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DOPRINOS NAUKE U PROMENI GENETI^KE KONSTITUCIJE SORATA
[E]ERNE REPE TOKOM ^ETRDESET GODINA SEMINARA AGRONOMA

Kova~ev, L., ^a~i}, N., Mezei, Sne`ana, Nagl, Nevena1

IZVOD

U proteklih ~etrdeset godina u vremenu trajanja seminara agronoma
zahvaljuju}i rezultatima fundamentalne nauke mnogo ~e{}e nego kod drugih
gajenih biljaka kod {e}erne repe je nekoliko puta dolazilo do kompletne
promene geneti~ke kompozicije gajenih sorti {e}erne repe. Svaka promena
dovodila je do pove}anja geneti~kog potnecijala rodnosti za najva`nije kvantita-
tivne karakteristike ili do pove}anja ekonomi~nosti i profitabilnosti proizvodnje.
Oplemenjivanje {e}erne repe u Nau~nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo je
uglavnom vrlo efikasno pratilo evropske i svetske trendove u smislu stvaranja
sorti koje po svojim karakteristikama nisu zaostajale za sortama multinacionalnih
kompanija. U zadnjih nekoliko dekada pove}anje potencijala rodnosti koje se
duguje isklju~ivo pobolj{anom genotipu iznosi 2% godi{nje {to pretstavlja
nesumnjivo veliki uspeh geneti~ara i oplemenjiva~a {e}erne repe.

KLJU^NE RE^I: {e}erna repa, oplemenjivanje, prinos, monogermnost,
triploidi, rizomanija, , transformacije

Uvod

Svakim danom sve ve}a populacija ljudi na na{oj planeti name}e potrebu za
sve ve}om proizvodnjom hrane. Najcelishodniji i najekoni~niji na~in pove}anja
prinosa a samim tim i ukupne proizvodnje je pove}anje geneti~kog potencijala
rodnosti gajenih biljaka kori{}enjem rezultata nau~no-istra`iva~ke delatnosti.

Smatra se da je {e}erna repa L. jedna od najproduktivnijih gajenih
biljaka u severnim agroekolo{kim uslovima gajenja Fisher (1989) i da ju je u pravom
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smislu te re~i stvorila nauka. Ona je jedna od "najmla|ih glavnih" gajenih biljaka koja
se za proizvodnju {e}era nije gajila u praistorijsko vreme. Istorijat gajenja i kori{}enja
{e}erne repe za proizvodnju {e}era datira od pre samo 250 godina.

Koriste}i rezultate do kojih je do{la fundamentalna ili primenjena nauka
geneti~ki potencijal rodnosti kod {e}erne repe vi{estruko je pove}an. Prose~ni
prinosi koji se posti`u dana{njim hibridnim sortama ili hibridima ve}i su od onih
koji su dobijani pre ~etrdesetak ili vi{e godina. Ne zna se me|utim koliko stvarno
iznosi to pove}anje a naro~ito koliki je deo tog pove}anja uslovljen pobolj{anim
genotipom, koliki pobolj{anom tehnologijom proizvodnje ili pak interakcijom
genotip-tehnologija proizvodnje.

Mnogo ~e{}e nego kod drugih gajenih biljaka ~ak i u zadnjih ~etrdeset
godina nekoliko puta je u potpunosti menjana geneti~ka kompozicija gajenih
sorti {e}erne repe. Promene su uglavnom uslovljene zahtevima proizvo|a~a i
prera|iva~a za pove}anje ekonomi~nosti i profitabilnosti proizvodnje ili pak
pojavom specifi~nih bolesti {e}erne repe koje su bukvalno dovele u pitanje
proizvodnju {e}erne repe u Evropi.

Geneti~ki resursi u oplemenjivanju {e}erne repe

Imaju}i u vidu genezu nastanka i porekla {e}erne repe mo`e se konstatovati
da ona ima vrlo usku geneti~ku osnovu, {to mo`e biti limitiraju}i faktor u
stvaranju nove geneti~ke varijabilnosti a samim tim i novih, produktivnijih
genotipova. Ali veliki broj divljih srodnika (tab 1.) kori{teno je a i sada se vrlo
intenzivno koriste kao izvori po`eljnih gena uglavnom za otpornost prema
bolestima, {teto~inama ili nekim abioti~kim faktorima.

Sekcija i vrsta
Section and species

Broj hromozoma
Number of chromosomes

Centar porekla
Centre of origin

Section Vulgares:
L.,

Beta Maritima L.,
Betamacrocarpa Guss.,
Beta patula Ait.,
Beta ariplicifolia, Rouy.,

18
18
18
18
18

Mediterean Sea
North Africa
West Europa

Section Ptelares:
Beta patelaris Mog.,
Beta procumens Shr. Sm.,
Beta webbiana Mog.,

36
18
18

Canary islands
Northwest Africa

Section Corollinae:
Beta macrorhiza Stev.,
Beta trigyna Wald et Kit.,
Beta foliosa sensu Haussk.,
Beta Lomatogona Fisch et Mey.,
Beta corollifora Loss.

