su grupisani u nekoliko grupa u udnosu na vrednosti prve glavne komponente i 

prosečne vrednosti težine ploda. Kod lokaliteta Vranovo uočena je pozitivna vrednost 

prve glavne komponente (PC1), ali sa vrednostima težine ploda koje su ispod proseka, 

dok je negativna vrednost prve glavne komponente i ispod prosečna vrednost težine 

ploda registrovana na lokalitetu Smederevska Palanka. Za treći lokalitet (Kusadak) je 

karakteristično da su vrednosti za težinu ploda bile više od prosečne srednje vrednosti, 

ali se ovaj lokalitet odlikovao i negativnim vrednostima prve glavne komponente. 

Genotipovi K34, K36, K19 se odlikuju najvećom težinom i izdvojili su se u 

gornjem desnom kvadrantu (pozitivna PC1 i iznad prosečna vrednost). Takođe, 

pokazali su se jako stabilnim na sva tri lokaliteta. K39 je genotip koji je takođe imao 

najveću težinu, a jako se odlikuje negativnom vrednošću prve glavne komponente, ova 

vrednost je jako mala (-0,6461) te možemo zaključiti da se i ovaj genotip odlikuje 

izraženom adaptabilnošću u uslovima posmatrana tri lokalitet. Na grafikonu 15 izdvojili 

su se genotipovi (K6, K10, K15, K16, K20, K25, K35) koji su imali ispod prosečne 

vrednosti za težinu ploda sa pozitivnom PC1. Jedan od najstabilnijih genotipova (K38) 

je imao srednju vrednost manju od opšteg proseka, a izdvojio se u donjem levom 

kvadrantu gde se takođe i nalazi lokalitet Smederevska Palanka. Genotipu K3, koji je 

imao iznad prosečne vrednosti za težinu ploda sa negativnom PC1, su odgovarali uslovi 

lokaliteta Kusadak. 
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 Grafikon 15. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu težina ploda 

Legenda: Lokaliteti: SmederevskaPalanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 
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6.3. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za broj plodova po biljci 

Broj plodova po biljci predstavlja važan pokazatelj rodnosti plavog patlidžana i 

jedan je od faktora koji direktno utiče na prinos. Ovu osobinu proučavali su mnogi 

istraživači (Gophinat i Madalageri, 1986; Nualsri i sar., 1986). Damnjanović i sar. (2002) 

ukazuju da analiza komponenta genitičke varijanse potvrđuje da efekti aditivnih gena 

utiču na nasleđivanje osobine broj plodova po biljci.   

U cilju utvrđivanja statističke značajnosti uticaja faktora: genotipa, lokaliteta i 

njihovih interakcija na broj plodova po biljci korišćena je dvofaktorijalna analiza 

varijanse (ANOVA). Utvrđena je statistička značajnost (p<0,01), svih faktora kao i 

njihovih interakcija na broj plodova po biljci (tabela 17). 

 

Tabela 17. ANOVA za broj plodova po biljci 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 0,20 0,10 0,83nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 648,06 34,11 286,19** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 3,45 1,72 14,47** 3,07 4,80 

G × L 38 46,56 1,23 10,28** 1,51 1,78 

Greška 118 14,06 0,12    

Ukupno 179 712,33     

 

Prosečan broj plodova po biljci, za 20 genotipova plavog patlidžana 

postavljenim u ogledima u tri lokaliteta iznosio je 6,06 (tabela 18). 
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Značajno najveći broj plodova po biljci pokazali su genotipovi K13 (9,5), K20 

(9,73), K21 (8,42), K25 (9,68), K34 (7,63), K39 (7,21) u odnosu na opšti prosek.Prosečan 

broj plodova za svaki lokalitet nije se značajno razlikovao od srednje vrednosti za opšti 

prosek posmatrane osobine. U proseku za sva tri lokaliteta genotip K25 je postigao 

najveći broj plodova po biljci (11,07). Na lokalitetu Smederevska Palanka genotip K19 

se značajno (p<0,01) razlikovao i imao najmanji broj plodova (3,53). Genotip K16 dao je 

broj plodova po biljci na nivou opšteg proseka za lokalitet Kusadak (6,00). Na ovom 

lokalitetu značajno veći broj plodova imali su genotipovi K1, K13, K20, K21, K25, K34, 

K39. Najveća prosečna vrednost posmatrane osobine na lokalitetu Vranovo zabeležena 

je na genotipu K13 (10,4) sa koeficijentom varijacije 4,41%, a najmanja kod genotipa 

K19 (3,43) sa koeficijentom varijacije 3,36% (tabela 18). Slične rezultate navodi 

Damnjanović (1999), gde se koeficijent varijacije kretao u intervalu od 4,26% do 

13,65% za ispitivane genotipove. 
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Tabela 18. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent varijacije za broj plodova po biljci na 
lokalitetima: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 
 ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  

K1 5,50±0,32 0,56 10,12 6,70±0,06 0,10 1,49 5,67±0,09 0,15 2,70 5,96 
K3 5,57±0,22 0,38 6,80 4,03±0,15 0,25 6,24 5,07±0,03 0,06 1,14 4,89 
K6 4,30±0,21 0,36 8,39 4,23±0,20 0,35 8,30 5,61±0,14 0,25 4,38 4,71 
K7 6,47±0,23 0,40 6,25 6,03±0,29 0,50 8,34 5,93±0,13 0,23 3,89 6,14 

K8/1 4,07±0,07 0,12 2,84 4,03±0,12 0,21 5,16 6,13±0,26 0,45 7,35 4,74 
K10 4,83±0,18 0,31 6,32 4,43±0,41 0,71 16,00 5,83±0,22 0,38 6,49 5,03 
K12 3,77±0,03 0,06 1,53 4,20±0,32 0,56 13,26 4,93±0,33 0,57 11,53 4,30 
K13 9,20±0,06 0,10 1,09 8,90±0,40 0,70 7,87 10,40±0,26 0,46 4,41 9,50 
K15 3,70±0,12 0,20 5,41 4,07±0,34 0,59 14,41 3,80±0,06 0,10 2,63 3,86 
K16 4,63±0,32 0,55 11,89 6,00±0,06 0,10 1,67 5,20±0,17 0,30 5,77 5,28 
K19 3,53±0,13 0,23 6,54 4,00±0,06 0,10 2,50 3,43±0,07 0,12 3,36 3,66 
K20 10,27±0,03 0,06 0,56 9,97±0,18 0,31 3,07 8,97±0,09 0,15 1,70 9,73 
K21 8,47±0,15 0,25 2,97 8,60±0,06 0,10 1,16 8,20±0,06 0,10 1,22 8,42 
K22 4,97±0,12 0,21 4,19 4,40±0,00 0,00 0,00 4,93±0,15 0,25 5,10 4,77 
K25 9,07±0,29 0,50 5,55 11,07±0,45 0,78 7,02 8,90±0,10 0,17 1,95 9,68 
K34 7,83±0,23 0,40 5,16 7,13±0,09 0,15 2,14 7,93±0,15 0,25 3,17 7,63 
K35 5,13±0,09 0,15 2,98 4,57±0,15 0,25 5,51 6,17±0,18 0,31 4,95 5,29 
K36 5,03±0,07 0,12 2,29 4,73±0,12 0,21 4,40 4,87±0,03 0,06 1,19 4,88 
K38 5,20±0,10 0,17 3,33 5,67±0,18 0,31 5,39 5,93±0,27 0,47 7,96 5,60 
K39 7,27±0,27 0,46 6,36 7,13±0,23 0,40 5,67 7,23±0,23 0,40 5,59 7,21 

 ̿ 5,94 6,00 6,24 6,06    6,02 

 Genotip  Lokalitet  Genotip x Lokalitet      8,56 

 lsd0,05 0,32  lsd0,05 0,12  lsd0,05 0,56   
 lsd0,01 0,43  lsd0,01 0,17  lsd0,01 0,74   
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6.3.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za broj plodova po biljci po AMMI modelu 

Analiza varijanse AMMI modela (tabela 19) pokazuje značajne razlike između 

genotipova, lokaliteta kao i njihovih interakcija (genotip × spoljna sredina) kod osobine 

broj plodova po biljci. Čak 85,28% ukupne sume kvadrata se odnosilo na efekat 

genotipa. S druge strane, vrednost sume kvadrata G × L veća je pet puta u odnosu na 

sumu kvadrata lokaliteta. Ovo upućuje na zaključak da su postojale značajne razlike 

između reakcija genotipova u odnosu na različite uslove spoljašnje sredine. Velika 

vrednost sume kvadrata genotipova ukazuje na veliku divergentnost genotipova i 

velike razlike između njihovih srednjih vrednosti. Rezultati takođe pokazuju da sume 

kvadrata prve i druge glavne komponente (PC1 i PC2) čine 100% sume kvadrata 

interakcije. Postoje signifikantne razlike (p<0,01) između genotipova, sezone, lokaliteta 

i njihove interakcije (Nakintadwe i sar., 2005). 

 

Tabela 19. Analiza varijanse AMMI modela za broj plodova po biljci 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 
Vrednost 

Genotip (G) 19 704,51 85,28 37,08 66,74** 
PON  6 2,00 0,24 0,33 0,60nz 
Lokalitet (L) 2 8,81 1,07 4,41 13,22** 
G × L 38 47,41 5,74 1,25 2,25** 

PC1 (75,7%) 20 35,88 75,68 1,79 3,23** 
PC2 (24,3%) 18 11,53 24,32 0,64 1,15nz 
PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 63,33 7,67 0,56  
Ukupno 179 826,06 100,00   
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Grafikon 16. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu broj plodova po biljci 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

Na grafikonu 16 prikazan je odnos prve i druge glavne komponente, odnosno 

grafički je prikazana interakcija genotip x spoljna sredina. U AMMI biplotu, odnos PC1 i 

PC2 , Hassanpanah i sar. (2010), navode da sorte nisu grupisane u centru biplota. 

Na osnovu ASV vrednosti, najstabilniji lokalitet, kad se posmatra broj plodova 

po biljci bila je Smederevska Palanka (1,15). Najmanje stabilan je Kusadak, čiji je 

koeficijent AMMI stabilnosti iznosio 4,18 i koji je rangiran na trećem mestu. Ovi podaci 

su prikazani je u skladu sa podacima u tabeli 20. 
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Najstabilniji genotipovi na lokalitetu Smederevska Palanka bili su K8/1, K25 i 

K35. Njima su pogodovali uslovi ove spoljne sredine. Sva tri genotipa su imala vrednost 

koeficijenta AMMI stabilnosti 0,50 i bila su  rangirana 2, 3 i 4 mestu (tabela 21). 

