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MOGUCNQST STVARANJA HIBRIDA SUNCOKRETA
SA RAZLICITIM KVALITETOM ULJA

Dragan Skoric, Sinisa Joci¢, Nada Lecic, Zvonimir Sakac

Postojanje gena za visok sadrzaj oleinske kiseline (Ol-geni), omogucilo je stvaranje visoko-oleinskih hibrida
(Olivko) suncokreta.

Postoje genotipovi suncokreta i sa visokim sadrzZajem linolne, palmitinske i stearinske kiseline, a Sto omogucava
stvaranje hibrida sa razlicitim kvalitetom ulja.

Otkriveni su geni za razlicit sadrZaj i vrstu tokoferola na osnovu spontanih mutacija u okviru populacija
suncokreta. Gen tph; (50% alfa + 50 % beta), gen tph, (0-5% alfa + 95-100 % gama) i geni tph;tph, (8-40%
alfa + 0-25% beta + 25-84 % gama + 8-10 % delta) omogucavaju i stvaranje hibrida sa razlicitim sadrZajem i
vrstom tokoferola.

Ugradnjom u iste genotipove gena Ol+tph; stvoreni su visoko-oleinski hibridi sa izmenjenim tokoferolima. Kod
ovih hibrida odrZivost ulja je znacajno duZa u odnosu na standardno ulje suncokreta.

Proces unoSenja Ol+tphy i Ol+tph;tph, gena u produktivne genotipove suncokreta je u toku.

Najznacajniji rezultati ovih istraZivanja su novostvorene linije majke sa sadrzajem oleinske kiseline u ulju iznad
90%, kao i linije oca (restoreri) sa sadrZajem oleinske kiseline u intervalu izmedu 89-93%. Na osnovu ovih
linija bice stvoreni hibridi kod kojih ce sadrZaj oleinske kiseline u ulju biti iznad 90 %.

Kljucne reci: Suncokret, vise masne kiseline, tokoferoli, hibridi

POSSIBILITY OF DEVELOPING SUNFLOWER
HYBRIDS WITH DIFFERENT OIL QUALITY

The existence of genes for a high oleic acid content (Ol-genes) has made it possible to develop high-oleic sun-
flower hybrids (Olivko).

There are also sunflower genotypes with high levels of linoleic, palmitic and stearic acids, which makes possi-
ble the development of hybrids with different oil quality.

Genes have been discovered for different tocopherol content and type based on spontaneous mutations within
sunflower populations. The genes tph; (50% alpha + 50% beta), tph, (0-5% alpha + 95-100% gamma) and
tphitphy (8-40% alpha + 0-25% beta + 25-84% gamma + 8-10% delta) enable the development of hybrids with
different tocopherol contents and types.

The incorporation of the gene Ol+tph; into these genotypes has led to the development of high-oleic hybrids
with altered tocopherol profiles. Oil of these hybrids can be sustained for much longer than standard sunflower
oil can.

The process of incorporating the genes Ol+tph, and Ol+tph;tph, into highly productive sunflower genotypes is
under way.

The most important products of this line of research are the newly developed female lines the oil of which has an
oleic acid content of over 90% and the male lines (restorers) with an oleic acid content in the 89-93% range.
Using these lines, hybrids will be developed whose oil is going to have an oleic acid content of over 90%.
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UvOD

ulja biljnog porekla. Standardno ulje suncokreta

dominantno sadrzi linolnu (C 18:2) i oleinsku (C
18:1) kiselinu. Ove dve kiseline ¢ine oko 90 % od
ukupnog sadrzaja viS§ih masnih kiselina u ulju
suncokreta. Zatim, slede palmitinska (C 16:0) i
stearinska (C 18:0), koje ¢ine najcesce oko 8-10%

Suncokretovo ulje spada medu najkvalitetnija

Akademik Dragan Skori¢, Sinisa Jocié, Nada Le¢i¢, Zvonimir
Saka¢, Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

od ukupnog sadrzaja viSih masnih kiselina. Dok,
nekoliko drugih visih masnih kiselina (C 14:0, C
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16:1, C 14:1, C 20:0, C 22:0) se najcesce nalaze u
tragovima u ulju suncokreta (Friedt et al., 1994).

