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Izvod: 1ako se Secerna repa dgaji tek oko 250 godina, izmena pravaca
oplemenjivanja su bila mnogo izrazenija u odnosu na druge ratarske biljke.
Razne promene koje su se desile kod Secerne repe pod uticajem bilo
proizvodaca, potrosaca ili raznih patogena dovele su u pitanje proizvodnju
ove biljne vrste u svetu. U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu na
oplemenjivanju Secerne repe se uspesno radi od 1939 godine. Osnovni
pravac u oplemenjivackom programu je stvaranje hibrida sa visokim prino-
som Secera po hektaru i hibrida tolerantnih prema najznacajnijim patogenima
i stresnim uslovima. Tokom proteklih 50 godina intenzivnog rada u Odeljenju
za Secernu repu stvoreno je 50 sorata (33 u zemlji i 17 u inostranstvu).

Kljucne reci: dostignuca, genetika, ocekivanja, oplemenjivanje,
Secerna repa

Uvod

Se¢erna repa (Beta vulgaris L.) je najznacajnija industrijska biljka za
proizvodnju Secera u umerenom klimatskom podru¢ju. Takode se smatra da je
Secerna repa jedna od najproduktivnijih gajenih biljaka u severnim agroe-
koloSkim uslovima (Fisher, 1989) i da ju je u pravom smislu te reci stvorila
nauka. Ipak i pored njenog ogromnog znacaja u navedenim agroklimatskim
uslovima, povrSine gajene pod Seernom repom se iz godine u godinu
smanjuju. Prema FAO podacima, povrsine pod Se¢ernom repom u svetu u 2007.
godini iznosile su 5,3 miliona ha, pri ¢emu je vise od 70% povrSina bilo u Evropi
(3,78 miliona ha), dok je pre deset godina Secerna repa u svetu gajena na
povrSini od preko 7 miliona ha (4,94 miliona ha u Evropi). Jedan od razloga
tendencije smanjivanja povrSina pod se¢ernom repom je ogroman napredak u
oplemenjivanju Se¢erne repe kao i napredak u tehnici gajenja ove biljne kulture,
$to je kao konacan rezultat imalo povecanje prinosa $ecera po jedinici povrsine i
samim tim omogudilo proizvodnju iste koli¢ine Seera na manjoj povrSini
(Steinriicken, 2005). Pored toga sve veca konkurencija Seceru iz Secerne repe
predstavlja Secer iz Secerne trske i prirodni i vestacki zasladivaci.

Buduce aktivnosti oplemenjivaca Secerne repe treba da se fokusiraju na
prelazak sa .fenotipskog" na ,genotipsko™ oplemenjivanje i napredak u pravcu
povecanja prinosa Secera i profitabilnosti gajenja Seerne repe u odnosu na
Secernu trsku.

Dostignuca u dosadasnjem oplemenjivanju SecCerne repe

Od momenta kada je nemacki hemicar Marggraf 1747. godine ustanovio
da je Secer iz repe identican Seceru iz Secerne trske, da se moze ekstrahovati i
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koristiti u ishrani, zapoceo je intenzivniji rad na genetici i oplemenjivanju
Secerne repe. Veliki napredak u povecanju sadrzaja Secera kod Secerne repe
nastao je kada je Vilmorin 1850. godine u Francuskoj uveo novu metodu
selekcije, test potomstva (progeny test), koja je obuhvatila individualnu analizu
korena polarimetrom na sadrZaj Secera, proveravajuci potomstva u narednim
deneracijama. Na taj nacin stvorene su sorte sa oko 13-17% Secera, za koje se
smatra da su posluzile kao ishodni materijal za sve do sada stvorene. Stalnim
odabiranjem superiornih genotipova, planskom hibridizacijom i rekombi-
nacijama pozeljnih osobina, stvorene su prve sortne populacije Se¢erne repe,
koje su po svojim osobinama prevazilazile rodonacelnike iz kojih su nastale.