18
36; 45; 54

18
18; 36

36

Near East

Section Nanae:
Beta nana Bios. Et Held. 18 Greece

260



Ve}ina divljih srodnika {e}erne repe su ili "korovske" biljke ili imaju vrlo
izra`enu egzoti~nu germplazmu te se ne mogu direktno koristiti u komercijalnom
oplemenjivanju. Divlji srodnici se uglavnom koriste kao donori po`eljnih gena, u
pro{irenju geneti~ke varijabilnosti i u pribriding programima. Ve}ina vrsta u genu
su Beta iako su po poreklu a pojedine vrste i broju hromozoma bliske imaju vrlo
izra`ene geneti~ke barijere koje onemogu}avaju lako ukr{tanje i dobijanje
hibridnog potomstva.

U budu}nosti pobolj{anje populacija ili komercijalnih hibridnih sorti ne}e
se mo}i ostvariti bez valjanih i vrlo detaljnih informacija o dostupnim geneti~kim
resursima.

Faktori koji su uslovili promenu geneti~ke konstitucije gajenih sorti

Saznanja i kori{}enje principa i zakonitosti do kojihj je do{la fundamentalna
genetika, upravo u vreme po~etka odr`avanja seminara agronoma (1965) za samo
1-2 godine po prvi put do{lo je do potpune promene geneti~ke konstitucije
gajenih sorti {e}erne repe Kova~ev i sar. (1996).

Krajem 60-tih godina u oplemenjivanju {e}erne repe intenzivno su
kori{}ena dva fenomena - heterozis i poliploidija. Rad na stvaranju anizoploidnih
sorti i triploidnih hibrida {e}erne repe bio je u direktnoj vezi sa prevo|enjem
diploidnih genotipova (2x=18) na tetraploidni nivo (4x=36), (Mezei 1985). U to
vreme najve}i deo multigermih tetraploida dobijen je dejstvom kolhicina, a
koristili su se kao maj~inska komponenta kod anizoploidnih sorti ili kao
polinatori za sterilne diploide. Da bi se pove}ala produktivnost triploidnih
hibrida kori{}eni su monogermni tetraploidi kao maj~inske komponente.
Triploidi stvoreni ovim na~inom u proseku su bili produktivniji od recipro~nih
triploida, onih koji su dobijeni sa diploidne maj~inske komponente (Bosemark
1977, Smith i sar. 1979, Mezei i sar. 1996).

Fenomen poliploidije i otkri}e da triploidi dobijeni ukr{tanjem diploida i
tetraploida po svojoj produktivnosti prevazilaze oba roditelja dovelo je do
uvo|enja u proizvodnju anizoploidnih multigermnih sorti {e}ene repe (period
1965-1974), (tab. 2).

Prinos
Yield
t/ha

1955-1964 1965-1974 1975-1984 1985-1994 1995-2004 2005

10.1-20.0 +

20.1-30.0 ++++++ ++ ++++

30.1-40.0 +++ +++++++ +++ +++

40.1-50.0 +++ ++++++++++ +++++ +++

50.1-60.0 +

Posle preko dvesta godina gajenja multigermih diploidnih populacija
{e}erne repe one su izba~ene iz proizvodnje i njihovo mesto zauzele su
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produktivnije i otopornije prema bolestima multigermne anizoploidne sorte
{e}erne repe. U Novom Sadu se od samog po~etka radilo na stvaranju anizoplo-
idnih sorti normalnog i {e}ernatog tipa. Za relativno kratko vreme stvoreno je
nekoliko sorata koje su po svojoj produktivnosti bile na nivou ili bolje od
najrasprostranjenijih inostranih sorti (tab.3).

Sorta
Variety

Prinos korena
Root yield

t/ha

Sadr`aj {e}era
Sugar percentage

%

Prinos {e}era
Sugar yield

t/ha

KW-Cercopoly
Polyrave
Hilleshog poly
KW-Polybeta
Polyx
Polanowici tri tetra
Beta-poly-3
Maribo poly st.
Aleksinac poly-1
Novi Sad poly-1
Novi Sad poly-2
Novi Sad poly-3
Osijek poly-1
Aleksinac poly-2
Aleksinac-N

55.5
64.5
59.4
59.6
58.5
57.9
57.8
57.4
56.5
52.8
56.2
55.6
54.4
53.8
51.0

17.25
15.44
15.89
16.46
16.28
17.35
16.51
16.71
17.14
17.90
17.33
17.32
17.91
17.53
16.94