Najstabilnije rezultate za broj plodova po biljci na lokalitetu Vranovo imali su sledeći 

genotipovi: K7, K13, K22, K36 i K39. I na trećem lokalitetu (Kusadak), genotipovi sa 

najvećom adaptabilnošću bili su K6, K10, K12, K34. Genotip K6 je ujedno i najstabilniji 

genotip sa ASV vrednostima 0,14 i rangom 1. 

 

Table 20. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu broj plodova po biljci 

Redni 
broj 

Lokalitet 
Broj plodova 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 6,03 2 -1,3314 -0,5496 4,18 3 

2 
Smederevska 

Palanka 
5,92 3 0,0336 1,1430 1,15 1 

3 Vranovo 6,43 1 1,2978 -0,5934 4,08 2 
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Tabela 21. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu broj plodova po biljci 

Redni 
broj 

Genotip 
Broj plodova 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 6,11 8 -0,5405 -0,4799 1,75 18 

2 K3 5,00 12 0,3579 0,1742 1,13 12 

3 K6 4,33 18 -0,0271 -0,1061 0,14 1 

4 K7 9,33 3 0,4797 -0,1210 1,50 14 

5 K8/1 4,00 19 -0,1490 0,1891 0,50 2 

6 K10 5,33 10 -0,4121 -0,3864 1,34 13 

7 K12 3,67 20 -0,2806 -0,0987 0,88 8 

8 K13 10,56 1 0,4765 -0,3154 1,52 16 

9 K15 8,56 4 -0,5275 0,2974 1,67 17 

10 K16 4,67 17 0,2360 0,4694 0,87 7 

11 K19 9,78 2 -0,9158 -0,1772 2,86 20 

12 K20 4,78 14 0,2393 0,6637 1,00 10 

13 K21 7,56 5 0,2328 0,2751 0,77 6 

14 K22 5,33 11 0,4797 -0,1210 1,50 15 

15 K25 5,00 13 -0,1490 0,1891 0,50 3 

16 K34 5,44 9 -0,1555 -0,1996 0,52 5 

17 K35 7,33 6 -0,1490 0,1891 0,50 4 

18 K36 4,78 15 0,3514 -0,2145 1,11 11 

19 K38 6,22 7 -0,2741 0,2900 0,90 9 

20 K39 4,78 16 0,7267 -0,5171 2,32 19 
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Odnos prosečne vrednosti svojstva i prve glavne komponente, kao i grupisanje 

genotipova i lokaliteta prikazano je na AMMI 1 biplotu (grafikon 17). 

Genotipovi su grupisani u nekoliko grupa u odnosu na vrednosti prve glavne 

komponente i prosečne vrednosti broja plodova po biljci. Pozitivna vrednost prve 

glavne komponente i vrednosti iznad proseka za navedenu osobinu odlikovala je 

lokalitet Vranovo, dok je ispod prosečna vrednost zabeležena kod preostala dva 

lokaliteta (Smederevska Palanka i Kusadak) s tim da je Smederevska Palanka imala 

pozitivnu vrednost PC1 a Kusadak negativnu vrednost. Kao i na grafikonu 16, i na  

grafikonu 17 izdvojili su se genotipovi K6, K8/1, K10, K12, K25, K34 sa većom 

stabilnošću, ali koji su imali ispod prosečne vrednosti za broj plodova po biljci 

(negativna PC1 vrednost). Genotipovi K7, K13, K15, i K19 imaju najveći broj plodova po 

biljci, dok se K7 i K13 nalaze u gornjem desnom kvadrantu, K15 i K19 imaju negativnu 

vrednost PC1 i pokazali su se kao vrlo nestabilni za sve tri različite spoljne sredine. 

Takođe, genotipovi sa velikom adaptabilnošću su bili K21 (pozitivna PC1) i K35 

(negativna PC1) koji su imali iznad prosečne vrednosti za ispitivanu osobinu. U gornjem 

levom kvadrantu izdvojili su se genotipovi K3, K16, K20, K22, K36 i K39 gde se izdvojio 

lokalitet Smederevska Palanka, te dolazimo do zaključka da su pozitivno reagovali na 

ovom lokalitetu. Na osnovu AMMI analize urađena je provera stabilnih sorti krompira 

(Solanum tuberosum L.), i utvrđena je značajna razlika između lokacije, sorte, godine, 

irigacije i njihovih interakcija za osobinu prinos krtola (Hassanpanah, 2010). 
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Grafikon 17. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu broj plodova po biljci 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39 

 

6.4. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za dužinu ploda 

Dvofaktorijalnom analizom ANOVA-e utvrđena je statistička značajnost efekata 

genotipa i lokaliteta za dužinu ploda. Interakcija genotip x spoljna sredina (G × L) je 

takođe značajna (tabela 22). 
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Tabela 22. ANOVA za dužinu ploda 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 1,94 0,97 0,28nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 110.455,81 5.813,46 1.705,77** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 2.500,86 1.250,43 366,90** 3,07 4,80 

G × L 38 26.929,71 708,68 207,94** 1,51 1,78 

Greška 118 402,16 3,41    

Ukupno 179 140.290,48     

 

Srednje vrednosti i varijabilnost dužine ploda prikazane su u tabeli 23 za sva tri 

različita lokaliteta. Dužina plodova na nivou opšteg proseka kod 20 genotipova plavog 

patlidžana kretala se u opsegu od 134,86cm (K19) do 246,07 cm (K38). I kod jednog i 

kod drugog genotipa zapaženo je statistički značajno odstupanje od srednje vrednosti 

opšteg proseka. Uzimajući u obzir sve genotipove i lokalitete, najveću dužinu ploda 

imao je genotip K38 (254,87 cm). Genotipovi na lokalitetu Kusadak koji su imali 

značajno (p<0,01) veću visinu su: K6, K13, K15,K16, K21, K22, K22, K25,K36 i K39. 

Takođe, srednja vrednost sa ovog lokaliteta je značajno (p<0,01) veća od opšteg 

proseka. Koeficijent varijacije za genotip K1 iznosio je 0,12% a za K39 bio je 1,94% za 

lokalitet Smederevska Palanka. 
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Tabela 23. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent varijacije za dužinu ploda na 
lokalitetima: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 

 ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  

K1 171,33±0,12 0,21 0,12 172,93±0,58 1,01 0,58 185,27±1,34 2,32 1,25 176,51 
K3 177,63±0,90 1,56 0,88 184,30±0,90 1,56 0,85 171,90±1,31 2,27 1,32 177,94 
K6 192,63±0,90 1,55 0,80 194,70±0,81 1,40 0,72 199,63±1,01 1,75 0,88 195,66 
K7 169,07±0,59 1,03 0,61 165,10±0,26 0,46 0,28 182,13±0,37 0,63 0,35 172,10 
K8/1 136,10±0,40 0,70 0,51 139,88±0,52 0,91 0,65 140,03±0,34 0,59 0,42 138,67 
K10 150,77±0,66 1,14 0,75 164,05±0,86 1,49 0,91 150,70±0,44 0,75 0,50 155,17 
K12 155,28±0,87 1,50 0,97 162,87±0,50 0,86 0,53 143,67±1,54 2,66 1,85 153,94 
K13 194,83±0,41 0,72 0,37 195,93±1,35 2,34 1,20 193,27±0,78 1,35 0,70 194,68 
K15 176,30±0,45 0,78 0,44 188,80±0,67 1,15 0,61 156,20±0,15 0,26 0,17 173,77 
K16 165,83±0,17 0,29 0,17 198,90±1,46 2,54 1,27 196,53±1,51 2,61 1,33 187,09 
K19 135,67±0,23 0,40 0,30 132,21±0,53 0,93 0,70 136,70±0,50 0,87 0,63 134,86 
K20 137,50±0,86 1,49 1,09 224,07±0,78 1,34 0,60 154,27±0,90 1,55 1,00 171,94 
K21 217,47±1,05 1,81 0,83 206,83±1,53 2,65 1,28 181,10±1,21 2,10 1,16 201,80 
K22 198,93±1,33 2,30 1,16 201,10±0,32 0,56 0,28 166,90±1,16 2,01 1,20 188,98 
K25 158,13±0,29 0,50 0,32 189,90±0,70 1,21 0,64 184,63±1,37 2,37 1,28 177,56 
K34 181,33±0,69 1,20 0,66 179,47±0,69 1,20 0,67 174,83±0,85 1,47 0,84 178,54 
K35 196,70±0,70 1,22 0,62 189,13±0,63 1,07 0,57 187,07±1,76 3,04 1,63 190,97 
K36 190,40±1,79 3,10 1,63 196,40±1,44 2,49 1,27 234,17±1,99 3,45 1,47 206,99 
K38 242,73±1,76 3,04 1,25 254,87±1,86 3,21 1,26 240,60±1,50 2,61 1,08 246,07 
K39 213,80±2,40 4,15 1,94 193,63±1,72 2,97 1,54 217,90±0,21 0,36 0,17 208,44 

 ̿ 178,12  186,75  179,87  181,58 

 Genotip  Lokalitet  Genotip x Lokalitet   

 lsd0,05 1,67  lsd0,05 0,65  lsd0,05 2,90   
 lsd0,01 2,21  lsd0,01 0,86  lsd0,01 3,83   
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6.4.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za dužinu ploda po AMMI modelu 

Analiza varijanse AMMI modela kod osobine dužina ploda plavog patlidžana 

(tabela 24) pokazuje značajne razlike između lokaliteta, genotipova, kao i njihovih 

interakcija. Čak 78,73% ukupne sume kvadrata se odnosi na efekat genotipa, dok je 

suma kvadrata G × L veća deset puta u odnosu na sumu kvadrata lokaliteta. Velika 

suma kvadrata genotipova označava izražen diverzitet između posmatranih genotipova 

kad je u pitanju ova osobina. Takođe, na osnovu velike sume kvadrata interakcije 

možemo da zaključimo da su postojale značajne razlike između reakcije genotipova u 

okviru različitih spoljašnjih sredina. S obzirom da su se izdvojile dve glavne komponente 

(PC1 i PC2) i da one čine 100 % sume kvadrata interakcije, možemo da zaključimo da je 

AMMI model sa samo dve glavne komponente najbolji model (Zobel i sar., 1988). 

 

Tabela 24. Analiza varijanse AMMI modela za dužinu ploda 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 

Vrednost 

Genotip (G) 19 110.434,00 78,73 5.812,30 1.782,68** 

PON  6 31,00 0,02 5,20 1,59nz 

Lokalitet (L) 2 2.499,00 1,78 1.249,30 240,42** 

G × L 38 26.940,00 19,20 709,00 217,44** 

PC1 (59,9%) 20 16.131,39 59,88 806,57 247,38** 

PC2 (40,1%) 18 10.808,93 40,12 600,50 184,18** 

PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 372,00 0,27 3,30  

Ukupno 179 140.276,00 100,00   
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Grafikon 18. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu dužina ploda 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39 

 

Na grafikonu 18 je prikazan odnos prve i druge glavne komponente - grafički 

prikazana interakcija G × L. Manji ugao između vektora predstavlja veću sličnost u 

njihovoj interakciji (Babić i sar., 2010). Genotipovi koji se nalaze bliže centru preseka se 

odlikuju većom adaptabilnošću dok su genotipovi koji se nalaze najdalje od centra 

preseka najmanje stabilni. 