Do cetrdesetih godina proSlog veka u proizvodnji su bile zastupljene
viSekli¢ne diploidne sorte Secerne repe, koje su u vecini slu¢ajeva bile sortne
populacije stvarane i odrzavane metodama masovne i individualne selekcije.
Sledeci korak u selekciji je bilo otkri¢e jednoklitcnog semena u visekli¢nim
populacijama (Bordonos, 1941; Savitsky, 1950). Uvodenje jednokli¢nih sorti
omogucilo je uvodenje potpune mehanizacije sa minimalnim uc¢esé¢em ru¢nog
rada. Upravo iz tog razloga jednokli¢ne sorte su brzo prihva¢ene od strane
proizvodnje, iako u prvo vreme neke od njih kako po proizvodnim tako i po
tehnoloskim osobinama nisu bile na nivou visekli¢nih sorti. U Evropi se radilo na
stvaranju poliploidnih tzv. anizoploidnih sorti Se€erne repe koje su se dobijale
ukrstanjem jednokli¢nih tetraploidnih formi sa diploidnim visekli¢nim oprasi-
va¢ima. Autoploidija kod Secerne repe intenzivnije se koristi u oplemenjivanju
otkricem da autotetraploidi kod Seferne repe nisu interesantni za prakticno
koriS¢enje, vec triploidni hibridi nastali ukrStanjem diploida i tetraploida (Peto i
Boyes, 1940).

Otkricem genetske i citoplazmatsko-nuklearne muske sterilnosti selekcija
Secerne repe je usmerena na stvaranje inbred linija i hibrida F1 generacije kod
kojih dolazi do pojave heterozisa za pojedina svojstva (Owen, 1945; Owen,
1952). MuSka sterilnost koja kombinuje citoplazmatske i nuklearne faktore
jedino je podesna za stvaranje hibrida, jer se na ovaj nacin, uzimajuci seme sa
majcinskih komponenata, moZe dobiti 100% hibridno potomstvo.

Primenom razlic¢itih metoda selekcije, oplemenjivanjem prema najznacaj-
nijim bolestima i Stetoc¢inama Secerne repe: rizomaniji, cerkospori, rizoktoniji,
nematodama i koriS¢enjem gena za kontrolu monogermnosti i muSke
sterilnosti, kreirane su danasSnje monogermne triploidne i diploidne hibridne
sorte koje su u znatnoj meri povecale produktivnost i ekonomicnost gajenja
Secerne repe.

Ocekivanja u oplemenjivanju secerne repe

U svakom buduc¢em pogledu, proizvodnja Sedera iz Secerne repe mora
postati konkurentnija u poredenju sa drugim zasladivackim proizvodima, a
oplemenjivanje sa ta¢no definisanim ciljem je jedan od nacina kako da se
smanje proizvodni troSkovi. Na otvorenom svetskom trziStu Seceru iz Secerne
repe glavni konkurent je Secer proizveden iz Secerne trske. Iskustva su pokazala
da je u podjednakim Kklimatskim uslovima produktivnost Se¢erne repe podje-
dnako dobra, ponekad i bolja od produktivnosti Se¢erne trske, ali su troSkovi
radne snage mnogo veci u vecini podru¢ja gde se gaji Se¢erna repa u poredenju
sa onima gde se daji trska.
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Konkurentnost Secerne repe je pod velikim uticajem politickih okolnosti:
otvoreno svetsko trziste u poredenju sa zastiCenim Evropskim trziStem. Na
zaStiéenom Evropskom trzistu, potrosnja Secera Ce stagnirati zbog vrlo malog
rasta humane populacije i promenjenih navika potroSaca. Dalje povecanje
produktivnosti novih hibrida Secerne repe za posledicu ¢e imati nastavak
smanjenja povrSina i trZisSta za proizvodnju semena Secerne repe, sto se vec
desilo u poslednjih 10-15 godina.

Prilike za povecanje povrSina gajenih pod Sec¢ernom repom zavisi¢e od
politickih odluka, kao na primer koriS€enje repe za proizvodnju etanola,
mogucénosti razvoja novih trZista i prihvatanja genetski modifikovanog useva
Secerne repe.

U zavisnosti od mogucih resenja, buduce aktivnosti oplemenjivaca Sec¢erne
repe treba da se usredsrede na:

. Minimiziranje troSkova proizvodnje, redukovanjem neophodnih inputa kao
Sto su dubriva i voda, zatim pesticida i herbicida ¢ime bi se povecala i
ekoloska vrednost prozvodnje.

