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Izvod: U in vitro uslovima moguce je dugi niz godina sacuvati geno-
tipove u neizmenjenom stanju. Ova metoda kod autosterilnih genotipova
omogucuje primenu rekurentne selekcije u identifikaciji genotipova sa boljim
kombinacionim sposobnostima od proseka populacije. Rekombinacijom oda-
branih superiornih genotipova dobijena je nova populacija sa poboljSanim
kombinacionim sposobnostima. Monogermna hibridna sorta Lara nastala je
ukrStanjem monogermne musko sterilne familije uske geneticke osnove,
dobrih kombinacionih sposobnosti, tolerantna na cerkosporu i sa Holly ge-
nom otpornosti prema rizomaniji. Oprasivac je diploidna multigermna popu-
lacija tolerantna prema cerkospori i poseduje Rizor gene tolerantnosti prema
rizomaniji. U radu su koriS¢eni fenotipski superiorni genotipovi oprasivaca.
Novostvorena homogena klonska populacija ¢uvana je u banci genotipova.
Visok procenat stope umnazanja dobijen je stimulacijom aksilarnih pupoljaka
iz vegetativnog tkiva cvasti. Na bazi proizvodnih karakteristika hibrida supe-
riorni genotipovi opraSivaca su razmnozeni vegetativno i od njih je stvorena
poboljSana populacija oprasSiva¢a Lare.

Kljucne reci: Secerna repa, in vitro, sorta Lara, diploidni multigermni
oprasivac.

Uvod

Metodom cuvanja u in vitro uslovima moguce je dugi niz godina odrzati
genotipove Seferne repe u neizmenjenom stanju. Da bi se poboljSale posebne
kombiniraju¢e sposobnosti populacije polinatora, u toku oplemenjivanja koristi
se rekurentna (povratna) selekcija. Genotipovi autosterilnih polinatora mogu se
ocuvati u neizmenjenom stanju u banci genotipova za vreme trajanja rekurentne
selekcije i u odgovaraju¢em momentu umnoziti mikropropagacijom u dovoljnom
broju primeraka (Mezei i sar., 2000). Najvazniji cilj oplemenjivaca Se¢erne repe u
ovom momentu je stvaranje hibrida dobrih proizvodnih svojstava, otpornih prema
dominantnim bolestima. Hibridna sorta Lara se odlikuje dvostrukom otpornoséu
prema rizomaniji i nizom drugih superiornih karakteristika (Kovacev i sar., 2002).
Cilj rada bio je da se iz populacije opraSivata odaberu superiorna potomstva
cuvana u in vitro uslovima i tako formira poboljSana populacija opraSivaca.

Materijal i metod rada
Monogermna hibridna sorta Lara nastala je ukrstanjem, monogermne mu-
Sko sterilne familije uske geneticke osnove, dobrih kombinacionih sposobnosti,
tolerantna na cerkosporu i sa Holly genom otpornosti prema rizomaniji. Opra-
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Sivac je diploidna multigermna populacija koja se odlikuje tolerantno$¢u prema
cerkospori, a poseduje Rizor gene otpornosti prema rizomaniji (Kovacev i sar.,
2003). Diploidna multigermna populacija MTRB dobijena je medunarodnom
razmenom tokom 1990/91. godine. Originalna populacija je vrlo heterogena
kako po proizvodnim karakteristikama, tako i po otpornosti prema Rizomaniji i
tolerantnosti prema cerkospori. Na populaciji je uradeno nekoliko ciklusa indi-
vidualne selekcije i rekurentne selekcije na fenotip u cilju suzenja geneticke
osnove i povecanja adaptabilnosti na postojece ekoloSke uslove. Na ovaj nacin
poboljSana populacija MTRB Koristila se u programu ispitivanja opstih i speci-
ficnih kombinacionih sposobnosti. 1z ovog programa nastala je monogermna
hibridna sorta Lara. U toku ispitivanja u 2003. i 2004. godini u radu su koris¢ene
hibridne kombinacije gde su se kao opraSivaci koristili superiorni genotipovi iz
autosterilne diploidne populacije MTRB. Hibridne kombinacije su uporedivane
sa izvornom hibridnom sortom Lara.