Najmanje stabilan lokalitet, kad se posmatra dužina ploda bio je Kusadak, dok je 

najstabilniji bio Smederevska Palanka, što znači da je na tom lokalitetu bilo najmanje 

variranje ove osobine. Prema podacima prikazanim u tabeli 25, koeficijent AMMI 

stabilnosti za Smederevsku Palanku imao najmanju vrednost (7,00). Slabija interakcija 
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G × L, kao i stabilniji odnosno adaptabilniji genotipovi imaju manja vrednost 

koeficijenta AMMI stabilnosti, dok veće vrednosti koeficijenta imaju genotipovi koji su 

najmanje stabilni (Sadeghi i sar., 2011). 

Najmanje stabilnom genotipu u ogledu K20 su pogodovali uslovi lokaliteta 

Kusadak gde su zabeleženi najstabilniji rezultati za posmatranu osobinu. Pored njega, 

uslovi u ovom lokalitetu su pogodovali i genotipovima: K3, K10, K38. Najstabilnije 

rezultate za dužinu ploda na lokalitetu Vranovo su zabeleženi kod genotipova K36, K1, 

K6, K7, K8/1, dok su se u Smederevskoj Palanci izdvojili genotipovi K13, K34 i K35. 

Najstabilniji genotip, sa najnižim koeficijentom AMMI stabilnosti (0,76) (Tabela 26) je 

bio K3. 

 

Table 25. Srednja vrednost, koeficijent AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu dužina ploda 

Redni 
broj 

Lokalitet 
Dužina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 186.76 1 6.9091 -0.9703 10.36 3 

2 
Smederevska 

Palanka 
178.12 3 -2.5258 5.8987 7.00 1 

3 Vranovo 179.87 2 -4.3833 -4.9284 8.19 2 
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Tabela 26. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu dužina ploda 

Redni 
broj 

Genotip 
Dužina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 176.51 13 -1.3908 -0.8867 2.26 11 

2 K3 177.94 11 0.2622 0.6462 0.76 1 

3 K6 195.66 5 -0.9324 -0.3249 1.43 7 

4 K7 172.09 15 -1.8615 -0.7228 2.87 13 

5 K8/1 138.68 19 -0.5858 -0.1012 0.88 4 

6 K10 155.18 17 0.5484 0.0737 0.82 2 

7 K12 153.94 18 0.6997 1.1161 1.53 8 

8 K13 194.68 6 -0.5114 0.3941 0.86 3 

9 K15 173.77 14 1.6706 1.7315 3.04 15 

10 K16 187.09 9 0.5718 -2.7719 2.90 14 

11 K19 134.86 20 -1.0971 0.2544 1.66 9 

12 K20 171.94 16 6.4455 -2.4928 9.94 20 

13 K21 201.80 4 0.4633 3.4410 3.51 16 

14 K22 188.98 8 1.4103 2.8783 3.57 17 

15 K25 177.56 12 0.7003 -2.4061 2.62 12 

16 K34 178.54 10 -0.4960 0.8471 1.12 6 

17 K35 190.97 7 -0.8458 1.1965 1.74 10 

18 K36 206.99 3 -2.7595 -3.4073 5.35 19 

19 K38 246.07 1 0.5621 0.2622 0.88 5 

20 K39 208.44 2 -2.8539 0.2726 4.27 18 
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Na grafikonu 19 je prikazan AMMI model 1 biplot (odnos prve glavne 

komponente i prosečne vrednosti osobine). Pozitivna vrednost prve glavne 

komponente i iznad prosečna vrednost dužine ploda je zabeležena kod lokaliteta 

Kusadak, dok je negativna vrednost prve glavne komponente i ispod prosečna vrednost 

dužine ploda zabeležena u preostala dva lokaliteta (Smederevska Palanka i Vranovo). 

Kusadak se razlikovao zato što je imao povoljnije klimatske uslove sa pravilnim 

rasporedom padavina, gde se usev dodatno zalivao. 

 Na grafikonu 19 se izdvojilo 11 genotipova sa najvećom stabilnošću od kojih 5 

sa ispod prosečnom vrednošću dužine ploda (K1, K3, K15, K25, K34) i 6 sa iznad 

prosečnom vrednošću dužine ploda (K6, K13, K16, K21, K22, K35). Ovi genotipovi su 

pozitivno reagovali na uslove spoljašnje sredine koja je uticala na dužinu ploda. 

Genotip K38 se izdvojio u gornjem desnom kvadrantu (pozitivna PC1, iznad prosečna 

vrednost osobine), kao genotip sa najdužim plodom. 

 Kao i na grafikonu 18, i na grafikonu 19 je genotip K20 postavljen najbliže 

lokalitetu Kusadak, te možemo da zaključimo da ovom genotipu najviše odgovaraju 

spoljašnji uslovi ovog lokaliteta. Poželjnim genotipom za određenu sredinu se smatra 

onaj koji postigne najveći prosečan prinos sa najsličnijom interakcijom (Babić i sar., 

2010). 

 Genotipovi K36 i K39 se odlikuju dugačkim plodovima, međutim u uslovima 

posmatrana tri lokaliteta su se pokazali kao jako nestabilni. S druge strane, K2 i K10, 

kao i K8/1 i K19 su stabilni genotipovi sa kratkim plodovima. Genotip K7 se izdvojio u 

donjem, levom kvadrantu, gde su se takođe izdvojili i lokaliteti Vranovo i Smederevska 

Palanka, te možemo da zaključimo da je sa spoljašnjim uslovima na ovim lokalitetima 

pozitivno interreagovao. 
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Grafikon 19. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za dužinu ploda 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak,  Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, 
K12, K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39 

 

6.5. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za širinu ploda 

Pošto širina ploda predstavlja veoma bitnu osobinu za formiranje oblika ploda, 

bila je predmet izučavanja većeg broja istraživača (Chadha i sar., 1987; Singh i Singh, 

1985). 
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  Analizom varijanse (ANOVA) utvrđene su veoma značajne razlike između 

proučavanih genotipova, lokaliteta i interakcije genotip × spoljna sredina za širinu 

ploda (tabela 27). 

 

Tabela 27. ANOVA za širinu ploda 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 7,49 3,75 1,53nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 55.439,00 2.917,84 1.187,68** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 83,27 41,64 16,95** 3,07 4,80 

G × L 38 4.588,65 120,75 49,15** 1,51 1,78 

Greška 118 289,90 2,46    

Ukupno 179 60.408,31     

 

Rezultati prikazani u tabeli 28 ukazuju na to da su postojale značajne razlike 

između genotipova i to na osnovu lsd testa. Kod genotipa K19 je zabeležena najveća 

prosečna širina ploda (120,05 mm) i ovaj genotip se značajno (p<0,001) razlikovao u 

odnosu na prosečne vrednosti ostalih posmatranih genotipova. Najveću prosečnu 

vrednost za širinu ploda na lokalitetu Smederevska Palanka imao je genotip K19 sa 

širinom od 123,50 mm, a isti genotip je i na lokalitetu Vranovo imao najveću vrednost 

(117,33 mm). Značajno najmanji prosek za ispitivanu osobinu na lokalitetima 

Smederevska Palanka i Kusadak imao je genotip K38 (54,33 mm i 54,82 mm). 

Koeficijent varijacije je bio u intervalu od 0,47% do 3,03% na lokalitetu Smederevska 

Palanka. Genotip K6 je imao najmanji Cv na lokalitetu Kusadak, a najveći koeficijet 

varijacije genotip K8/1 (4,95%). Na trećem lokalitetu Cv se kretao u opsegu od 

0,57%(K25) do 4,32%(K1).  
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Tabela 28. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent varijacije za širinu ploda na lokalitetima: 
Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 
 ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  

K1 61,33±0,64 1,12 1,82 67,40±0,29 0,50 0,74 59,05±1,47 2,55 4,32 62.59 
K3 70,73±1,24 2,15 3,03 77,23±0,91 1,57 2,03 70,83±0,83 1,44 2,03 72.93 
K6 76,27±0,55 0,96 1,26 73,82±0,22 0,38 0,51 78,57±0,65 1,13 1,44 76.22 
K7 84,27±0,13 0,23 0,27 86,37±1,05 1,81 2,10 106,84±1,30 2,25 2,11 92.49 
K8/1 89,07±0,72 1,25 1,40 91,63±2,62 4,53 4,95 97,25±1,29 2,23 2,29 92.65 
K10 69,33±0,62 1,07 1,55 69,75±0,49 0,84 1,21 71,93±0,13 0,23 0,31 70.34 
K12 69,77±0,19 0,33 0,47 74,53±1,33 2,31 3,10 66,05±0,33 0,56 0,85 70.12 
K13 56,63±0,71 1,23 2,17 55,27±0,32 0,55 0,99 54,55±0,51 0,88 1,62 55.48 
K15 54,98±1,22 2,12 3,85 57,33±0,83 1,45 2,52 54,78±0,87 1,50 2,74 55.70 
K16 70,75±0,48 0,83 1,17 60,22±0,35 0,60 1,00 57,10±0,69 1,19 2,09 62.69 
K19 123,50±1,75 3,03 2,45 119,32±0,56 0,98 0,82 117,33±0,85 1,47 1,25 120.05 
K20 68,47±0,52 0,91 1,33 70,13±0,64 1,11 1,58 66,42±0,82 1,42 2,14 68.34 
K21 57,58±1,29 2,24 3,89 57,65±1,59 2,75 4,78 54,53±0,27 0,48 0,87 56.59 
K22 67,57±0,44 0,76 1,12 65,30±0,59 1,01 1,55 54,72±0,95 1,64 3,00 62.53 
K25 63,93±1,16 2,01 3,15 60,30±1,30 2,25 3,73 62,92±0,21 0,36 0,57 62.38 
K34 84,30±0,23 0,40 0,47 76,53±0,45 0,78 1,01 74,33±0,99 1,71 2,31 78.39 
K35 89,73±0,96 1,66 1,85 86,77±0,97 1,68 1,93 94,57±0,35 0,60 0,64 90.36 
K36 111,87±0,50 0,86 0,77 124,90±0,46 0,79 0,64 88,22±1,24 2,15 2,44 108.33 
K38 54,33±0,81 1,40 2,59 54,82±0,37 0,63 1,15 61,30±0,45 0,79 1,28 56.82 
K39 79,63±1,52 2,63 3,30 74,28±0,46 0,80 1,08 83,63±1,03 1,79 2,14 79.18 

 ̿ 75,20  75,18  73,75  74,71 

 Genotip  Lokalitet  Genotip x Lokalitet   

 lsd0,05 1,44  lsd0,05 0,56  lsd0,05 2,49   
 lsd0,01 1,90  lsd0,01 0,74  lsd0,01 3,29   
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6.5.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za širinu ploda po AMMI modelu 

U tabeli 29 prikazana je AMMI analiza kod osobine širina ploda. Rezultati  

pokazuju značajne razlike između lokaliteta, genotipova kao i njihovih interakcija. 