Prvu znacajnu promenu kod ulja suncokreta
izveo je Soldatov (1976) koji je tretirajudi ras-
tvorom dimetilsulfatom (DMS) seme sorte
VNIIMK 8931 dobio induciranu mutaciju sa
visokim sadrZajem oleinske kiseline. On je na
osnovu ovog materijala stvorio prvu visoko
oleinsku sortu Pervenec. Svi oplemenjivaci
suncokreta u svetu su koristili sortu Pervenec kao
izvor gena za stvaranje visokooleinskih hibrida
suncokreta.

Friedt et al. (1994) je napravio pregled litera-
turnih podataka o izmenama kvaliteta ulja sunco-
kreta putem induciranih mutacija, sa posebnim
osvrtom na palmitinsku, stearinsku i linolnu
kiselinu. NajcesSée su koriScena tretirana semena
suncokreta gamma i X-zracima, kao i sodium
azide, EMS i drugo.

Drugo znacajno otkri¢e u izmeni kvaliteta ulja
suncokreta ucinio je Demurin (1993) otkrivanjem
spontanih mutacija za gene tph; (linijja LG-15),
tph, (LG-17) i tph;tph, (LG-24).

Nacinom nasledivanja visokog sadrZaja olein-
ske kiseline bavio se veci broj autora (Urie, 1985;
Fernandez-Martinez et al. 1989; Demurin and
Skor¢ 1996. i drugi). Utvrden je razli¢it nacin
nasledivanja visokog sadrzaja oleinske kiseline
(parcijalne dominacije sa jednim genom, jedan,
dva ili tri dominantna gena, jedan dominantni +
recesivni gen modifikator, jedan recesivni gen i
drugi slucajevi) prema navodima Fernan-
dez-Martinez et al. (2004). Istrazivanjima na
molekularnom nivou utvrdena je stroga pozitivna
korelacija izumedu A12 RFLP i visoko-oleinskog
mutanta (Lacombe et al. 2000). Analizirajuci
postignute rezultate u oplemenjivanju suncokreta
na razli¢it kvalitet ulja Demurin et. al. (1994),
Demurin and Skori¢ (1995), Skoric et al. (1996 i
1998) utvrdili su postojanje pozitivne sinergije
izmedu gena za visok sadrzaj oleinske kiseline i
razli¢itih tokoferola (Ol + tphy; Ol + tphy; Ol+
tphitphy). Cilj ovog rada je da se sagleda
mogucnost u stvaranju hibrida suncokreta sa
razli¢itim kvalitetom ulja.

MATERIJAL I METOD RADA

Za ovaj rad koriScen je deo oplemenjivackog
materijala stvoren u Nau¢nom institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u periodu
od 1992.-2005. god.

Donori gena (Ol) za visok sadrzaj oleinske
kiseline u ulju posluzile su linije izdvojene iz sorte
Pervenec. Ove linije su ukrStene sa najboljim B i
Rf linijama, koristeéi jednostruka i dvostruka
konvergentna ukrs$tanja ili stvaranjem specijalnih

”gene pools”. Bazni materijal je nakon ukrStanja
podvrgavan samooplodnji i u svakoj S-generaciji
raden je izbor nakon analiza na sastav visih
masnih kiselina. Kod linije B nakon S5 generacije
pristupilo se prevodenju u CMS-formu putem
povratnih ukrStanja sve do BCg-generacije.