. Maksimiziranjem proizvodnje Secera po jedinici povrSine i poveanjem
sadrzaja Secera u korenu repe kako bi se povecala kompetitivnost sa
Secernom trskom i drugim zasladivacima (Steinriicken, 2005).

Ovi zadaci se mogu ostvariti odredivanjem tacnih oplemenjivackih ciljeva
kod Secerne repe i koriS¢enjem savremenih metoda oplemenjivanja i daljim
poboljSavanjem istih.

Oplemenjivacki cilljevi
Dubriva i voda

Potrebu za dubrivima i vodom je moguce redukovati stvaranjem hibrida
Seterne repe sposobnih za postizanje prinosa slicnog onom u normalnim
uslovima prilikom gajenja na povrSinama losijeg kvaliteta. Prirodna genetska
varijabilnost za otpornost na susu i gajenje na zaslanjenim zemljistima vec
postoji u okviru Beta germplazme. UnoSenjem dgena za tolerantnost na susu
povecala bi se stabilnost prinosa, iako bi u pocetku verovatno doSlo do
smanjenja prinosa. Beta maritima raste na vrlo lakim peskovitim zemljistima
ade je koli¢ina hraniva niska, sto ukazuje da selekcija biljaka koje bi produkovale
istu biomasu sa manjom Kkoli¢inom hraniva bila mogué¢a. Redukcija obradivih
povrsina u Evropi i svetu ¢e dovesti do koncentracije gajenja repe na poljima
koja nisu optimalno snabdevena vodom i pogodna za njeno uzgajanje, tako da
bi ovi hibridi bili u prednosti nad sadasnjim hibridima Secerne repe.

Tolerantnost na susu predstavlja prednost posto buduée Kklimatske
promene podrazumevaju povecanje temperature atmosfere i smanjenje kolicine
padavina pa €e stoga voda postati limitirajuci faktor.

Pesticidi

Pesticidi se primenjuju kada Stetocine i/ili bolesti prouzrokuju ili mogu
prouzrokovati smanjenje prinosa. Primena pesticida moZe se smanjiti ukoliko bi
se uneli geni otpornosti prema razlic¢itim bolestima i $tetocinama Secerne repe.
Do sada ima nekoliko uspesnih primera kao Sto je otpornost prema rizomaniji,
cerkospori, korenovoj vasi, rizoktoniji. UnoSenje otpornosti prema bolestima
ima najveci potencijal za smanjenje troSkova proizvodnje repe u buduénosti.
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Bududi napredak u razvoju otpornosti prema razlic¢itim bolestima se moze
ocekivati rekombinacijom razli¢itih gena otpornosti, kao i ciljanom selekcijom
minor gena odgovornih za otpornost. Primena molekularnih markera u ovoj
oblasti je od izuzetnog znacaja.

Herbicidi

Zastita od korova herbicidima je preduslov uspesnog gajenja Sec¢erne repe.
U zavisnosti od brojnosti i vrste semena korova u zemljistu, troSkovi primene
herbicida imaju znacajan udeo u ukupnim troSkovima gajenja repe. Gajenjem
repe otporne na herbicide gde bi otpornost bila uneta genetskim transfor-
macijama, primena herbicida bila bi olak$ana i redukovana. Hibridi Se¢erne repe
otporni na herbicide su stvoreni u svetu i mozemo ocekivati dalji razvoj novih
herbicida i sistema otpornosti u buduc¢nosti.

Prinos secera

Povecanje prinosa Se¢era moglo bi osnaZziti alternativno koris¢enje Secera i
Seernih nusproizvoda za proizvodnju etanola, bioplastike, askorbinske
Kiseline.

Prosetno godiSnje povecanje prinosa kod Secerne repe iznosi oko 1,5%,
dva puta viSe nego kod Secerne trske. Povecanje prinosa Secera zahvaljujudi
oplemenjivanju iznosi oko 1% godiSnje. Nema posebnog teoretskog razloga
zasto se ovaj trend ne bi nastavio u narednim godinama, da bi se do kraja XXI
veka prinos i udvostruc¢io u odnosu na sadasnji nivo. Neophodna genetska
varijabilnost u prvim dekadama XXI veka nalazi se u postojecoj germplazmi.
Medutim, da bi se progres u oplemenjivanju na prinos Secera nastavio, bic¢e
neophodno da se integriSe nova genetska varijabilnost iz srodnih ili nepo-
vezanih genetskih resursa.