91,78% ukupne sume kvadrata se odnosi na efekat genotipova. Velika suma kvadrata 

genotipova označava veoma izraženu divergentnost između posmatranih genotipova 

za ispitivanu osobinu. Suma kvadrata G × L je čak 58 puta veća u odnosu na sumu 

kvadrata lokaliteta. Ovo znači da je postojala značajna razlika između reakcije 

genotipova u različitim uslovima spoljne sredine, što se može zaključiti iz velike sume 

kvadrata interakcija. Rezultati takođe pokazuju da sume kvadrata prve i druge glavne 

komponente (PC1 i PC2) čine 100% sume kvadrata interakcije, što dovodi do zaključka 

da u najvećem broju slučajeva (70%), AMMI model sa značajnom prvom glavnom 

komponentom (PC1) bio najbolji model za opis interakcije (Gauch i Zobel, 1996). 

 

Tabela 29. Analiza varijanse AMMI modela za širinu ploda 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 
Vrednost 

Genotip (G) 19 55.416,00 91,78 2.916,62 1.288,30** 
PON  6 39,00 0,07 6,44 2,85* 
Lokalitet (L) 2 82,00 0,13 40,76 6,33* 
G × L 38 4.585,00 7,59 120,65 53,29** 

PC1 (84,2%) 20 3.859,32 84,17 192,97 85,23 
PC2 (15,8%) 18 725,49 15,83 40,31 17,80 
PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 258,00 0,43 2,26  
Ukupno 179 60.380,00 100,00   
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Grafikon 20. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu širina ploda 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39 

 

Na grafikonu 20 prikazan je AMMI 2 model biplot (PC1 i PC2), odnosno grafički 

je prikazana interakcija genotip × lokalitet (G × L). Genotipovi koji su grupisani na 

grafikonu imaju sličnu adaptabinost (Balalić, 2010), genotipovi koji se nalaze blizu 

centra preseka se mogu smatrati da su najstabilniji, dok genotipovi koji se nalaze 

najdalje od centra preseka najmanje stabilni. 

Posmatrajući osobinu širina ploda, najmanje stabilan lokalitet je bilo Vranovo, 

(najduži vektor, najudaljeniji od centra preseka), dok je najstabilniji bio Smederevska 

Palanka (najkraći vektor, najbliži centru preseka). Ovi podaci se podudaraju sa 
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rezultatima u tabeli 30, gde je koeficijent AMMI stabilnosti za Smederevsku Palanku 

imao najmanju vrednost (9,50). 

Uslovi sredine na lokalitetu Kusadak pogodovale su genotipovima K1, K6, K13, i 

oni su imali najveću stabilnost u uslovima ovog lokaliteta. Najmanje stabilnom 

genotipu u ogledu (K25) pogodovali su uslovi spoljašnje sredine koji su karakterisali 

Kusadak, a genotipu K38 koji je takođe bio nestabilan odgovarali su uslovi sredine 

Vranovo. Tu su zabeleženi najstabilniji rezultati za ispitivanu osobinu kod ovih 

genotipova Najstabilniji rezultati za širinu ploda na lokalitetu Smederevska Palanka 

zabeleženi su kod genotipova K7, K12, K10, K21 dok su se u Vranovu izdvojili 

genotipovi K3, K22, K34, K36. Najstabilniji genotip je K7 koji je imao najmanji 

koeficijent AMMI stabilnosti (0,28) (tabela 31), što se podudara sa grafikonom 20, gde 

je on bio najbliži centru. 

      

Table 30. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu širina ploda 

Redni 
broj 

Lokalitet 
Širina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 75.19 2 -3.1260 2.4760 16.81 2 

2 
Smederevska 

Palanka 
75.21 1 -1.6934 -3.0206 9.50 1 

3 Vranovo 73.77 3 4.8195 0.5446 25.64 3 
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Tabela 31. Srednja vrednost, koeficijent AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu širina ploda 

Redni 
broj 

Genotip 
Širina ploda 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 62.61 14 -0.6375 0.9415 3.52 10 

2 K3 70.37 10 0.5059 0.2086 2.70 8 

3 K6 70.13 11 -0.7302 0.6808 3.94 12 

4 K7 55.51 20 0.0283 -0.2373 0.28 1 

5 K8/1 55.72 19 -0.0418 0.4236 0.48 2 

6 K10 62.71 13 -0.7225 -2.1007 4.38 13 

7 K12 120.07 1 -0.2696 -0.8244 1.65 5 

8 K13 68.34 12 -0.2271 0.2480 1.23 4 

9 K15 56.61 18 -0.2220 -0.0418 1.18 3 

10 K16 62.54 15 -1.3310 -0.7553 7.12 18 

11 K19 62.39 16 0.3737 -0.5597 2.07 6 

12 K20 72.94 9 -0.3572 1.0934 2.19 7 

13 K21 78.40 7 -0.4665 -1.5306 2.92 9 

14 K22 90.37 5 1.1039 -0.2481 5.88 16 

15 K25 108.33 2 -4.1202 1.3013 21.96 20 

16 K34 56.83 17 1.0884 0.3786 5.80 15 

17 K35 79.19 6 1.1937 -0.6553 6.38 17 

18 K36 76.23 8 0.7170 -0.2519 3.82 11 

19 K38 92.49 4 3.0406 1.1785 16.22 19 

20 K39 92.67 3 1.0740 0.7508 5.76 14 
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Na grafikonu 21 je prikazan AMMI model 1 biplot (odnos prve glavne 

komponente i prosečne vrednosti osobine). Pozitivna vrednost prve glavne 

komponente i ispod prosečna vrednost širine ploda zabeležena je na lokalitetu 

Vranovo, dok je negativna vrednost prve glavne komponente i vrednosti koje su bile 

oko proseka širine ploda zabeležene su u preostala dva lokaliteta (Smederevska 

Palanka i Kusadak). 

Na grafikonu 21 se izdvojilo 7 genotipova sa najvećom stabilnošću od kojih je 4 

sa vrednostima ispod proseka za širinu ploda (K3, K6, K13, K20) i 3 sa iznad prosečnom 

vrednošću širine ploda (K21, K35 i K36). Genotipovi K22, K38 i K39 su se izdvojili u 

gornjem desnom kvadrantu kao genotipovi sa širinom ploda iznad proseka. Međutim, 

na osnovu koeficijenta AMMI stabilnosti, kao i položaja na AMMI 1 biplotu (grafikon 

21) može da se zaključi da su ova tri genotipa jako nestabilna u uslovima tri 

posmatrana lokaliteta. Genotip sa najvećom širinom ploda a sa visokom stabilnošću je 

bio K12. 

Kao i na grafikonu 20, i na grafikonu 21 genotip K21 je postavljen najbliže 

lokalitetu Smederevska Palanka, te se može zaključiti da ovom genotipu najviše 

odgovaraju spoljašnji uslovi ovog genotipa.  

Za genotipove koji  su se izdvojili u donjem levom kvadrantu, gde su se takođe 

izdvojili i lokaliteti Kusadak i Smederevska Palanka se može zaključiti da su pozitivno 

reagovali na uslove spoljašnje sredine ova dva lokaliteta. Srednje vrednosti sva tri 

lokaliteta su bile na nivou opšteg proseka. 

Iako je prosečna vrednost širine ploda kod genotipova K7, K8/1, K15, K19 bila 

niža u odnosu na ukupan prosek ogleda, ovi genotipovi su bili stabilni.  
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Grafikon 21. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu širina ploda 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

6.6. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za visinu biljke 

Zabeležene su značajne razlike između analiziranih genotipova i lokaliteta visine 

biljke plavog patlidžana. Čak 91,27% ukupne sume kvadrata je činila suma kvadrata 

genotipa, dok je suma kvadrata lokaliteta činila 4,15% ukupne sume kvadrata. 

Međutim, na osnovu dobijene F vrednosti možemo da zaključimo da su se oba 
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posmatrana faktora odlikovala vrlo značajnom varijabilnošću za visinu biljke. 

Interakcija genotip x spoljna sredina (lokalitet) je takođe bila visoko značajna (p<0,001) 

(tabela 32). 

 

Tabela 32. ANOVA za visinu biljke 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 1,94 0,97 0,78nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 8.395,62 441,87 354,10** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 381,91 190,96 153,02** 3,07 4,80 

G x L 38 271,87 7,15 5,73** 1,51 1,78 

Greška 118 147,25 1,25    

Ukupno 179 9.198,59     

 

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 33, uočena su statistički značajna 

odstupanja za visinu biljke i to kod genotipova K1, K6, K16, K25, K36, K38, K39 u 

odnosu na opšti prosek. Prosečna visina biljke uzimajući u obzir 20 genotipova i tri 

lokaliteta iznosila je 75,27 cm.  

 Genotipovi K13 (76,70cm), K15 (76,32cm), K34 (77,71 cm) su takođe postigli 

iznad prosečnu vrednost. 

 Na lokalitetu Kusadak postignuta je značajno najveća visina biljke plavog 

patlidžana (77,09 cm). Na tom lokalitetu 12 genotipova je imalo vrednost iznad 

proseka (K1, K6, K7, K13, K15, K16, K20, K25, K34, K36, K38, K39), a genotip K38 imao 

je značajno najveću vrednost za posmatranu osobinu (89,05 cm). 

Na lokalitetu Smederevska Palanka genotip K39 je imao najveću prosečnu 

vrednost za visinu biljke (85,62 cm), dok je namanju prosečnu vrednost imao genotip 
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K3 (59,78 cm). Razlike u visini biljke između genotipova su statistički značajne. 