Kod stvaranja visokooleinskih linija sa raz-
li¢itim sadrZajem i vrstom tokoferola kao donori
gena O, tphy, tphy 1 tph;tph; koriScene su sledece
linije: BK-66-Ol-1, BK-66-Ol-tph;, BK-66-Ol-tphy,
LG-21 (Ol+tph1), LG 25 (tphltphz), BK-66—tph1tph2
s jedne strane. Napred navedene linije su ukr-
Stene sa komercijalnim linijama Ha -74, Ha-981 i
CMS-3-8 radi stvaranje novih B linija. Radi
stvaranja novih restorer linija kori$¢eni su
restoreri RHA-SNRF i RHA-583 koji su ukrsteni
sa linijama donorima koje imaju poZeljne gene.
Sav napred navedeni materijal je nakon ukrStanja
podvrgnut samooplodnji i u svakoj generaciji
samooplodnje ocenjivan na agronomski vaZna
svojstva (otpornost prema bolestima, produk-
tivnost itd.) i radene su analize na sadrzaj visih
masnih kiselina i tokoferola i vrSen je izbor za
novu generaciju. Na ovaj nacin je stvoren veci
broj B i Rf linija koje imaju Ol+tph; gene.
Ispitane su njihove kombinirajuce sposobnosti
(OKS i PKS) i izdvojeni najproduktivniji hibridi.
Nekoliko ovih hibrida je prijavljeno u zvani¢na
ispitivanja radi registracije da bi mogli uci u
masovnu proizvodnju.

Linije koje poseduju Ol+tph; i Ol+tph;tph; joS
nisu u potpunosti fiksirane i njihov proces se
nastavlja.

Tokom stvaranja linija sa razli¢itim kvalitetom
ulja u svakoj generaciji je odredivan sadrZaj ulja u
semenu na NMR - analizatoru. SadrZaj viSih
masnih kiselina je odredivan gasnom hromato-
grafi jom (GC). Dok, sadrzaj tokoferola je odre-
divan putem tankoslojne hromatografi je (TLC).

Kod novostvorenih hibrida odredivan je
sadrzaj tokoferola (kvalitativni i kvantitativni)
koris¢enjem metoda koji je propisan ISO 9936, a
koji se zasniva na HPLC-tehnologiji.

DOBIJENI REZULTATI I DISKUSIJA

Visegodisnji rad u novosadskom institutu na
izmenjen kvalitet ulja suncokreta dao je znacajne
rezultate. Uneti su geni (Ol) za visok sadrzaj
oleinske kiseline u veéi broj postojecih linija.
Paralelno sa time stvorena je nova geneticka
varijabilnost sa visokim sadrZajem oleinske
kiseline. Uporedo su stvorene nove linije majke i
oca sa izrazito visokim sadrZajem oleinske
kiseline. U poredenju sa ve¢ stvorenim oleinskim
hibridom Olivko (75-85 %) novostvorene linije
imaju znacajno veci sadrzaj oleinske kiseline koji
se krece u intervalu od 89-93 % (tabela 1).
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A) linije majki / female lines

Tabela 1. Inbred linije suncokreta sa najviSim sadrzajem oleinske kiseline u ulju
Table 1. Sunflower inbred lines with the highest levels of oleic acid in the oil

R.br. Genotip Palmitinska Stearinska Oleinska Linolna
No. Genotype Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid
1 DOP-2 3.01 1.57 92.66 2.32
2 DOP-5 3.33 1.32 92.79 2.26
3 DOP-13 3.32 1.33 92.40 2.63
4 DOP-14 3.41 2.11 91.63 2.55
5 DOP-15 3.59 1.19 92.56 2.35
6 DOP-25 3.74 1.92 92.43 1.90
7 DOP-35 3.95 1.63 91.61 2.52
8 DOP-36 3.95 1.66 91.65 2.36
9 DOP-51 3.30 1.47 91.91 2.97
10 DOP-56 3.58 1.40 92.94 1.73
B) linije oca / male lines
R.br. Genotip Palmitinska Stearinska Oleinska Linolna
No. Genotype Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid
1 RHA-S-OL-9 4.10 3.53 89.28 2.46
2 RHA-S-OL-11 3.42 224 92.17 1.83
3 RHA-S-OL-12 4.28 2.26 91.80 1.41
4 RHA-S-OL-18 3.06 4.47 89.60 2.48
5 RHA-S-OL-21 3.46 4.52 89.78 1.81
6 RHA-S-OL-22 3.88 424 89.70 1.76
7 RHA-S-OL-23 3.48 3.82 89.77 2.59
8 RHA-S-OL-25 3.46 2.61 91.43 2.50
9 RHA-S-OL-26 3.48 3.62 90.04 2.24
10 RHA-S-OL-30 3.77 322 89.32 3.69