Otpornost prema prorastanju

U slucaju rane setve ili hladnog proleca, visoka tolerantnost prema
prorastanju je neophodna. Zahvaljujuéi kvantitativnoj genetickoj osnovi otpor-
nosti prema prorastanju, svaki od roditelja buduc¢eg hibrida unosi razlicite i
komplementarne gene. U ograni¢enim dozama ti geni ne mogu da sprece
prorastanje, ali u dvostrukim ili trostrukim dozama (triploidni hibridi) oni daju
visoku tolerantnost prema prorastanju, ¢ak i u sluajevima jesenje i zimske setve
u podruc¢ju mediterana (Kovacev i sar., 2005).

Smanjenje necistoce

Repe sa manjim sadrzajem necisto¢e su one koje na korenu imaju manju
koli¢inu Cestica zemljista. Prijanjanje zemljiSta za koren repe se procesom
oplemenjivanja moze smanjiti za 5 do 30% u poredenju sa trenutnim prose-
cima. Ipak postoji sumnja da li se oplemenjivanje moze nositi sa konkurencijom
daljeg tehnic¢kog razvoja CiS¢enja repe direktno na polju tokom i posle vadenja
korena.
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Tab. 1. Dostignu¢a oplemenjivackih ciljeva klasicnim metodama oplemenjivanja i
primenom MAS i transfera gena
Tab. 1. Achievement of breeding targets with classical breeding techniques and with MAS
and gene transfer

Cilj

klasi¢nog oplemenjivanja

Dostignuéa primenom metoda Dostignuéa primenom MAS i transferom

dgena

Prinos korena

Adaptabilnost na
stresne uslove

Smanjenje sadrzaja
necistoce

Sadrzaj Secera
Ostali Seceri i
zasladivaci

Nova proizvodna
svojstva

NeSeceri
Otpornost prema
prorastanju

Otpornost prema
rizomaniji

Otpornost prema
cerkospori

Otpornost prema
pepelnici

Otpornost prema
plamenjaci

Otpornost prema
rizoktoniji

Otpornost prema
fuzariumu

Otpornost prema
virusu kovrdzavosti

Otpornost prema
korenovoj vasi

Otpornost prema
nematodama

Otpornost prema
herbicidima

1% godisnje

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

1% godisnje, oCekivana
fizioloska granica

Nema dostupnih reSenja

Nema dostupnih resenja

1% godiSnje, ocekivana
fizioloska granica

Postignuta visoka ekspresija

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postoje¢e
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postoje¢e
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Rekombinacija postojece
genetske varijacije

Nema dostupnih reSenja

10-50% (jedna inovacija)
Razlicita reSenja za razlicite stresne
uslove, primenjivo, prvi rezultati na
drugim vrstama su dostupni (Lehr i

sar., 1999; Bajaj i sar., 1999)

Nema dostupnih reSenja

Modifikacija metabolizma Secera (Tang i

Sturm, 1999; Hausler i sar., 2002)

Modifikacija metabolizma Secera
(Bornke i sar., 2002)

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Modifikacija metabolizma Secera
Modifikacija metabolizma vernalizacije
(Simpson i sar., 1999; Levy i sar., 2002)

Realizovana razlic¢itim tehnikama
(Lauber i sar., 2001)

Trenutno nedostupno, ali teoretski
moguce (Kuykendall i sar., 2002)

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Trenutno nedostupno,
ali teoretski moguce

Re$enja dostupna
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Novi proizvodi

Stvaranje novih svojstava koja bi rezultovala novim proizvodima je oduvek
bio san biotehnologa. Fruktoza i biorazgradiva plastika (Nonato i sar., 2002) su
bila predmet istraZivanja u nauc¢nim projektima. Ipak, moguénost dobijanja
novih proizvoda iz Se¢erne repe u skoroj buduénosti je jos uvek relativno mala.
Istovremeno postoji rizik da ¢e druge kulture na primer kukuruz i krompir,
pomocu genetskih modifikacija proizvoditi Se¢er umesto skroba i na taj nacin
postati konkurencija Se¢ernoj repi.