Koeficijent varijacije kod ove osobine kretao se u intervalu 0,25% (K21) do 4,15% (K34) 

na lokalitetu Smederevska Palanka. Na osnovu lsd testa prosečna vrednost lokaliteta 

Vranovo nije statistički značajno odstupala od opšte srednje vrednosti za posmatranu 

osobinu. Takođe, na osnovu parametara u tabeli 33, može se zaključiti da su postojale 

značajne razlike i između lokaliteta. Jedino kod tri genotipa (K10, K19, K25) nisu 

zabeležene značajne razlike za visinu biljke na sva tri lokaliteta, što se može zaključiti 

da su bili najstabilniji na sva tri lokaliteta. 
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Tabela 33. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija i koeficijent varijacije za visinu biljke na lokalitetima: 

Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 

 ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  ̅±Se Sd Cv  

K1 74,13±0,46 0,80 1,08 85,48±0,89 1,55 1,81 78,60±0,62 1,07 1,36 79.41 
K3 59,78±0,71 1,23 2,05 66,92±0,07 0,13 0,19 66,95±0,36 0,63 0,94 64.55 
K6 83,62±1,68 2,90 3,47 89,65±0,77 1,33 1,48 86,17±0,61 1,06 1,23 86.48 
K7 71,28±0,44 0,76 1,06 77,32±0,70 1,22 1,58 73,97±1,30 2,25 3,05 74.19 
K8/1 64,23±0,27 0,47 0,74 70,42±0,33 0,58 0,82 68,60±0,53 0,91 1,33 67.75 
K10 69,18±1,11 1,92 2,77 69,52±0,25 0,43 0,61 68,77±0,70 1,21 1,76 69.16 
K12 65,60±0,56 0,96 1,47 67,93±0,26 0,45 0,67 66,67±0,70 1,21 1,81 66.73 
K13 75,80±0,58 1,00 1,32 78,27±0,21 0,37 0,47 76,03±0,59 1,03 1,35 76.70 
K15 74,40±1,01 1,74 2,34 78,23±0,39 0,67 0,86 76,33±0,87 1,50 1,97 76.32 
K16 78,21±0,62 1,07 1,37 79,40±0,40 0,69 0,87 78,37±0,34 0,58 0,74 78.66 
K19 67,33±0,47 0,81 1,21 69,68±0,47 0,81 1,17 68,15±0,38 0,65 0,96 68.39 
K20 79,22±0,26 0,45 0,57 79,93±0,23 0,40 0,51 76,63±0,07 0,12 0,15 78.59 
K21 65,28±0,09 0,16 0,25 68,63±0,20 0,34 0,50 68,98±0,38 0,67 0,97 67.63 
K22 66,83±0,61 1,06 1,59 69,02±0,17 0,30 0,44 68,42±0,25 0,43 0,62 68.09 
K25 79,23±0,95 1,65 2,08 79,45±0,58 1,01 1,27 78,03±0,75 1,29 1,66 78.91 
K34 75,93±1,82 3,15 4,15 79,65±0,34 0,59 0,74 77,53±0,18 0,32 0,41 77.71 
K35 70,73±0,50 0,86 1,22 73,95±0,15 0,26 0,36 72,28±0,30 0,53 0,73 72.32 
K36 78,90±0,28 0,48 0,61 80,77±0,72 1,25 1,55 79,42±0,34 0,58 0,74 79.69 
K38 85,18±1,42 2,45 2,88 89,05±0,13 0,23 0,26 86,95±0,31 0,54 0,62 87.06 
K39 85,62±0,55 0,95 1,11 88,55±0,25 0,44 0,49 86,87±0,26 0,45 0,52 87.01 

 ̿ 73,53  77,09  75,19  75,27    6,02 

 Genotip  Lokalitet  Genotip x Lokalitet      8,56 

 lsd0,05 1,04  lsd0,05 0,40  lsd0,05 1,81   
 lsd0,01 1,38  lsd0,01 0,53  lsd0,01 2,39   
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6.6.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za visinu biljke po AMMI modelu 

Analiza varijanse AMMI modela (tabela 34) pokazuje značajne razlike između 

genotipova, lokaliteta kao i njihovih interakcija za visinu biljke i to čak 91,60% ukupne 

sume kvadrata se odnosilo na efekat genotipa. Ovako veliki procenat sume kvadrata 

može se objasniti prisustvom velike divergentnosti kod genotipova. Vrednost sume 

kvadrata lokaliteta je dva puta veća od sume kvadrata interakcije, što se može objasniti 

postojanjem značajnih razlika između lokaliteta. Pošto je suma kvadrata interakcije 

2,69 %, ovo upućuje na to da je odnos genotip × lokalitet dosta manji. Rezultati takođe 

pokazuju da sume kvadrata prve i druge glavne komponente (PC1 i PC2) čine 100% 

sume kvadrata interakcije. Shafi i Price (1998) ističu prednost AMMI modela u situaciji 

značajne interakcije.  

 

Tabela 34. Analiza varijanse AMMI modela za visinu biljke 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 

vrednost 

Genotip (G) 19 8.637,30 91,60 454,59 363,15** 

PON  6 8,20 0,09 1,37 1,09nz 

Lokalitet (L) 2 387,10 4,11 193,53 141,63** 

G × L 38 253,70 2,69 6,68 5,33** 

PC1 (82,0%) 20 208,08 82,00 10,40 8,31** 

PC2 (18,0%) 18 45,66 18,00 2,54 2,03* 

PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 142,70 1,51 1,25  

Ukupno 179 9.429,00 100,00   
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 Grafikon 22. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana na tri lokaliteta 
za osobinu visina biljke 

Legenda: Lokaliteti: SmederevskaPalanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

Na grafikonu 22 prikazan je odnos prve i druge glavne komponente (PC1 i PC2). 

Genotipovi (18 od 20) su grupisani oko centra, što ukazuje na njihovu stabilnost u 

različitim lokalitetima.  

Kada se posmatraju ASV vrednosti za visinu biljke, najstabilniji lokalitet je 

Vranovo i po rangu je na prvom mestu. Najmanja stabilnost uočena je na lokalitetu 

Smederevska Palanka  gde je koeficijent AMMI stabilnosti imao najveću vrednost i 

iznosio je 9,96 (tabeli 35). Ovo je u skladu sa grafikonom 22, gde se vidi da je dužina 

vektora lokaliteta Vranova najkraća. Većina genotipova je grupisana upravo oko ovog 
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vektora, pa se može zaključiti da je stabilnost ovih genotipova naročito bila izražena u 

uslovima ovog lokaliteta.  

Analizirajući tabelu 36, prema koeficijentu AMMI stabilnosti, najmanje stabilan 

genotip je K1 (8,41), i po rangu je na 20-om mestu. Međutim, njemu su pogodovali 

spoljašnji uslovi sredine koji su bili karakteristični za lokalitet Kusadak, gde su 

zabeleženi najstabilniji rezultati za posmatranu osobinu. Osim njega, genotipovi kod 

kojih je takođe uočeno da su im uslovi sredine odgovarali (Kusadak) su K36, K38. S 

druge strane, genotip K20 je takođe bio nestabilan za datu osobinu ali i njemu su 

pogodovali uslovi spoljne sredine za lokalitet Vranovo. U okviru ovog lokaliteta, 

izdvajaju se genotipovi K8/1, K34 i K15 koji su imali najveću adaptabilnost a sa rangom 

2, 4 i 5 (tabela 36). Najstabilnije rezultate na lokalitetu Smederevska Palanka za 

navedenu osobinu imali su genotipovi K3, K6, K7, K10, K22, K35. Iz tabele 36 uočava se 

da je najstabilniji genotip bio K21 koji je imao najmanji koeficijent AMMI stabilnosti 

(0,22), odnosno kod ovog genotipa je zabeležen najniži nivo interakcije genotipa i 

spoljašnje sredine. Iz ovoga se može zaključiti da je većina genotipova imala dobru 

stabilnost za posmatranu osobinu. 

 

Table 35. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu visina biljke 

Redni 
broj 

Lokalitet 
Visina biljke 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 77,11 1 -1,8624 0,9880 8.54 2 

2 
Smederevska 

Palanka 
73,52 3 2,1813 0,6099 9.96 3 

3 Vranovo 75,28 2 -0,3190 -1,5979 2.16 1 
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Tabela 36. Srednja vrednost, koeficijent  AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu visina biljke 

Redni 
broj 

Genotip 
Visina biljke 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 79,43 5 -1.8349 0.8513 8.41 20 

2 K3 69,17 14 0.8126 0.0725 3.70 17 

3 K6 66,68 19 0.3081 0.0550 1.41 8 

4 K7 77,07 10 0.2617 -0.0887 1.20 7 

5 K8/1 76,38 11 -0.0733 -0.0566 0.34 2 

6 K10 78,73 8 0.5807 -0.0273 2.65 13 

7 K12 68,02 16 0.3528 0.5328 1.69 10 

8 K13 78,96 7 0.7827 0.6347 3.62 16 

9 K15 67,33 18 0.0130 -0.4563 0.46 5 

10 K16 68,11 15 0.3160 -0.3012 1.47 9 

11 K19 79,29 6 0.8209 -0.1030 3.74 18 

12 K20 64,57 20 -0.9991 -1.3182 4.74 19 

13 K21 77,62 9 -0.0154 0.2099 0.22 1 

14 K22 72,17 13 0.1004 0.2146 0.51 6 

15 K25 80,04 4 0.3969 -0.3174 1.84 11 

16 K34 87,32 1 -0.0799 -0.2153 0.42 4 

17 K35 86,86 2 0.0749 -0.0584 0.35 3 

18 K36 86,49 3 -0.5757 0.3009 2.64 12 

19 K38 74,20 12 -0.5808 0.2463 2.66 14 

20 K39 67,57 17 -0.6615 -0.1756 3.02 15 
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Na grafikonu 23 prikazan je AMMI model 1 biplot (odnos prve glavne 

komponente i prosečne vrednosti osobine). Na lokalitetima Vranovo i Kusadak 

zabeležena je negativna vrednost prve glavne komponente. Međutim, prosečna 

vrednost za visinu biljke, svojstvena je za lokalitet Vranovo, dok je za Kusadak 

zabeležena iznad prosečna vrednost za ovu osobinu. Pozitivna vrednost prve glavne 

komponente i ispod prosečna vrednost visine biljke uočena je kod lokaliteta 

Smederevska Palanka. 

Šest genotipova sa najvećom stabilnošću i to K7, K8/1, K21, K22, K38 izdvojili su 

se u dve grupe. Prva grupa sa iznad prosečnom vrednošću za visinu biljke (K7 i K22) i 

druga grupa sa vrednostima ispod proseka (K8/1, K21 i K38). Genotipovi koji su se 

izdvojili u gornjem desnom kvadrantu su genotipovi sa najvećom visinom biljke 

(pozitivna PC1 za K35 i negativna PC1 za K34). 

Na grafikonima 22 i 23 može se uočiti da je genotip K1 postavljen najbliže 

lokalitetu Kusadak, što se može objasniti da njemu najviše odgovaraju spoljšnji uslovi 

svojstveni za ovaj lokalitet, dok je genotip K20 najbliže lokalitetu Vranovo. Ukoliko je 

vrednost prve glavne komponente genotipa ili sredine blizu nule, može se zaključiti da 

taj genotip odnosno sredina imaju mali efekat interakcije (Mahalingam i sar., 2006). 