C) nove linije izvor poviSenog sadrZaja palmitinske kiseline / new lines acting as sources of increased

palmitic acid levels

R.br. Genotip Palmitinska Stearinska Oleinska Linolna

No. Genotype Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid
1 LG-30-3 25.71 1.31 18.47 49.41
2 LG-30-6 22.06 1.22 25.01 47.34
3 LG-30-9 16.81 1.71 31.79 47.61
4 LG-30-10 19.21 1.35 28.13 48.47
5 LG-30-11 27.43 1.75 19.16 47.12
6 LG-30-12 18.69 2.24 27.54 49.20
7 LG-30-13 14.99 1.89 38.23 49.94
8 LG-30-14 21.44 1.76 29.54 44.69
9 LG-30-16 21.16 1.41 24.83 49.23
10 LG-30-19 25.86 1.03 5.65 61.99
11 LG-30-20 26.65 1.07 4.04 62.26
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Na osnovu ovih linija moguce je brzo stvoriti
nove (H.O.) visoko-oleinske hibride suncokreta.
Jedino je potrebno ubrzanim putem (koristeci
poljske uslove i staklenik) povratnim ukrStanjem
prevesti linije majke (kod DOP) u citoplazmatsko
musko sterilnu formu (CMS). Posebno treba
istadi da u ovoj grupi odabrane linije oca imaju
sadrzaj oleinske kiseline koji se krece u intervalu
od 89-93% (tabela 1, B-segment). Sa sigurnoséu
se moZze konstatovati da je na osnovu ovog
materijala mogucée brzo stvoriti i proSiriti u
masovnoj proizvodnji oleinske hibride sunco-
kreta sa sadrZajem oleinske kiseline iznad 90 %.

Na osnovu preliminarnih ispitivanja kombi-
nirajucih sposobnosti doti¢nih linija moZe se i
konstatovati da ¢e novi visoko-oleinski hibridi
imati produktivnost (prinos) na nivou postojecih
najprinosnijih hibrida.

Istovremeno treba istaci da su novostvorene
inbred linije odabrene i na osnovu Sireg spektra
otpornosti prema dominantnim bolestima. Iz ovih
razloga novi visoko-oleinski hibridi ée imati visok
stepen otpornosti prema najvaznijim bolestima.

Gledano u svetskim razmerama, visoko-ole-
inski hibridi suncokreta se Sire u masovnoj
proizvodnji. Posebno treba istaci Francusku gde
su povrsine pod visoko-oleinskim hibridima veé
zauzele znacajno mesto. Racuna se da c¢e u 2006.
godini u Francuskoj biti posejano preko 200 000
ha sa visoko-oleinskim hibridima. O¢ito se menja-
ju navike u ishrani stanovnistva, a posebno u
razvijenim zemljama.

Treba istaci da ce zahtevi za gajenje viso-
ko-oleinskih hibrida u narednim godinama biti
znacajno povecani. Jedan od razloga za povecanje
interesa za gajenje visoko-oleinskih hibrida je
proizvodnja biodizela. Ulje od visoko-oleinskih
hibrida suncokreta je veoma dobra sirovina za
proizvodnju kvalitetnog biodizela. Odluka EU da
u narednih 10-15 godina udeo biodizela u pogonu
transportnih sredstava (autobusi, automobili,
kamioni) dostignu ¢ak 20 %. Ovo dovoljno
govori koliko ¢e se povedati zahtevi za proiz-

vodnjom suncokreta, a posebno visoko-oleinskih
hibrida. Stalno poskupljenje nafte na svetskom
trzistu, takode ubrzava potro$nju alternativnih
izvora energije.

Pored stvaranja visoko-oleinskih hibrida
suncokreta, moguce je selekciju usmeriti i u
suprotnom pravcu, tj. u kreiranje visoko-linolnih
hibrida. Ovaj tip hibrida u mnogome ¢e zavisiti od
zahteva trziSta.