9.56
9.96
9.45
9.81
9.53
10.05
9.55
9.82
9.68
9.45
9.75
9.57
9.74
9.43
8.64

Iako su po produktivnosti zadovoljavale kako proizvo|a~e tako i prera|i-
va~e brza promena pravca oplemenjivanja, pronalazak monogermnosti dovodi
da se krajem {ezdesetih i po~etkom sedamdesetih godina kod nas uvode geneti~ki
monogermne sorte anizoploidnog tipa. Me|utim za kratko vreme i ove sorte bi-
vaju zemenjene prvo stranim a kasije doma}im monogermnih triploidnim
hibridnim sortama Kova~ev i sar. (1992)

Sorta
Variety

Prinos korena
Root yeild

t-ha

Sadr`aj {e}era
Sugar contnet

%

Prinos {e}era
Sugar yield

t-ha

t/ha rank % rank t/ha

Delta
Dana
Nomega
Neta
Nera
Neda
Standard

64.50
61.79
61.36
61.58
60.69
60.06
60.52

1
2
4
3
5
7
6

16.11
16.21
15.95
15.92
16.05
16.16
15.39

3
1
5
6
4
2
7

9.103
8.737
8.530
8.527
8.480
8.473
7.970
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Triploidne hibridne sorte {e}erne repe obele`ile su proizvodnju od
1975-1984. god. kada se u svih deset godina prose~an prinos kretao od 40-50 t/ha
(tab.1). U to vreme priznate su i prve novosadske hibridne sorte koje po produk-
tivnosti nisu zaostajale za najboljim stranim (tab.4).

Rizomanija i njen uticaj na promenu sorti {e}erne repe

Sve ve}a rasprostranjenost i {tetnost rizomanije u ve}ini zemalja gde se gaji
{e}erna repa gde spada i Srbija dovela je u pitanje ekonomi~nost gajenja ove
industrijske biljke. Po svojoj destruktivnosti i promenama kod obolelih biljaka
{tetnosti koje izaziva i mogu}nosti suzbijanja, rizomanija u ovom momentu
predstavlja ekonomski najzna~ajnije obolenje {e}erne repe.

Jo{ jedna u nizu promena geneti~ke konstitucije sorata {e}erne repe dogo-
dila se upravo iz razloga pojave i veoma brzog {irenja rizomanije. Od niza razli~itih
mogu}nosti suzbijanja u ovom momentu najefikasniji i ekonomski najprihvat-
ljiviji na~in je stvaranje tolerantnih ili otpornih genotipova {e}erne repe Kova~ev i
sar. (1997). Monogermne triploidne hibridne sorte i pored toga {to su se odli-
kovale visokom produktivno{}u za skoro sva proizvodna svojstva morale su biti
zamenjene diploidnim hibridnim sortama prvo tolerantnim a kasnije otpornim
prema ovom obolenju (tab. 5).

Sorta
Variety

Prios korena
Root yield

t/ha

Sadr`aj {e}era
Sugar content

%

Prinos {e}era
Sugar yield

t/ha

Sara 77.0 14.7 10.1

Lara 75.6 15.1 10.5

Drena 77.6 14.8 10.4

Darija 76.9 14.5 10.1

Irina 81.3 14.1 11.4

Mara 67.3 13.6 10.0

St. otporan 75.8 14.5 8.8

St. osetljiv 64.5 13.7 -

Kao posledica izuzetnog napretka molekularne biologije i genetike, u
poslednjih nekoliko decenija je razvijen niz metoda koji su obuhva}eni nazivom
agro-biotehnologija i podrazumevaju skup tehnika koje se koriste za stvaranje,
pobolj{avanje ili modifikaciju biljaka, `ivotinja i mikroorganizama. Jedan od
najzna~ajnijih agro-biotehnolo{kih metoda su genetske tranformacije, koje
predstavljaju proces uno{enja, eliminacije ili modifikacije gena nekog `ivog
organizma. Kao rezultat transformacija dobijaju se genetski modifikovani
organizmi (GMO). Genetske transformacije se ve} skoro dve decenije koriste za
pobolj{avanje mnogih gajenih bijaka, uklju~uju}i tu i {e}ernu repu, uglavnom

263



radi prevazila`enja problema koji se nisu mogli prevazi}i primenom standardnih
agrotehni~kih i agrohemijskih mera. Geni koji se na ovaj na~in unose u {e}ernu
repu naj}e{}e imaju za cilj da olak{aju njeno gajenje (otpornost na herbicide),
izmene ili pove}aju prinos (sinteza fruktana, pove}anje broja sprovodnih sudova)
ili unesu novu otpornost (na rizomaniju, nematode).

