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NOVI TRENDOVI U OPLEMENJIVANJU ULJARICA

Dragana Miladinovi¢, Ana Marjanovi¢ Jeromela, Sinisa Jocié,
Aleksandra Radanovié, Sandra Cveji¢, Nada Hladni, Sreten Terzic,
Jelena Ovuka, Milan Jockovi¢, Bosko Dedi¢, Dragana Rajkovic,

Sonja Gvozdenac, Velimir Radi¢, Igor Balali¢, Nenad Dusani¢, Viadimir Mikli¢

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Oplemenjivanje uljanih biljnih vrsta je kontinuirani proces dizajniran da poveca
nivo prinosa i pobolj$a otpornost na bioticke i abioti¢ke stresove. Oplemenjivaci
su bili uspesni u proizvodnji velikog broja sorti koriste¢i konvencionalne metode
oplemenjivanja koje se razlikuju u zavisnosti od vrste. Pojava novih tehnika, kao
Sto je genomska selekcija 1 izmena genoma, zajedno sa efikasnim platformama za
fenotipizaciju, utrle su put efikasnijem unosenju pozeljnih osobina. Novi pristupi
u genotipizaciji 1 fenotipizaciji omogucili su efikasnije prikupljanje podataka za
identifikaciju kvantitativnih svojstava i objaSnjenje genetske osnove agronomski
vaznih osobina. Medutim, jo§ uvek ima prostora za pobolj$anje, posebno u prikupljanju
podataka i njihovoj integraciji. U radu je dat pregled novih tehnika oplemenjivanja
uljanih biljnih vrsta, metoda fenotipizacije i moguénosti njihove primene, uz osvrt na
aktivnosti u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo vezane za njihovo uvodenje i primenu
u NS oplemenjivackim programima.

Kljuéne re€i: uljane biljne vrste, oplemenjivanje, genomska selekcija, izmena
genoma, fenotipizacija

NEW TRENDS IN OIL CROPS BREEDING

ABSTRACT

Oil crops breeding and selection is a continual process designed to increase yield
levels and improve resistance to biotic and abiotic stresses. Breeders have been
successful in producing a large number of varieties using conventional breeding
methods which vary depending on the species. Appearance of new techniques
such as genomic selection and genome editing, along with efficioent phenotyping
platforms, paved the way of more efficient trait introduction. Novel approaches in
genotyping and phenotyping enabled more efficient data collection for identification
of quantitative characters and elucidation of the genetic basis of agriculturally
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important traits. However, there is still room for improvement, especially in data
collection and integration. This paper presents an overview of new techniques for oil
crops breeding, phenotypic methods and their application, with an overview of the
activities of the Institute for Field and Vegetable Crops related to introduction and
application of these new techniques in NS breeding programs.

Key words: oil crops, breeding, genomic selection, gene editing, phenotyping

uvoD

Oplemenjivanje uljanih biljnih vrsta u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu ima uspesnu 50-godisnju tradiciju. Tokom godina, oplemenjivacki program je
doveo do stvaranja kolekcije od 7000 inbred linija suncokreta i znacajne kolekcije
genotipova uljane repice i ostalih, manje gajenih, uljanih biljnih vrsta.

Rezultati do sada dobijeni Institutu su pokazali da je moguce kombinovanje
nekoliko osobina kvaliteta u jednom genotipu i kreiranje genotipova za specifi¢nu
uljanih biljnih vrsta kako na domacem, tako i na globalnom trzistu.

U buduénosti se ocekuje da ¢e integrativni pristupi koji kombinuju nove metode
oplemenjivanja, kao §to su genomska selekcija, izmena genoma, kao i nove platforme
za fenotipizaciju uz koriséenje bioinformatickih alata olaksati identifikaciju ciljnih
gena i markera za kompleksne osobine i olakSati adaptaciju uljanih biljnih vrsta na
stalne promene spoljne sredine i trzista (Miladinovié i sar., 2019).