Na osnovu analize srednjih vrednosti i lsd testa zaključujemo da su kod 

genotipova K10, K19 i K25 zabeleženi rezultati sa niskom varijabilnošću, međutim, na 

osnovu AMMI analize može da se zaključi da su ovi genotipovi, kad se posmatra visina 

biljke nestabilni, sa visokim vrednostima ASV (2,65 (rang 13), 3,74 (18), 1,84 (11)). 
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Grafikon 23. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu visina biljke 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

  

6.7. Srednje vrednosti, varijabilnost i koeficijent varijacije  

za ranostasnost 

Jedna od važnijih kvantitativnih osobina jeste ranostasnost. Predstavlja dužinu 

perioda od početka nicanja do cvetanja. Veći broj autora je u svojim istraživanjima 

analizirao ovu osobinu (Nalini i sar., 2011; Dharme Gowda i sar., 1979). 

Utvrđena je statistička značajnost efekata genotipa i lokaliteta za ranostasnost, 

na osnovu dvofaktorijalne analize varijanse. Interakcija genotip × spoljna sredina 
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(lokalitet) (G × L) je takođe značajna (tabela 37). Efekat genotipa je najizraženiji (suma 

kvadrata genotipa čini 85,70% ukupne sume kvadrata) dok su efekti lokaliteta i 

interakcije podjednaki. Međutim, suma kvadrata interakcije čini 8,43% ukupne sume 

kvadrata, dok suma kvadrata lokaliteta čini svega 0,50% ukupne sume kvadrata. Može 

se zaključiti da interakcije u većem procentu učestvuje u ukupnoj varijabilnosti kod 

ranostasnosti od lokaliteta. 

 

Tabela 37. ANOVA za ranostasnost 

Izvor 
varijacije 

Stepeni 
slobodi 

Suma 
kvadrata 

Sredina 
kvadrata 

F vrednost 
F – tablično 

0,05 0,01 

Ponavljanje 2 1,14 0,57 1,11nz 3,07 4,80 

Genotip (G) 19 989,13 52,06 100,94** 1,68 2,06 

Lokalitet (L) 2 5,81 2,91 5,63** 3,07 4,80 

G × L 38 97,30 2,56 4,96** 1,51 1,78 

Greška 118 60,86 0,52    

Ukupno 179 1.154,24     

 

 U tabeli 38 prikazane su srednje vrednosti, standardna devijacija i koeficijent 

varijacije za ranostasnost plavog patlidžana. Prosečna vrednost za sve genotipove i 

lokalitete iznosi je 79,74 dana. Najranostasniji genotipovi su K7 (77,0), K13 (77,67), K16 

(77,0), K19 (77,33), K35 (76,33) i K36 (76,33) i imali su srednju vrednost ispod opšteg 

proseka. Slične zaključke izvela je Damnjanović (1999), gde je najranostasniji genotip 

imao 73,33 dana, a najkasniji je imao 83,00 dana. Na lokalitetu Smederevska Palanka 

genotipu K12 je bio potreban najveći broj dana do cvetanja (86,00), a najmanji K36 

(76,00). Genotipovi K16 i K19 su bili najranostasniji na lokalitetu Kusadak. Koeficijent 

varijacije je bio kod genotipova K1 i K35 (0,73%) a kod K16 (6,84%). Na lokalitetu 

Vranovo varijabilnost između genotipova je bila nula. 
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Tabela 38. Aritmetička sredina, standardna greška, standardna devijacija, varijansa i koeficijent varijacije za ranostasnost na 
lokalitetima: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo 

Genotip 
Smederevska Palanka Kusadak Vranovo  ̿ 
±Se Sd Cv ±Se Sd Cv ±Se Sd Cv 

 
K1 79,33±0,33 0,58 0,73 79,33±0,33 0,58 0,73 79,00±0,00 0,00 0,00 79,22 
K3 80,33±0,67 1,15 1,44 80,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 79,44 
K6 79,33±0,33 0,58 0,73 78,00±0,00 0,00 0,00 79,00±0,00 0,00 0,00 78,78 
K7 77,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 76,00±0,00 0,00 0,00 77,00 

K8/1 80,33±0,33 0,58 0,72 81,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 80,44 
K10 83,67±0,33 0,58 0,69 83,00±0,00 0,00 0,00 82,00±0,00 0,00 0,00 82,89 
K12 86,00±0,00 0,00 0,00 85,00±0,00 0,00 0,00 84,00±0,00 0,00 0,00 85,00 
K13 77,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 77,67 
K15 78,33±0,33 0,58 0,74 81,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 79,78 
K16 77,00±0,00 0,00 0,00 76,00±3,00 5,20 6,84 78,00±0,00 0,00 0,00 77,00 
K19 78,00±0,00 0,00 0,00 76,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 77,33 
K20 81,00±0,00 0,00 0,00 79,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 80,00 
K21 79,33±0,33 0,58 0,73 82,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 80,44 
K22 82,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 81,00±0,00 0,00 0,00 81,00 
K25 83,00±0,00 0,00 0,00 84,00±0,00 0,00 0,00 85,00±0,00 0,00 0,00 84,00 
K34 79,00±0,00 0,00 0,00 77,00±0,00 0,00 0,00 78,00±0,00 0,00 0,00 78,00 
K35 78,00±0,00 0,00 0,00 78,67±0,33 0,58 0,73 77,00±0,00 0,00 0,00 77,89 
K36 77,00±0,00 0,00 0,00 76,00±0,00 0,00 0,00 76,00±0,00 0,00 0,00 76,33 
K38 83,00±0,00 0,00 0,00 82,00±0,00 0,00 0,00 82,00±0,00 0,00 0,00 82,33 
K39 81,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 80,00±0,00 0,00 0,00 80,33 

 

79,98 79,70 79,55 79,74    6,02 

 Genotip  Lokalitet  Genotip × Lokalitet      8,56 

 lsd0,05 0,67  lsd0,05 0,26  lsd0,05 1,16   
 lsd0,01 0,89  lsd0,01 0,34  lsd0,01 1,54   
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6.7.1. Analiza interakcije genotipova i spoljne sredine  

za ranostasnost po AMMI modelu 

Analiza varijanse AMMI modela (tabela 39) pokazuje značajne razlike između 

genotipova, lokaliteta kao i njihove interakcija (genotip × lokalitet) kod ranostasnosti. 

52,06% ukupne sume kvadrata odnosilo se na efekat genotipa (najmanja vrednost 

efekta genotipa u odnosu na sve ispitivane osobine). Suma kvadrata G × L veća je deset 

puta u odnosu na sumu kvadrata lokaliteta. Velika vrednost sume kvadrata genotipova 

označava diverzitet između genotipova i velike razlike između njihovih srednjih 

vrednosti, što dovodi do zaključka da je ovo uticalo na varijabilnost ranostasnosti. 

Zatim, na osnovu velike sume kvadrata interakcije možemo da dođemo do zaključka da 

su postojale značajne razlike između reakcije genotipova u različitim spoljašnjim 

uslovima. Rezultati pokazuju da su se izdvojile dve glavne komponente (PC1 i PC2) koje 

čine 100% sume kvadrata interakcije.  

 

Tabela 39. Analiza varijanse AMMI modela za ranostasnost 

Izvor varijacije 
Stepeni 
slobode 

Suma 
kvadrata 

Suma 
kvadrata% 

Sredina 
kvadrata 

F 
vrednost 

Genotip (G) 19 989,13 85,69 52,06 100,31** 
PON  6 2,83 0,25 0,47 0,91nz 
Lokalitet (L) 2 5,81 0,50 2,91 6,15** 
G × L 38 97,30 8,43 2,56 4,93** 

PC1 (62,4%) 20 60,71 62,40 3,04 5,85** 
PC2 (37,6%) 18 36,59 37,60 2,03 3,92** 
PC3 (0%) 16 0 0 0 0 

Greška 114 59,17 5,13 0,52  
Ukupno 179 1.154,24 100,00   
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Grafikon 24. AMMI 2 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu ranostasnost 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

Na grafikonu 24 prikazan je odnos prve i druge glavne komponente - grafički je 

prikazana interakcija G × L. Nahar (1997) i Deb i Khaleque (2004) ukazuju u svojim 

eksperimentima da je interakcija genotipova i spoljnih uticaja bila značajna za sve 

ispitivane osobine, i da značajna G × L interakcija navodi da je spoljni uticaj u interakciji 

sa genotipovima. 

Na osnovu grafikona 24 ali i na osnovu vrednosti ASV  prikazanih u tabeli 40 

može se zaključiti da je najmanje stabilan lokalitet Kusadak, tj. koeficijent stabilnosti 

AMMI modela je najmanji po rangu. S druge strane, najstabilniji lokalitet koji je imao 

najmanju ASV vrednost (1,60) je Vranovo. Ovaj lokalitet je jedini imao u prvoj dekadi 
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jula meseca padavine (5mm) što je rezultiralo najmanjim variranjem u okviru ove 

osobine, s obzirom da je faza cvetanja bila u ovom periodu. 

 Najstabilnije rezultate za ranostasnost na lokalitetu Smederevska Palanka imali 

su genotipovi K36, K38 i K39. Ovi genotipovi su se pokazali stabilnim i na ostalim 

lokalitetima što je u skladu sa tabelom 41, gde su ASV vrednosti za ova tri genotipa bile 

0,39 i rangom 2, 3 i 4. Na lokalitetu Kusadak, najstabilniji genotip bio je K1 sa 

najmanjom vrednošću AMMI koeficijenta (0,16) koji je ujedno bio i najranostasniji 

genotip analiziran u ovim ogledima. Pored njega uslovi u ovom lokalitetu su pogodovali 

i genotipovima K7, K8/1, K35. Najveća interakcija sa spoljnom sredinom je zabeležena  

kod genotipova K16 i K25 i njima su najviše odgovarali uslovi sredine lokaliteta 

Vranovo. Kod genotipova K38 i K39 koji su kasnijeg roka sazrevanja, ispoljila se velika 

adaptabilnost. 