Primena kulture tkiva u oplemenjivanju {e}erne repe

Vegetativno umno`avanje po~etkom osamdesetih godina na{lo je
svoje mesto u programu oplemenjivanja {e}erne repe. Od pojedina~ne individue
iste mu{ko sterilne linije delovanjem malih doza citokinina, kroz nekoliko
subkultivacija, stvoreni su identi~ni klonovi. Rezultati Hussey i Hepher iz 1978
ukazuju na mogu}nosti mikropropagacije kod {e}erne repe. ^lanice klona su
genetski stabilne, jer su nastale stimulacijom aksilarnih pupoljaka koji vode
poreklo iz meristemskog tkiva vegetacijskog vr{ka i ne dolazi do varijabilnosti
unutar genotipa. Ovako nastale linije kori{tene su u ispitivanju kombinacionih
sposobnosti polinatora, jer sve razlike u testu koje se jave mogu da se pripi{u
isklju~ivo opra{iva~u, (Mezei i sar. 1983). Razmno`avanje stvaranjem
identi~nih genotipova primenjeno je u oplemenjiva~kom radu gde se koristi
izrazito stranooplodni materijal na kome je te{ko dobiti homozigote, a tako|e i
kod odr`avanja autosterilnih genotipova u ne izmenjenom stanju, (Mezei i sar.
1987). Vegetativna propagacija kod {e}erne repe nalazi svoje mesto u
programima oplemenjivanja, jer omogu}uje da se izbegne segregacija i geneti~ko
razdvajanje tokom procesa samooplodnje, (Atanasov 1980, Saunders 1982, Mezei
1992, Mezei i Kova~ev 1996). U narednom periodu, istra`ivanja su obuhvatila rad
na eksplantatima poreklom iz semenske generacije. Stvorene su stabilne klonske
populacije stimulacijom aksilarnih pupoljaka sa pojedina~nih cvetova, delova
cvetnog stabla i delova cvasti u razli~itim fazama ontogenetskog razvi}a, (Mezei i
sar. 1990). Zahvaljuju}i spoznaji da se u uslovima mo`e sa uspehom
zadr`ati morfogenetski potencijal za regeneraciju kod genotipova {e}ene repe,
danas primenjujemo metod, kojim se pobolj{ana populacija opra{iva~a dobijena

, koristi u programu rekurentne selekcije, (Mezei i sar. 2000).
Veoma aktuelna tema za istra`ivanja u ratarstvu u proteklom periodu bila je

mogu}nost dobijanja haploida androgenezom ili ginogenezom. Kod {e}erne repe
dobri rezultati ostvareni su kulturom neoplo|enog semenog zametka (Hosemans
i Bossoutrot 1983). U na{im istra`ivanjima eksplantati su uzimani iz F1 generacije.
Dobijene su optimalne koncentracije i odnosi auksina i citokinina u podlozi. Za
dalji rad odabrana je podloga koja je dala u nekoliko ispitivanih godina najve}i
procenat haploida (9,5 µM NAA + 4,4 µM BA). Obzirom da se haploidi prakti~no
ne mogu koristiti u oplemenjivanju indukovani su dihaploidi . Oni su
imbred linije, potpuni homozigoti na sve alelne gene koje sadr`e. Na osnovu
zakona citogenetike za o~ekivati je bilo da budu diploidi sa 18 hromozoma,
sposobni za normalni rast i razmno`avanje. Me|utim u na{im ispitivanjima
prilikom gajenja u polju zapa`eno je zaostajanje u porastu osetljivost na bolesti,
slabo razvijeno cvetno stablo i smanjena fertilnost. Tako|e na osnovu
polimorfizma nekih enzimskih pokazatelja dobijeni su rezultati gde su analizirane
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biljke bile homozigoti za ispitivane lokuse, ali je do{lo do promena u alelima ovih
lokusa (Zlokolica i sar., 1994). Iz ovih razloga do danas se ne koriste u stvaranju
inbred linija {e}erne repe.

U genetskim istra`ivanjima veoma ~esto se postavlja za cilj pove}anje
varijabilnosti u oplemenjiva~kom materijalu. Po~etkom devedesetih godina
vr{eno je niz istra`ivanja na kalusima koji su vodili poreklo sa razli~itog
selekcionog materijala. Organogenezom iz kalusa dobijeni su regeneranti, (Mezei
i Kova~ev 1992). Do danas nije dat kona~an odgovor na to ~ime je stimulisana
jedna }elija iz grupe }elija {e}erne repe da izrazi totipotentnost, a grupe }elija
pored nje nisu imale tu sposobnost. Morfogeneza je veoma kompleksan
razvojni proces u kome se de{ava niz promena na nivou }elije. Iako je cilj bio da se
dobije univerzalni protokol za regeneraciju iz kalusnih tkiva nalik protokolu za
vegetativno umno`avanje {e}erne repe, to nije postignuto. Potvr|eno je
postojanje somaklonske varijabilnosti, geneti~ka nestabilost na nivou genotipa i
na nivou hromozoma, ali mehanizam pomo}u koga je mogu}e dovesti }elije u
kompletno stanje da reaguju regeneracijom i samim tim daju niz heterogenih,
heterozigotnih potomaka, iz mase kalusnih }elija nije dobijen. Utvr|eno je da
ogroman broj faktora uti~e na organogene procese, a samo neki od njih su: odnos
i izbor fitohormona, temperatura, osvetljenje, izbor geneti~kog materijala za
indukciju kalusa i drugi. Ako se osvrnemo na obja{njenje uticaja genotipa i
genetske konstitucije na regeneraciju iz kalusa mo`emo da po|emo od dve
pretpostavke: da genotip ima prevashodni uticaj bez obzira na njegovu genetsku
konstituciju, ili je geneti~ka konstitucija ta koja je od bitnog zna~aja za
regeneracione procese. Rezultati na{ih istra`ivanja u tom periodu pokazuju da je
bolja regeneracija postignuta iz populacije i F1 trolinijskih hibrida, {to navodi na
zaklju~ak da ako imamo {iroku genetsku osnovu lak{e }e se izdvojiti }elije koje }e
se u jednom momentu diferencirati i ispoljiti totipotentnost.