U radu je dat pregled novih tehnika oplemenjivanja uljanih biljnih vrsta, metoda
fenotipizacije i moguénosti njihove primene, uz osvrt na aktivnosti u Institutu za ratarstvo
1 povrtarstvo vezane za njihovo uvodenje i primenu u NS oplemenjivackim programima.

FENOTIPIZACIJA

Fenotipizacija biljaka je nova nauka koja povezuje genomiku sa biljnom
ekofiziologijom i agronomijom. Interakcija genotip — spoljna sredina odreduje
performanse i produktivnost genotipa merenih kao akumulirana biomasa, komercijalni
prinos i/ili efikasnost kori§¢enja resursa. Poslednjih godina, ostvaren je znacajan
napredak u razvoju molekularnih i genetskih alata za oplemenjivanje biljaka, ali je
kvantitativna analiza stvarnih osobina biljaka (npr. mase semena ili otpornosti na
patogene), odnosno fenotipizacija, bila ogranicena nedostatkom efikasnih tehnika.
Pokrenute su aktivnosti u cilju razvoja platformi za fenotipizaciju, kako bi se povecala
efikasnost 1 preciznost fenotipskih opazanja i premostio jaz izmedu ovih tehnika.

Platforme za fenotipizaciju koje se primenjuju i testiraju na drugim biljnim
vrstama su takode interesantne iz prou¢avanje osobina, pre svega korena, kod uljanih
biljnih vrsta (Sankaran i sar., 2015). Ove platforme su kod uljane repice koriS¢ene za
selekciju genotipova tolerantnih na nedostatak bora (Pommerrenig i sar., 2018), kao i
ispitivanje arhitekture korena (Arifuzzaman i sar., 2019). Kod suncokreta, objavljeni
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su prvi radovi o primeni ,,remote sensing” tehnike na suncokretu u Kini (Yu i Shang,
2017).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u toku je realizacija projekta fenotipizacije
korena suncokreta u uslovima stresa suSom u okviru European Plant Phenotyping
Network 2020. Ovoj oblasti je posvecen i projekat ,,Anatomska karakterizacija
kolekcije divljih suncokreta, kao potencijalnog genofonda za oplemenjivanje gajenog
suncokreta u Vojvodini”, finansiran od srane Sekretarijata za visoko obrazovanje i
naucnoistrazivacku delatnost APV.

GENOMSKA SELEKCIJA

Kod svih gajenih biljnih vrsta, ukljucujuéi i uljane biljne vrste, oplemenjivanje u
cilju poboljsanja poligenih osobina, kao §to su prinos i otpornost na ve¢inu abioti¢kih i
bioti¢kih stresova, je dugotrajno i komplikovano. Genomika i fenomika u kombinaciji
sa genomskom selekcijom (GS) omoguéavaju brzo i precizno poboljsanje populacija i
identifikaciju roditelja u cilju stvaranja visokoprinosnih genotipova otpornih na stres.
Koristeéi ove pristupe zajedno sa odgovaraju¢om genetskom raznovrsnoséu, bazama
podataka, analitiCkim alatima i dobro opisanim scenarijima klimatskih promena,
vremenskim i podacima o zemljis$tu, nove sorte sa poboljSanom otporno$éu na stres,
koje odgovaraju preferencijama farmera, se mogu brzo uvesti u ciljna podrucja (Khan
isar., 2016).

Eksploatacija raspolozivih postoje¢ih geneti¢kih resursa u kombinaciji sa
genomskom selekcijom moze dovesti do znacajnih poboljSanja prinosa, osobina
kvaliteta i tolerancije na stres i kod uljanih biljnih vrsta. Kod uljane repice, metode
genomske selekcije se usle u primenu tek u poslednjih nekoliko godina. Kori§¢ene su
za ispitivanje razlicitih osobina, ukljucuju¢i vreme cvetanja, masu semena i kvalitet
semena (Cai i sar., 2014; Lii sar., 2014; Raman i sar., 2014; Wang i sar., 2014). Slicno
je 1 kod suncokreta gde je GS do sada koriS¢ena za predvidanje hibridnog ucinka
(Reif1i sar., 2013), sadrzaja ulja u hibridima (Mangin i sar., 2017) i toleranciju na belu
trulez stabla (Livaja i sar., 2016).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u¢injeni su prvi koraci ka uvodenju genomske
selekcije uljanih biljnih vrsta, pre svega u cilju poboljSanja osobina kvaliteta, kao i
otpornosti na volovod. Aktivnosti vezane za GS se pre svega realizuju kroz projekat
tehnoloskog razvoja, ,,Razvoj novih sorti i poboljSanja tehnologija proizvodnje
uljanih biljnih vrsta za razli¢ite namene”, finansiran od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, kao i bilateralnu saradnju sa nau¢nim
institucijama iz Nemacke i Francuske.