Takode, moguce je stvoriti i hibride sa visokim
sadrZajem palmitinske kiseline u ulju suncokreta
(tabela 1, segment C). Na osnovu dobijenih rezul-
tata moZe se konstatovati da pojedini genotipovi
imaju sadrZaj palmitinske kiseline u iznosu od 27
%. Pored toga kod genotipova sa visokim
sadrZzajem palmitinske kiseline, prisutna je velika
varijabilnost oleinske i linolne kiseline. Ovo
omogucava dalju izmenjivost varijabilnosti
kvaliteta ulja i genetsku manipulaciju u kreiranju
hibrida suncokreta za razli¢ite namene.

Dostignuc¢a u oplemenjivanju suncokreta
omogudila su promenu i tipa i sadrZaja tokoferola
u ulju. Znaci, da je moguce genetski menjati
istovremeno sadrzaj viSih masnih kiselina i
tokoferola u ulju suncokreta.

Otkrice Demurin-a (1993) omogudavaju da
pojedini genotipovi suncokreta imaju ne samo
alfa, vec¢ beta gama ili delta tokoferole. Moguca je
razli¢ita njihova kombinacija na nivou odredenog
genotipa.

Ovo najbolje potvrduju rezultati Demurin et
al. (1994), Demurin and Skori¢ (1995, 1996),
Skorié et al. (1996 i 1998) koji ukazuju na velike
mogucénosti u stvaranju hibrida sa razli¢itim
kvalitetom ulja.

Koliko je mogucée manipulisati sa tokofero-
lima najbolje ilistruju rezultati ostvareni samo
kod tri genotipa suncokreta (tabela 2). Na osnovu
dobijenih rezultata, moze se konstatovati da
postoje znacajne razlike u ukupnom osadrzaju
tokoferola, kao i izmedu pojednih tipova toko-
ferola.

Tabela 2. Sadrzaj tokoferola u nekoliko genotipova suncokreta
Table 2. Tocopherol content of several sunflower genotypes

Tokoferoli Genotip - 1 (standard) Genotip -2 Genotip - 3

Tocopherol Genotype 1 (standard) Genotype 2 Genotype 3
alfa (o) mg/kg 680 240 760
beta (B) mg/kg 15 510 200
gama (y) mg/kg u tragovina (traces) 20 5
delta (8) mg/kg - - -
UKUPNO /TOTAL 695 770 965
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Namecde se pitanje, ¢emu potreba za izme-
njenim kvalitetom ulja suncokreta. Sigurno da
zahtevi svetskog trZiSta za stalnim promenama u
obezbedivanju novih kvalitetnih proizvoda to
zahtevaju. Dostignuca u oblasti genetike i ople-
menjivanja suncokreta omogucavaju realizaciju
novih zahteva trzista.

Koristeci novosadski oplemenjivacki materijal
Karlovi¢ et al. (1997) su dosli do svetski vrednih
rezultata. Otkrili su da ukoliko se ugrade u isti
genotip geni za visok sadrZaj oleinske kiseline
(Ol-geni) i geni za beta, gama i delta tokoferole
dolazi do jedne vrste sinergije koja povecava
odrzivost ulja, ¢ak za 20 puta u poredenju sa
standardnim uljem suncokreta (Slika 1). Ista
istrazivanja su potvrdila da postojanje u ulju samo
Ol-gena povedava odrzivost ulja za tri puta u
odnosu na standardno ulje suncokreta.

Prvi ciklus oplemenjivanja na kvalitet ulja u
novosadskom institutu je zavrSen i stvoreni su
hibridi u koje su ugradeni geni Ol za visok sadrzaj
oleinske kiseline i tph; geni za izmenjen sadrZaj
tokoferola (50 % alfa + 50 % beta) - tabela 3.
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a. Standardno ulje (linolni tip)
Traditional oil (linoleic type)
b. Oleinski tip ulja
Oleic type of oil
c. Oleinski tip sa visokim sadrzajem B-tokoferola
Oleic type with high content of B-tocopherol
d. Oleinski tip sa visokim sadrzajem y-tokoferola
Oleic type with high content of y-tocopherol

Slika 1. Oksidativna postojanost suncokretovog
ulja (Rancimat test na 100°C.)
Fig. 1. Oxidative Stability of Sunflower Oils
(Rancimat test at 100°C.)
(Karlovic et. al., 1997.)