Transformacija {e}erne repe

Iako istra`ivanja na transformaciji {e}erne repe traju vi{e od decenije
(Lindsey i Gallois, 1990; Lindsey i sar., 1991), rezultati jo{ uvek nisu doveli do
razvoja efikasnog metoda transformacije, koji bi se mogao primeniti na razli~ite
genotipove i vektore za transformaciju.

Transformacija repe indirektnim putem, odnosno pomo}u bakterija iz roda
Agrobacterium je do sada dala polovi~ne rezultate: dobijanje transgenih korenova
nakon transformacije pomo}u vrste (Kifle i sar., 1999;
Menzel i sar., 2003) je ve} razvijeno kao standardna metoda, koja, na `alost, ima
samo akademski zna~aj, jer regeneracija biljaka iz transgenih korenova jo{ nije
postignuta. Transfromacija pomo}u vrste je do sada
rezultirala veoma niskim procentom regeneracije transgenih biljaka ili njihovim
potpunim odsustvom, bez obzira na to da li su kao eksplantati kori{}eni
kotiledoni i hipokotil (Jacq i sar., 1993; Mannerloef i sar., 1997), prelazna zona
hipokotila i kotiledona (Krens i sar. 1996) ili organogeni i embriogeni kalus
(Zhang, 1998). Ako se ima na umu da je u stanju da prodre u tkivo
repe (Krens i sar., 1988), najverovatnije obja{njenje za slab i neujedna~en uspeh

265



ovog na~ina transformacije bi bilo da je ugardnja T-DNK u genom repe, iz za sada
nepoznatih razloga, veoma ote`ana.

I direktne metode transformacija su do sada pokazale raznolike, mada jo{
uvek nezadovoljavaju}e rezultate: prilikom transformacija bombardovanjem
mikro~esticama vr{nog meristema (Mahn i sar., 1995) i }elijske suspenzije
(Ingersoll i sar., 1996) do regeneracije transformisanih biljaka nije do{lo, dok je
bombardovanje embriogenog kalusa (Snyder i sar., 1999) kod pojedinih
genotipova dalo ve}i procenat regeneracije nego ostali metodi transformacije.
Druga direktna metoda transformacije, pomo}u polietilen glikola (PEG) je kod
kulture protoplasta }elija zatvara~ica stoma (Hall i sar., 1996, Sevenier i sar., 1998)
pokazala dobre rezultate i razvila se, uprkos znatne tehni~ke zahtevnosti, u za
sada jedini poznat metod koji omogu}uje transformaciju razli~itih genotipova i
upotrebu raznovrsnih vektora za transformaciju.

Transgena otpornost na virus nekroti~nog `utila nerava
repe (BNYVV) izaziva~a rizomanije

Rad na stvaranju transgene otpornosti na rizomaniju zapo~et je poku{ajima
uno{enja gena za protein omota~a BNYVV u {e}ernu repu, Objavljeni rezultati
ovih istra`ivanja ukazivali su da je gen une{en u biljno tkivo, ali do regeneracije
transegih biljaka nije do{lo (Kallerhoff i sar., 1990; Ehlers i sar., 1991). Uspe{an
primer uno{enja gena za protein omota~a transformacijom sa
objavljen je od strane kompanije PLANTA (Einbeck, Nema~ka) (Mannerloef i sar.,
1996).

U cilju stvaranja transgene repe koja bi u sebi nosila otpornost na BNYVV i
herbicid glufosinat amonijum Zavod za {e}ernu repu, Nau~nog instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, je pokrenuo projekat sa Agor BioInstitutom
u Sofiji. Cilj projekta je bio stvaranje vektora za transformaciju koji bi u sebi imao
oba `eljena svojstva i poku{aj stvaranja transgene {e}erne repe.