IZMENA GENOMA

Razvoj novih tehnika oplemenjivanja, kao $to je izmena genoma (,,gene editing™),
mogao bi dovesti do novih pomaka u oplemenjivanju uljanih biljnih vrsta. Generalno,
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kompleksne osobine, kao $to je tolerancija na razlicite abioti¢ke stresove, su osobine
kontrolisane poligenima, gde je potrebno voditi racuna o vise od jednog gena ili jedne
klase gena da bi se razumeli molekularni mehanizmi koji uslovljavaju odredenu
toleranciju. Posto izmena genoma omogucéava pojedina¢nu modifikaciju vise gena
istovremeno, ono omoguéava izmenu poligena ili QTL-ova koji se obi¢no tesko
odvajaju zbog ogranicenja usled rekombinacije (Flavell, 2010).

CRISPR/Cas9 (CRISPR-9) sistem je trenutno najjednostavniji i najcesce koriséeni
sistem za izmenu genoma kod biljaka. Kod uljane repice, ovaj sistem je koriS¢en za
indukciju otpornosti prema beloj trulezi (Sun i sar, 2018), kao i kreiranje genotipova
sa ljuskom sa ve¢im brojem okaca (Yang i sar., 2018). U Kanadi, odobrena je za
gajenje prva sorta uljane repice u koju je primenom metode izmene genoma uneta
otpornost na herbicide iz grupe sulfonilurea (CIBUS, 2014). Iako kod suncokreta
jos nema literaturnih podataka o upotrebi ove nove tehnike oplemenjivanja, ocekuje
se da ¢e se ta situacija uskoro promeniti nakon nedavnog objavljivanja sekvence
genoma (Badouin i sar., 2017).

Imajuéi u vidu potenicjal ove tehnike i moguénosti primene u oplemenjivanju,
istrazivaci Instituta su uzeli aktivno uce$c¢e u pripremi i realizaciji COST akcije
»Gaenome editing in plants - a technology with transformative potential”. Ova Akcija
ima za cilj da da procenu mogucnosti primene ove tehnike u oplemenjivanju biljaka,
sagleda postojece platforme, proceni uticaj uvodenja genotipova sa izmenjenim
genomom u proizvodnju, misljenje javnosti, kao i postojecu zakonsku regulativu i
njene eventualne izmene, kako bi se oblikovala budu¢nost ove nove tehnologije po
principu odgovorne inovacije.

ZAKLJUCAK

Novi pristupi u genotipizaciji i fenotipizaciji omogucili su efikasnije prikupljanje
podataka za identifikaciju kvantitativnih svojstava i objaSnjenje genetske osnove
agronomski vaznih osobina uljanih biljnih vrsta. Negativna strana ovih novih
pristupa je postojanje rizika od prevelike koli¢ine podataka, koje je tesko obraditi.
Zato je neophodno koristiti odgovarajuée pristupe za upravljanje podacima
1 integrisanu analizu podataka prikupljenih na razli¢ite nacine, kako bi nove
tehnologije fenotipizacije u kombinaciji sa novim metodama oplemenjivanja
ostvarile svoj potencijal za poboljSanje otpornosti, prinosa i kvaliteta uljanih biljnih
vrsta (Miladinovi¢ i sar., 2019; Dimitrijevi¢ i Horn, 2018).
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