 

Tabela 40. Srednja vrednost, koeficijent AMMI stabilnosti i rangovi za tri lokaliteta za 
osobinu ranostasnost 

Redni 
broj 

Genotip 
Ranostasnost 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 Kusadak 79,70 2 -1,6418 0,4855 2,77 3 

2 
Smederevska 
Palanka 

79,98 1 1,2981 1,0100 2,38 2 

3 Vranovo 79,55 3 0,3437 -1,4955 1,60 1 
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Tabela 41. Srednja vrednost, koeficijent AMMI stabilnosti i rangovi za 20 genotipova za 
osobinu ranostasnost 

Redni 
broj 

Genotip 
Ranostasnost 

PC1 PC2 
ASV 

Srednja 
vrednost 

Rang Vrednost Rang 

1 K1 79,22 12 -0,0958 -0,0034 0,16 1 

2 K3 79,44 11 -0,1269 0,8067 0,83 11 

3 K6 78,78 13 0,3908 -0,1888 0,68 8 

4 K7 77,00 18 -0,5117 0,4211 0,95 13 

5 K8/1 80,44 6 -0,3391 0,0892 0,57 6 

6 K10 82,89 3 0,0457 0,4748 0,48 5 

7 K12 85,00 1 0,1419 0,5712 0,62 7 

8 K13 77,67 16 -0,3589 -0,4354 0,74 9 

9 K15 79,78 10 -0,9162 -0,4892 1,60 19 

10 K16 77,00 19 0,3711 -0,7134 0,94 12 

11 K19 77,33 17 0,6596 -0,4242 1,17 18 

12 K20 80,00 9 0,5832 0,0040 0,97 14 

13 K21 80,44 7 -0,9926 -0,0609 1,65 20 

14 K22 81,00 5 0,5832 0,0040 0,97 15 

15 K25 84,00 2 -0,2825 -0,8636 0,98 17 

16 K34 78,00 14 0,5832 0,0040 0,97 16 

17 K35 77,89 15 -0,3900 0,3747 0,75 10 

18 K36 76,33 20 0,2183 0,1430 0,39 2 

19 K38 82,33 4 0,2183 0,1430 0,39 3 

20 K39 80,33 8 0,2183 0,1430 0,39 4 
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Odnos prosečne vrednosti svojstva i prve glavne komponente, kao i grupisanje 

genotipova i lokaliteta prikazano je na AMMI 1 biplotu (grafikon 25). 

Genotipovi su grupisani u nekoliko grupa u odnosu na vrednosti prve glavne 

komponente i prosečne vrednosti ranostasnosti. Pozitivna vrednost prve glavne 

komponente i najviše prosečne vrednosti osobine u odnosu na ukupan prosek 

zabeležene su kod genotipova K12, K10, K20, K22, K38. U preostala dva lokaliteta 

uočena je ispod prosečna vrednost za ranostasnost, s tim što je Vranovo imao 

pozitivnu vrednost PC1, a Kusadak negativnu i nalazio se u donjem levom kvadrantu. 

Na grafikonu 25 izdvojilo se 4 genotipova sa najvećom stabilnošću od kojih dva sa iznad 

prosečnom vrednošću za ranostasnost (K8/1 i K39) i dva sa vrednostima ispod proseka 

(K1, K3). Genotipovi K12, i K25 imali su najduži period od nicanja do cvetanja i bili su 

vrlo stabilni. Genotipovima K15 i K21 sa negativnom PC1 i iznad prosečnom vrednošću, 

pogodovali su uslovi sredine lokaliteta Kusadak. Genotip K36 je bio najranostasniji, 

izdvojio se u gornjem levom kvadrantu, gde se izdvojio i lokalitet Vranovo pa tako 

zaključujemo da je on imao pozitivnu interakciju. 
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Grafikon 25. AMMI 1 biplot za 20 genotipova plavog patlidžana  
na tri lokaliteta za osobinu ranostasnost 

Legenda: Lokaliteti: Smederevska Palanka, Kusadak, Vranovo; Genotipovi: K1, K3, K6, K7, K8/1, K10, K12, 
K13, K15, K16, K19, K20, K21, K22, K25, K34, K35, K36, K38, K39. 

 

6.8. Polimorfizam na osnovu RAPD analize 

Prednosti RAPD tehnike su jednostavnost i brzina, međutim ona je osetljiva na 

male promene eksperimentalnih uslova, koji moraju biti strogo kontrolisani da bi se 

dobili reproducibilni rezultati. Činjenica da se nalaze u nekodirajućim delovima genoma 

omogućava ovoj tehnici da otkrije visok nivo polimorfizma i unutar i između vrsta 

(Williams i sar., 1990). Primenjeni dominanti markeri kao što su RAPD i AFLP su se 
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pokazali kao podesni za proučavanje genetičkog diverziteta kod S. melongena (Mace i 

sar., 1999). RAPD markeri su posebno pogodni za korišćenje kod manje poznatih i 

analiziranih vrsta, kao šro je plavi patlidžan, jer mogu biti primenjeni bez prethodnog 

poznavanja DNK sekvence (Demir i sar., 2010). U Institutu za povrtarstvo RAPD markeri 

su korišćeni za dokazivanje genetičke stabilnosti regeneranata dobijenih sekundarnom 

somatskom embriogenezom kod karfiola i kupusa (Pavlović, 2015). 

 

Tabela 42. Broj traka detektovanih nakon amplifikacije sa 10 RAPD prajmera kod 20 
genotipova plavog patlidžana i procenat polimorfnih traka 

 

Ukupan broj detektovanih traka je iznosio 172, od čega je 90 traka bilo 

polimorfno (52,33%), a 82 monomorfno (47,67%) (Tabela 42). Najviši polimorfizam je 

konstatovan prilikom korišćenja OPAF-16 prajmera (70,83%). Nešto veći stepen 

polimorfizma od 72,7% detektovan je prilikom analize 24 populacija iz različitih regiona 

Prajmer 
Dužina fragmenata 

(bp) 
Broj traka 

Broj polimorfnih 
traka (%) 

OPH-02 900-5000 17 10 (58,82) 

OPB-07 400-6000 18 8 (44,44) 

OPF-02 800-4000 19 14 (73,68) 

OPF-03 750-5000 18 5 (27,78) 

OPF-04 650-8000 13 8 (61,54) 

OPC-05 900-5000 14 8 (57,14) 

OPC-09 1000-5000 12 5 (41,67) 

OPC-14 700-7000 20 7 (35,00) 

OPB-01 800-9000 17 8 (47,06) 

OPAF-16 550-8000 24 17 (70,83) 

Ukupno  172 90 (52,33) 
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Nigerije (Sifau i sar., 2014), dok je u drugim radovima taj stepen polimorfizma bio niži u 

odnosu na naš. Demir i sar. (2010) su RAPD analizom 19 populacija plavog patlidžana iz 

Turske dobili 29% polimorfnih traka, dok je nešto viši nivo polimorfizma (31,81%) 

detektovan u radu Singh i sar. (2006) na 28 lokalnih populacija iz Indije. Tiwari i sar. 

(2009) su analizirajući 19 populacija plavog patlidžana iz Indije korišćenjem 29 RAPD 

prajmera detektovali 27.5% polimorfnih traka. 

Broj detektovanih traka je bio od 13 (OPF-04) do 24 (OPAF-16), dok je prosečan 

broj traka po prajmeru iznosio 17,2. Dužine amplifikovanih fragmenata su bile u 

rasponu od 400 do 9000 bp. U nekim drugim radovima prosečan broj fragmenata po 

prajmeru bio je manji. U radu Demir i sar. (2010) urađena je procena genetičkog 

diverziteta sa 11 prajmera i prosečan broj traka je iznosio 9,1 po prajmeru, dok su 

Singh i sar. (2006) dobili 10,3 traka po prajmeru.  

Profil traka dobijen korišćenjem OPC-14 i OPB-07 RAPD prajmera je prikazan na 

slici 4. 
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Slika 4. RAPD PCR profil dobijen korišćenjem OPC-14 (a) i OPB-07  (b) prajmera kod 20 
genotipova plavog patlidžana. B: blank; K1-K39: genotipovi plavog patlidžana; M1: DNK 

standard (1kb DNA ladder, Fermentas); M2: DNK standard (100 bp DNA ladder Plus, 
Fermentas); crvena strelica: nepolimorfna traka; bela strelica: polimorfna traka. 
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Grafikon 26 . Dendrogram 20 genotipova plavog patlidžana analiziranih pomoću  
RAPD markera, dobijen UPGMA klaster metodom na osnovu genetičkih distanci izračunatih po 

Jaccard-u. 

 

Na osnovu prisustva/odsustva RAPD traka između 16 lokalnih i 4 stranih 

genotipova izračunati su koeficijenti genetičke distance po Jaccard-u (1908). Na osnovu 

matrice genetičkih distanci i pomoću UPGMA metode urađena je klaster analiza i 
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rezultati su predstavljeni u formi dendrograma (grafikon 26). Svih 16 lokalnih i 4 

introdukovanih genotipova grupisalo se u devet grupa (klastera). Populacije K1, K8/1, 

K19, K22, K25 i K38 i predstavljaju genotipove koji su se odvojile od ostalih i formirali 

su pojedinačne (single) grupe. 

Najniža vrednost izračunate genetičke distance iznosila je 0,095, a dobijena je 

između domaćih srednjestasnih genotipova K13 i K12. I sa morfološke strane ova dva 

genotipa su pokazala sličnost u pogledu oblika i boje. Oba su bila kruškolikog izgleda sa 

tamnoljubičastom bojom. S druge strane, najveća vrednost genetičke distance (0,35) 

izračunata je između genotipova koji su stranog porekla K19 i K25. Morfološke 

karakteristike su pokazale da genotip K19 karakteriše izrazito kruškolik oblik, obrazuje 

mali broj plodova po biljci, sa plodom koji je gladak i tamnoljubičaste boje. Kod 

genotipa K25 uočen je ovalan oblik ploda koji je manje veličine, a boja je ljubičasta sa 

sjajem. Sledeća dva genetički međusobno najudaljenija genotipa su K19 i K34 (0,34%) i 

K19 i K38 (0,34%). Genotip K34 odlikuje se izrazito krupnim, izduženo ovalnim plodom 

sa svetloljubičastim sjajem, dok genotip K38 ima dugačke i izdužene plodove koji su 

povijeni i karakteriše ga veliki broj plodova po biljci. Boja ploda mu je smeđe ljubičasta, 

a meso nežno i bledožućkasto. Niže vrednosti genetičke distance od 0-0,25 dobijene su 

prilikom analize turskih populacija (Demir i sar., 2010), dok je proučavanje lokalnih 

populacija iz različitih regiona Nigerije pokazalo genetičku distancu 0,06-0,26 (Sifau i 

sar., 2014). Proučavanje populacije iz Indije su davala oprečne rezultate. Dok su Tiwari i 

sar. (2009) proučavajući 15 populacija dobili niske vrednosti genetičke distance 0,05-

0,15, više vrednosti i do 0,82 koje ukazuju na visoku varijabilnost dobili su Sing i sar. 

(2006). 