Fragmenti koji sadr`e gen za protein omota~a BNYVV su izolovani pomo}u
PCR reakcije sa specifi~nim prajmerima iz listova biljaka indikatora zara`enih
ovim virusom. Sekvence dobijenih fragmenata (CPS i CPL) su upore|ene sa
postoje}im sekvencama ovog gena u u bazama podataka, a zatim su fragmenti su
une{eni u modifikovane vektore za transformaciju koji su sadr`ali gen za
otpornost na glufosinat amonijum (pC3301M) i gen za otpornost na antibiotik
higromicin (pC1304M) (Nagl i sar., 2005a). Vektori su nakon toga une{eni u

te je njima izvr{ena transformacija model biljaka
, i duvana. Transformacije sa oba vektora su dovela

do stvaranja transgenih biljaka, pri ~emu se uneseno svojstvo prenelo i u slede}u
generaciju. Znatno ve}u efikasnost je imao vektor pC1304M, sa genom otpornosti
na higromicin kod svih ispitivanih model biljaka, dok je vektor pC3301M uspe{no
transformisao samo (Nagl i sar., 2005b).

Nakon transformacije model biljaka ura|ena je i transformacija aksilarnih
pupoljaka {e}erne repe, a primenjeni metod transformacije se zasnivao na
sposobnosti repe da na podlozi sa citokininima formira u velikom broju
(Miadema, 1982; Mezei i sar., 1983/4), {to predstavlja osnovu metoda njene
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vegetativne multiplikacije . Po{to ovo svojstvo, za razliku od regeneraci-
one sposobnosti, nije vezano za genotip ili stepen ploidnosti, mo`e da predstavlja
dobru osnovu za razvoj metoda transformacije aksilarnog meristema, koji bi se sa
lako}om mogao primeniti na velikom broju genotipova. Procenat transformacije
je bio izuzetno nizak, a za sada su dobijeni samo privremeni transformanti (Nagl,
2003). Navedeni rezultati su jo{ uvek nedovoljni da bi se efikasnost predsta-
vljenog metoda mogla sa sigurno{}u proceniti, ali dobijanje makar i jednog
privremenog transformanta ukazuje na eventualni potencijal koji bi on mogao
imati.

[ta nas dalje ~eka: koje su nam mogu}nosti a koja ograni~enja

Kao i sve prognoze i ova se zasniva na pretpostavci da }e se ulaganja u nauku
u budu}nosti pove}ati da }e se odr`ati i pobolj{ati uslovi proizvodnje i da }e se
geneti~ki potencijal rodnosti iz godine u godinu stalno pove}avati.

Kao {to se zna, ni kod jedne vrste bilja nije postignut geneti~ki limit visine
prinosa. Koje i kakve geneti~ke promene na {e}ernoj repi treba izvr{iti, i {ta nam
to u ovom momentu stoji na raspolaganju {to }e uticati na dalji uspeh i efikasnost
selekcije, a da to do sada nije adekvatno i racionalno iskori{}eno.

Zna~ajan faktor daljeg uspeha oplemenjivanja sa sigurno{}u se mo`e re}i,
predstavlja}e raspolo`iva nasledna osnova i postojanje efikasnih oplemenjiva~kih
metoda za identifikaciju superiornih genotipova, Kova~ev i sar. (1989).

Mogu}nosti daljeg pove}anja geneti~kog potencijala za najva`nije kvantita-
tivne osobine kod {e}erne repe mo`e se odvijati kroz nekoliko osnovnih pravaca.
Osvrnu}emo se u najkra}im crtama na nekoliko najva`nijih.

Promena `etvenog indeksa. Op{te je poznato da {e}erna repa vrlo neraci-
onalno obrazuje kako broj tako i povr{inu lista. Mi{ljenja pojedinih geneti~ara,
oplemenjiva~a i biljnih fiziologa su, da se zadovoljavaju}i prinosi korena i sadr`aj
{e}era mogu dobiti sa samo 3-5 pari listova. Ovakvom geneti~kom transfor-
macijom {e}erne repe pove}ao bi se `etveni indeks, u korist akceptora asimilata.
Ideja kao takva zaslu`uje punu pa`nju i takvi genotipovi su u ovom momentu ve}
stvoreni, s napomenom da se mora voditi ra~una o otpornosti prema bolesti lista,
jer oni geneti~ki ne obnavljaju lisnu masu.

Produ`enje perioda vegetacije. Po{to na ekolo{ke uslove veoma te{ko ili
pak nikako ne mo`emo uticati, a prinos je upravo proporcionalan du`ini vegeta-
cije indirektnim putem, kori{}enjem nekih geneti~kih parametara, mo`emo pro-
du`iti period vegetacije. Selekcijom takvih genotipova koji }e klijati, nicati i
razvijati se pri ni`im temperaturama, u rano prole}e, mogu se ostvariti dve
prednosti, produ`enje vegetacije i alokompeticija sa korovima.