Tabela 3. SadrZaj oleinske kiseline i tokoferola u ulju novih hibrida suncokreta
Table 3. Oleic acid and tocopherol contents of oil of new sunflower hybrids

Sadrzaj Sastav tokoferola (%)
Red. br. Oznaka Qleipske Tocopherol composition (%)
No. Designation lgsle!me %o
eic acid a B y 5
content %

1 NS-H-2031 78.56 100 - - -
2 NS-H-2032 81.13 100 - - -
3 NS-H-2033 81.30 50 50 - -
4 NS-H-2034 82.47 50 50 - -
5 NS-H-2072 80.34 50 50 - -
6 NS-H-2073 82.56 50 50 - -
7 NS-H-2074 83.37 50 50 - -
8 NS-H-2075 81.90 50 50 - -
9 NS-H-2076 82.29 50 50 - -
10 NS-H-256 83.36 40 60 - -
11 NS-H-2510 84.25 80 20 - -
12 NS-H-2526 85.32 40 60 - -
13 NS-H-2527 84.11 40 60 - -
14 NS-H-2031 86.13 50 50 - -
15 NS-H-9024 85.11 40 60 - -

Novostvoreni hibridi imaju produktivnost na
nivou najproduktivnijeg novosadskog standard-
nog hibrida NS-H-111. Nekoliko ovih hibrida se

nalazi u postupku priznavanja i za ocekivati je da
neki od njih ude u masovnu proizvodnju u
naredne dve godine.

Uljarstvo, Vol. 37, broj 3-4
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Posebno treba istaci da su dva hibrida iz ove
grupe namenjena za koriséenje kao sirovina za
realizaciju dva projekta (specijalni biskviti na bazi
jezgre suncokreta i salatni prelivi) u okviru
Nacionalnog programa “Biotehnologija i Agro-
industrija”, koje fi nansira Ministartstvo nauke i
zaStite Zivotne sredine R. Srbije.

Nazalost, jo§ nisu zavrSeni oplemenjivacki
projekti ugradnje Ol+tph, i Ol+tph;tph, gena u
produktivne genotipove suncokreta. Za ocekivati
je da ce ovi projekti biti realizovani u nekoliko
narednih godina. kada budu zavr$eni imacemo
nove hibride koji ¢e pored visokog sadrzaja
oleinske kiseline imati dominantno: beta+gama,
gama ili gama+delta tokoferole. Na ovaj nacin
moci ¢emo da ponudimo trziS§tu novu kvalitetnu
jezgru suncokreta za dobijanje visokovrednih
finalnih proizvoda.

ZAKLJUCCI

Na osnovu oplemenjivackog programa stvara-
nja hibrida sa razli¢itim kvalitetom ulja sunco-
kreta (1992-2005. godine) dobijeni su genotipovi
sa visokom vrednoScu agronomski vaZnih
stvojstava. Na osnovu dobijenih rezultata mogu
se izvesti sledecdi zakljucci:

e Stvoreno je viSe linija majke sa sadrZajem
oleinske kiseline iznad 90 %. Istovremeno je
stvoreno vise restorer (oca) linija koje imaju
sadrZaj oleinske kiseline u intervalu od 89-93
% . Na osnovu ovih linija u postupku je stva-
ranje hibrida sa sadrzajem oleinske kiseline
iznad 90 %.

» Postoje linije kod kojih je sadrzaj palmitinske
kiseline 1 preko 27 %, a §to omogucava stva-
ranje jednog novog tipa hibrida suncokreta;

o Upgradeni su Ol+tph; geni za veci broj inbred
linija i stvoreni hibridi sa visokim sadrZajem
oleinske kiseline (> 80 %) i izmenjenim
sadrzajem tokoferola (50 % alfa + 50 % beta).
Novostvoreni hibridi imaju znacajno duzu
odrzivost ulja u odnosu na standardno ulje
suncokreta;

e UnosSenje Ol+tph, i Ol+tph;tphy gena u
produktivne genotipove suncokreta je u toku.
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