Različite vrednosti polimorfizma, prosečnog broja traka po prajmeru i genetičke 

sličnosti koje su dobijene u istraživanjima različitih lokalnih populacija RAPD 

markerima, mogu se objasniti sa nekoliko faktora. Sama RAPD metoda je veoma 

osetljiva i rezultati zavise od laboratorijskih uslova. Priroda i poreklo, kao i genomski 
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region obuhvaćen marker analizom u velikoj meri utiču na rezultate (Molini i sar., 

2013). Broj analiziranih uzoraka, u kombinaciji sa genetičkom raznovrsnošću, može 

takođe uticati na navedena parametre. Analiziranih 20 genotipova iz banke gena 

Instituta za povrtarstvo pokazale su relativno visok nivo polimorfizma, broja traka po 

prajmeru, što se dodatno može objasniti odabirom deset RAPD prajmera za analizu 

koje je karakterisala visok stepen polimorfnosti. 
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Grafikon  27.    Dendogram 20 genotipova plavog patlidžana  
za sedam osobina i tri lokaliteta 

 

Na grafikonu 27 možemo da vidimo da je rezultat grupisanja prosečnih 

vrednosti sedam morfoloških osobina na tri lokaliteta po sličnosti, 20 genotipova 

plavog patlidžana podelio u 5 klastera. Genotipovi K8/1 i K19 su se izdvojili po 
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morfološkim karakteristikama, pošto su formirali pojedinačne klastere na osnovu 

genetičke distance, ovi genotipovi se mogu iskoristiti kao divergentan genetički 

materijal za dalja ukrštanja. Genotipovi K12 i K13 imaju najmanju genetičku distancu a 

ujedno i najmanju udaljenost na osnovu morfoloških osobina, tako da ova dva 

genotipa treba isključiti kao potencijalno početni materijal za dalju selekciju. 

Genotipovi K1, K22, K25 i K38 koji su formirali pojedinačne (singl) klastere prilikom 

genetičkih analiza, su se takođe svrtstali u različite klastere na osnovu morfoloških 

karakteristika, a pošto su genetički različiti, predstavljaju dobar početni genetički 

materijal za ukrštanje sa drugim genotipovima u okviru istog klastera dobijenog na 

osnovu morfološkog klastera. 
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7. ZAKLJUČAK 

 

Na osnovu ovih istraživanja mogu se izvući sledeći zaključci: 

Statistička metoda ANOVA je utvrdila značajnost svih ispitivanih faktora 

(genotip, lokalitet i interakcija genotip × lokalitet)  za sve posmatrane osobine osobine 

(prinos po biljci, težina ploda, dužina ploda, širina ploda, broj plodova po biljci, visina 

biljke i ranostasnost). 

Varijabilnost genotipova plavog patlidžana je utvrđena na osnovu sedam 

morfoloških karakteristika na tri lokaliteta. Najveća varijabilnost za prinos po biljci 

zabeležena je kod kod genotipa K6 na lokalitetu Smederevska Palanka. Za težinu ploda 

Cv je bio najveći kod genotipa K10 na lokalitetu Smederevska Palanka. Genotip K19 je 

imao najveću prosečnu težinu ploda (617,67 gr) koja je bila iznad opšteg proseka. 

Najveći koeficijent varijabilnosti za broj plodova po biljci je zabeležen kod genotipa K10 

na lokalitetu Kusadak. Kod genotipa K39 najveća varijabilnost za dužinu ploda je bila na 

lokalitetu Smederevska Palanka. Na lokalitetu Kusadak najveći koeficijent varijabilnosti 

(4,95%) zabeležen je kod genotipa K8/1 za širinu ploda. Za visinu biljke koeficijent 

varijacije se kretao u intervalu od 0,25% (K21) do 4,15% (K34) na lokalitetu 

Smederevska Palanka. Najveći Cv kod ranostasnosti je bio kod genotipa K16 na 

lokalitetu Kusadak. 

Pravilno sagledavanje adaptabilnosti i stabilnosti genotipa moguće je primenom 

AMMI modela. AMMI analiza pruža mogućnost istraživačima da izvrše pravilnu 

procenu faktora genotipa u odnosu na lokalitet sa ciljem da se odaberu najstabilniji 

genotipovi plavog patlidžana. Sa oplemenjivačke strane na osnovu analize varijanse 

formirala se slika o stabilnosti posmatranih osobina na sva tri lokaliteta i izdvojili su se 
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stabilni genotipovi koji će poslužiti za izbor dobrog početnog materijala za proces 

selekcije. 

Za sve analizirane osobine u ovom eksperimentu na osnovu analize varijanse 

(AMMI) postojale su značajne razlike između genotipova, lokaliteta i njihovih 

interakcija. Najveća suma kvadrata odnosila se na efekat genotipa i to za sve osobine, a 

najveća vrednost je bila kod osobine širina ploda i iznosila je 91,78%, što znači da je 

bila veoma izražena divergentnost između posmatranih genotipova. Najveća suma 

kvadrata (6,36%) koja se odnosila na efekat lokaliteta u odnosu na ostale osobine 

zabeležena je kod osobine težina ploda. Suma kvadrata interakcije genotip × spoljna 

sredina bila je najveća kod osobine dužina ploda i iznosila je 19,20%.  

Na osnovu AMMI biplota izdvojio se najstabilniji lokalitet (Smederevska 

Palanka) za sledeće osobine: prinos po biljci, težina ploda, dužina ploda, širina ploda i 

broj plodova po biljci. Lokalitet Smederevska Palanka je imao najveću količinu padavina 

u avgustu i septembru, te se može zaključitu da su spoljni uslovi uticali na dobijanje 

stabilnih rezultata za prinos po biljci. Ravnomerna količina padavina i dobre prosečne 

temperature na istom lokalitetu pogodovale su genotipovima da imaju najmanje 

variranje za težinu ploda. Najstabilniji lokalitet za ranostasnost je Vranovo, jer 

prosečna temperatura i količine padavina u prvoj dekadi jula su pogodovale 

genotipovima, s obzirom da je faza cvetanja bila u ovom periodu. Za visinu biljke i 

ranostasnost najstabilniji lokalitet je Vranovo. Najnestabilniji lokalitet za sve osobine je 

bio lokalitet Kusadak. 

Najstabilniji genotip je bio K36 za osobinu prinos po biljci i to na lokalitetu 

Smederevska Palanka. Na lokalitetu Kusadak najstabilnije rezultate imao je genotip 

K38. Genotip K34 se izdvojio kao najprinosniji genotip. 

Najstabilniji genotip za težinu ploda je K36 sa najmanjim koeficijentom AMMI 

stabilnosti, što znači da je zabeležen najniži nivo interakcije genotip x lokalitet. 
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Stabilnost su pokazali i genotipovi K19, K34 i K36 na sva tri lokaliteta, a odlikiju se i 

najvećom težinom. 

Na lokalitetu Kusadak najstabilniji genotip je K6 za broj plodova po biljci. 

Najveću stabilnost ispoljili su genotipovi K8/1, K25 i K35 na lokalitetu Smederevska 

Palanka. Najveći broj plodova po biljci imaju genotipovi K7, K13, K15 i K19. 

Najstabilnije rezultate za dužinu ploda na lokalitetu Kusadak imali su genotipovi 

K3, K10 i K38 u Vranovu K1, K6, K7, K8/1 i K36, a u Smederevskoj Palanci K13, K34 i 

K35. 

 Genotip K12 je imao najveću širinu ploda i bio je najstabilniji na lokalitetu 

Smederevska Palanka. Za osobinu visina biljke najstabilniji genotipovi su K8/1, K34 i 

K15 na lokalitetu Vranovo. 

 Najranostasniji genotip je K36 (77 dana), koji je bi u pozitivnoj interakciji sa 

lokalitetom Vranovo. Najstabilnije rezultate pokazali su genotipovi K36, K38 i K39, a 

pokazali su adaptabilnost na sva tri lokaliteta. 

Na osnovu RAPD analize utvrđena je genetička varijabilnost i visok nivo 

polimorfizma (broj traka po prajmeru) između 20 genotipova (16 lokalnih i 4 stranog 

porekla) plavog patlidžana. Najviši polimorfizam je konstatovan prilikom korišćenja 

OPAF -16 prajmera (70,83%). Broj detektovanih traka bi je 13 (OPF-04) do 24 (OPAF -

16) i prosečan broj traka po prajmeru je 17,2. 

Pomoću UPGM metode urađena je klaster analiza (dendogram). Svih 16 

lokalnih genotipova i 4 stranog porekla grupisalo se u devet klastera. Genotipovi K1, 

K8/1, K19, K22, K25 i K38 odvojili su se od ostalih i formirali pojedinačne (single) grupe. 

Genetički najudaljeniji genotipovi su K19 i K34 (0,34%) i K19 i K38 (0,34%). 

Na osnovu grupisanja prosečnih vrednosti morfoloških karakteristika na tri 

lokaliteta po sličnosti izdvojilo se pet klastera. Genotipovi K8/1 i K19 su se grupisali po 

morfološkim karakteristikama, i formirali pojedinačne klastere na osnovu genetičke 
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distance. Ovi genotipovi mogu poslužiti kao početni divergentan genetički materijal za 

proces selekcije. Genotipovi K1, K22, K25 i K38 su se takođe svrstali u različite klastere 

na osnovu morfoloških karakteristika i predstavljaju potencijalno dobar materijal za 

ukrštanje sa drugim genotipovima u okviru istog klastera na osnovu morfoloških 

klastera. Na ovaj način bi se moglo pristupiti izboru divergentnih roditelja za ukrštanja, 

što predstavlja jedan od ciljeva ovog eksperimenta. 
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9. PRILOZI 

Prilog 1. LISTA SKRAĆENICA 

AFLP eng. Amplified Fragment Lenght Polymorphism - polimorfizam dužine umnoženih 

fragmenata  

AMMI eng. Additive Main Effects And Multiplicative Interaction Models – analiza 

varijanse 

ANOVA – analiza varijanse 

ASO prajmeri eng. Allele Specific Oligonucleotide primers – alel specifični 

oligonukleotidni prajmeri 

AS-PCR eng. Allele Specific PCR – alel specifični PCR  

DNK - dezoksiribonukleinska kiselina 

GBIF eng. Global Biodiversity Information Facility – globalne informacije o 

biodiverzitetu 

ITIS eng. Intergrated Taxonomic Information System –integrisani taksonomski 

informacioni sistem 

PCA eng. Principal Components Analysis – metod glavnih komponenti 

PCR eng. Polymerase Chain Reaction - lančana reakcija DNK polimeraze 

RAPD eng. Random Amlified Polymorphic DNA – nasumično amplifikovana polimorfna 

DNK 

RFLP eng. Restriction Fragment Length Polymorphism - polimorfizam dužine 

restrikcionih fragmenata 

SNP eng. Single Nucleotide Polymorphisms - polimorfizmi pojedinačnih nukelotida   

SSR eng. Simple Sequence Repeats - ponovci jednostavne sekvence  
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