Pored stvaranja novih osobina usev se moze modifikovati za potpuno
drugu primenu. Gen Kkoji usvaja toksi¢ne teSke metale iz zemljista i skladisti ih u
lis¢e je vec identifikovan (Thomine i sar., 2000). UnoSenjem ovog gena u biljke
repe usev bi mogao biti koriSten za detoksifikaciju zemljista, dok bi uporedo
proizvodio Secer.

Metode oplemenjivanja

Oplemenjivanje je cikli¢an proces stvaranja genetske varijabilnosti, a zatim
suzavanja genetske varijabilnosti odabiranjem superiornih novih kombinacija
gena. Poslednjih godina metode oplemenjivanja su podvrgnuti znacajnim
promenama:

. Izolacija gena i tehnologija transformacije gena su se utemeljile kao nove
metode stvaranja genetske varijabilnosti,
. Tehnologije mapiranja genoma i gena kao i marker asistirana selekcija

(MAS) su omogucile identifikaciju odredenih individua (genotipova) ili gena

u genomu.

Dostignuca i izazovi za oplemenjivace secerne repe
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo

U godini kada Odeljenje za Se¢ernu repu slavi 50 godina postojanja, Institut
za ratarstvo i povrtarstvo moze s ponosom istaci rezultate rada oplemenjivaca
SeCerne repe, a to su 50 priznatih sorti Se€erne repe (33 u zemlji i 17 u
inostranstvu). Uprkos brojnim promenama u genetskoj konstituciji gajenih sorti
u drugoj polovini XX veka Odeljenje za Se¢ernu repu je odrzalo korak sa svetskim
semenskim ku¢ama. Medunarodna aktivnost, prvenstveno razmena selekcio-
nog materijala sa vodeéim svetskim kompanijama i usavr$avanja nasih naucnika
u inostranstvu su doprineli uspehu u ovih 50 godina.

Pred odeljenjem za Sec¢ernu repu su novi izazovi: primena novih metoda
oplemenjivanja koje bi pomogle u brzem stvaranju jo$ boljih hibridnih sorata;
stvaranje genotipova tolerantnih prema susi; stvaranje genotipova sa vecim
brojem gena otpornosti i tolerantnosti prema bolestima i StetoCinama (rizoma-
nija, cerkospora, nematode, korenova vas, rizoktonija); genotipova izmenjenog
oblika korena koji bi imali manji udeo necistoce; nastavak medunarodne
saradnje i daljeg usavrsavanja naucnika u inostranstvu.

Zakljucak

Buduénost gajenja Secerne repe u narednom periodu zavisice u velikoj
meri od politickih odluka, prvenstveno odredivanja kvota u EU, zatim prona-
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lazenja novih trziSta, povec¢anja konkurentnosti u odnosu na Sec¢ernu trsku i
stvaranja novih proizvoda koji bi se dobijali od Sec¢erne repe.

Buduce aktivnosti oplemenjivaca Se¢erne repe treba da se usredsrede na
tacno definisane ciljeve, jer je to jedan od nacina kako da se smanje troSkovi
proizvodnje Seferne repe, a samim tim poveca konkurentnost u odnosu na
Secernu trsku.
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ACHIEVEMENTS AND PROSPECTS IN
SUGAR BEET BREEDING

Zivko Curcié, Lazar Kovacev, Dario Danojevié¢, Nevena Nagl, Nikola Cacic¢

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: Although sugar beet has been grown for only 250 years or so, breeding
directions in this plant have changed more than in any other crop. Many type of changes
occurred because of the influence of growers, consumers or pathogens that brought
about a decrease in sugar beet growing areas. Work on sugar beet breeding at the Insti-
tute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad began in 1939. The main goal of the sugar
beet breeding program is to develop hybrids with high sugar yields tolerant to the preva-
lent pathogens and stress. During the last fifty years of intensive work at the Institute’s
Sugar Beet Department, 33 varieties of this crop have been registered in Serbia and 17
abroad.
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