Izmena modela (idiotipa) {e}erne repe. Da bi se stvorile jo{ bolje sorte i
hibridi {e}erne repe od postoje}ih, a to se mo`e jer geneti~ka granica maksimuma
jo{ ni kod jedne biljne vrste nije dostignuta mora se znati kakav }e se model
hibrida u budu}nosti stvarati, u tom smislu mora se imati u vidu koren {e}erne
repe koji bi mogao da primi planirano pove}anje proizvoda fotosinteze iz listova.
Prilikom modeliranja, od zna~aja su ne samo osobine korena (veli~ina, oblik,
te`ina) ve} i osobine njegovih }elija.
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Ali nije doboljno samo modelirati kakav bi trebalo da bude fenotip, nu`no je
razraditi geneti~ku strukturu fenotipa a tako|e definisati uslove spoljne sredine
za koje }e se hibridi stvarati, jer je op{te poznato da je fenotip rezultat realizacije
genotipa, u uslovima spoljne sredine.

U ovom momentu u Institut za ratarstvo i povrtarstvo, u Zavodu za {e}ernu
repu, egzistiraju tri razli~ita modela (sl.1) na kojma se sa podjednakim intenzi-
tetom, ne forsiraju}i ni jedan od njih radi.

Model sam za sebe nije dovoljan ako iza njega ne stoje odre|ene prednosti u
smislu pove}anja potencijala rodnosti ili pak, pobolj{ana eknomi~nost proiz-
vodnje.

Geneti~ki in`enjering. Geneti~ki in`enjerig, kao revolucionarno nova me-
toda, predstavlja fasicinantno otkri}e nauke i grandiozno saznanje ljudskog uma.
Transfer gena, ili deova genoma, pomo}u geneti~kog in`enjeringa, mo`e dovesti
do stvaranja programirane geneti~ke varijabilnosti, naro~ito kod prokariota. Ali
istra`ivanja na nivou eukariota, kao kompleksnog organizma biljke, nisu i ne
mogu biti upro{}ene, jer se susre}emo s problemima identifikacije po`eljnog
gena njegovim transferom i na~inom funkcionisanja u novom organizmu. Pored
toga, ako se ta prepreka uspe{no savlada, ~injenica da su sve zna~ajne agronom-
ske osobine zbir delovanja velikog broja gena, koji su raspore|eni na delovima
ve}eg broja hromozoma, u mnogome komplikuje i ote`ava direktnu primenu
genetskog in`enjeringa u oplemenjivanju. Izvesne tendencije koje feti{iziraju
ulogu geneti~kog in`enjeringa, isti~u}i da se s njim mo`e sve re{iti, zapostavljaju
~injenicu da se na ovom nivou znanja i razvoja geneti~ki in`enjering mo`e
ograni~eno koristiti u stvaranju nove geneti~ke vredosti ili direktno u opleme-
njivanju bilja. Sasvim je sigurno da se dostignu}a iz oblasti biljne biotehnologije
moraju pomno pratiti, te da ni u kom slu~aju te metode ne smeju zauzeti margi-
nalne pozicije u nau~noj raspodeli.
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Ostvareni rezultati u oplemenjivanju {e}erne repe

Najve}a vrednost, a ujedno i rezultat sa kjojm oplemnjiva~ mo`e da se
ponosi je stvoreni novi genotipovi ili priznata sorta u zemlji i inostranstvu. Iz tih
razloga se kao zna~ajniji nau~ni rezultati rada Zavoda za {e}ernu repu isti~e bogat
i plodonosan period u kome su u prethodnom nizu godina priznavane sve
kvalitetnije i bolje hibridne sorte {e}erne repe.

Sorta
Variety

Priznata
Approved

Autori
Authors

A) U Srbiji (In Serbia)

Norma* 1992 P.Doki}, N. ^a~i}, M. Stojakovi}
Nomega* 1992 T.Sedlmayer, P.Doki}, M. Stojakovi} N. ^a~i},
Neta* 1993 T.Sedlmayer, M. Stojakovi}, P.Doki}, N. ^a~i},
Delta* 1993 P.Doki}, T.Sedlmayer, M. Stojakovi}, L. Kova~ev
Novita* 1994 P.Doki}, M. Stojakovi}, N. ^a~i}

NS-Al-926* 1996 @. Nikoli}, I. Stan~i}, P.Doki}, N. ^a~i}, S.\or|evi},
L. Kova~ev, M. Stojakovi}

Dada* 1998 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Crvenka mz* 1998 L. Kova~ev, N. ^a~i}, P.Doki}, Sne`ana Mezei
Sara 2000 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Anastasija* 2000 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Vojvo|anka* 2000 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
NS-Al-966* 2000 N. ^a~i}, L. Kova~ev, Sne`ana Mezei, @. Nikoli}, I. Stan~i}
Mara* 2001 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Lara 2001 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei, R.Jansen
Anisija* 2001 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Ba~ka* 2001 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Drena 2002 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Mada* 2002 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Darija 2004 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Irina 2005 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei

B) U inostranstvu (Abroad)

1) Ukrajina (Ukraine)
Slavjanski 1992 L. Kova~ev, V.Bulin, I. Babija{
Dana 1993 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Sara 2002 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
2) Ruska federacija (Russia)
NS-Hy-1 1996 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
3)Rumunija (Romania)
Dana 1996 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
Poenta 1996 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei
4)Slovenija (Slovenia)
NS-Hy-11 2005 L. Kova~ev, N. ^a~i}, Sne`ana Mezei

*sorte koje se ne nalaze u proizvodnji
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Me|unarodna aktivnost je prvenstveno usmerena na razmenu selekcionog
materijala i stvaranje zajedni~kih hibrida sa vode}im svetskim kompanijama, koje
rade u oblasti oplemenjivanja {e}erne repe. Do danas se u sortnim komisijama
nekoliko evropskih dr`ava nalazilo na ispitivanju ve}i broj triploidnih ili diplidnih
hibridnih sorti {e}erne repe. Najintenzivnija saradnja bila je sa KWS kompanijom i
kao rezultat te saradnje priznate su tri monogermne, triploidne sorte {e}erne
repe pod nazivom Nomega, Neta, Delta. Monogermna diploidna hibridna sorta
Lara priznata je 2001. godine i karakteri{e se otporno{}u prema rizomaniji i
cerkospori.

Tako|e je u proteklih 5 godina sara|ivano sa zemljama u tranziciji i to:
Ruskom Federacijom, Ukrajinskim institutima, i institutima u Moldaviji. Osim
razmene informacija ostvaren je timski rad na stvaranju zajedni~kih hibrida
{e}erne repe, adaptiranih za odre|eno agroekolo{ko podru~je.

Protekli period bio je karakteristi~an po solidnoj privrednoj saradnji
ugalvnom sa biv{im isto~no-evropskim zemljama. Prvi koraci u ovoj saradnji bili
su stvaranje zajedni~kih sorata i prijavljivanje ovih sorti {e}erne repe sortnim
komisijama. Zajedno sa prijavama postepeno se otpo~elo s promocionalnim tj.
markenti{kim nastupom u cilju uvo|enja i pribli`avanja institutskih kreacija
stranim proizvo|a~ima.

Prva zajedni~ka sorta sa Ukrajinskim institutom za {e}ernu repu tj.
Uladovskom selekcionom stanicom priznata je 1992. godine. Po svoj prilici ovo je
i prvo zajedni~ka hibirdna sorta Instituta sa nekom isto~no Evropskom
institutcijom. Posle ovoga odre|en brjo hibridnih sorti priznavan je i u drugim
dr`avama. U Ukrajini je 1993. godine priznata hibridna sorta Dana, u Rusiji je
1996. godine priznata hibridna sorta NS-Hy-1 a u Rumuniji 1999. dve sorte Dana i
Poenta. U sortnoj komisiji Bugarske trogodi{nja ispitivanja pro{le su dve sorte
Poenta i Vitara, a u sortnoj listi Slovenije registrovana je sorta NS-Hy-11.

ZAKLJU^AK

U poslednje ~etiri dekade gajenja {e}erne repe koriste}i rezultate nau~nih
istra`ivanja permanentno se pove}avao potencijal rodnosti pored vrlo ~este
promene geneti~ke konstitucije gajenih sorti.

Po{to ni kod jedne gajene biljke a samim tim i kod {e}erne repe nije
postignut geneti~ki maksimum rodnosti, u budu}nosti }e se, ako je verovati
zakonomernosti pro{losti i imaju}i u vidu veliki napredak u fundamentalnim
istra`ivanjima, nesmetano nastaviti sa daljim pove}anjem rodnosti za najva`nija
kvantitativna svojstva. Pored ovoga ne mali napredak o~ekuje se i u pove}anju
otpornosti prema najzna~ajnijim bolestima i {teto~inama
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CONTRIBUTION OF SCIENCE IN CHANGES OF GENETIC
CONSTITUTION OF SUGAR BEET VARIETIES DURING FOURTY

YEARS OF AGRONOMISTS SEMNAR

Kova~ev, L., ^a~i}, N., Mezei, Sne`ana, Nagl, Nevena

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

In the forty years of seminars of agronomists, the genetic composition of
sugar beet hybrids and varieties has been completely changed, mainly due to de-
velopment of different scientific methods. Every change lead to increase of ge-
netic yield potential for important quantitative and qualitative traits, or improve-
ment of efficiency and profitability of production. Sugar beet breeding in Institute
of field and vegetative crops always managed to follow European and world
trends, in order to create hybrid and varieties whose performance was equal to hy-
brids made by international companies. Increase in yield potential of 2% per year
in the last few decades, is mostly due to genotype improvement, which presents
huge success of scientists involved in sugar beet genetics and breeding.
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