Nakon sterilizacije segmenata cvasti sa izabranih genotipova oprasivaca,
stimulisan je rast aksilarnih pupoljaka na MS (Murashige i Skoog, 1962) hran-
ljivoj podlozi obogacenoj benzil adeninom. Na bazi proizvodnih karakteristika
hibrida, superiorni genotipovi oprasivaca su razmnozeni vegetativno i od njih je
stvorena homogena klonska populacija koja je ¢uvana u toku 2003, 2004. i
2005. godine u banci genotipova.

Biljke su dvomesecno subkultivirane na podlogu za mikropropagaciju i
dajene u uslovima dugog dana na 20+2°C. Nakon oziljavanja, aklimatizacija iza-
branih genotipova odvijala se u staklari. Fototermalna indukcija biljaka proticala
je u hladnoj komori na +4°C.

Rezultati i diskusija

Za oCuvanje genotipa u neizmenjenom stanju u ranijim istrazivanjima su
koriS¢eni eksplantati iz spavajucih pupoljaka glave korena, pri ¢emu je procenat
sterilizacije polaznog uzorka bio veoma nizak (Mezei i sar., 2000). U ovom radu
su vrhovi cvasti semenske generacije iz izolacije konoplje posluZili kao eksplan-
tati za zasnivanje klonske populacije (Mezei i sar., 2004). Veoma visok procenat
stope umnaZzanja dobijen je stimulacijom aksilarnih pupoljaka na vegetativnom
tkivu cvasti. Za mikropropagaciju je koriS¢ena MS podloga sa citokininima
(0,3mg/l BA), a za oziljavanje je koriS¢ena podloga bez auksina. De novo inici-
jacija korenskih primordija podstaknuta je endogenim auksinima iz tkiva repe.

Rekurentna (povratna) selekcija autosterilnih genotipova Secerne repe na
opSte i specifitne kombinacione sposobnosti, jedino je moguca koris¢enjem
vegetativne multiplikacije in vitro. Istim nacinom se Cuva izvorni genotip u neiz-
menjenom stanju u toku procesa oplemenjivanja. Rekurentnom selekcijom mogu
da se poboljSavaju kvantitativna svojstva i kombinacione sposobnosti fenotipski
superiornih genotipova. Pod fenotipskom superiorno$¢u pojedinacnih genotipo-
va kod populacije MTRB podrazumeva se masa korena, sadrzaj Secera i neSecera
u korenu u prvoj godini vegetacije, a opsti izgled semenjace, vigor, otpornost
prema bolestima i polinatorska sposobnost u drugoj godini vegetacije.

Prinos korena

Jedna od najvaznijih komponenti prinosa Secera sa jedinice povrS$ine, kao
finalnog proizvoda i najvaznijeg svojstva zbog kojeg se i gaji Secerna repa, je
prinos korena. Ovo svojstvo, kako za proizvodace tako i za preradivace, predsta-
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vlja jedan od kriterijuma vrednovanja odredenog genotipa. Dosadas$njim istrazi-
vanjima (Kovacev i sar., 1996) ustanovljeno je da je relativno najlaksi put pove-
¢anja prinosa Secera preko prinosa korena, te se ovom svojstvu kako u opleme-
njivanju tako i u proizvodnji, poklanja znacajna paznja.

U obe godine istrazivanja ustanovljene su visoko znacajne i znacajne
razlike u prinosu korena pojedinih hibrida u odnosu na izvornu hibridnu sortu
Lara (tab.1).

Ovo nam ukazuje da je populacija opraSivaca u dovoljnoj meri heterogena,
kako u kvantitativnim svojstvima tako i po specificnim kombinacionim sposob-
nostima, $to je u ovom momentu mnogo znacajnije.

Samo genotipovi oprasivaca, za koje je u hibridnim kombinacijama
utvrdeno da u proseku za dve godine istrazivanja imaju visoko znacajno visi
prinos korena (tab.1), bi¢e metodom Kkulture tkiva umnoZzeni i kori$teni direktno
kao poboljSani oprasSivac sorte Lara, a takode i kao pocetni materijal za novu
poboljSanu populaciju.

Sadriaj Secera

Ako je prinos korena jedna od najvaznijih komponenti prinosa Secera, tada je
sadrzZaj Secera i neSecera glavna komponenta tehnoloskog kvaliteta Secerne repe.

Tab. 1. Uticaj fenotipski superiornih genotipova populacije MTRB na kvantitativna
svojstva eksperimentalnih hibrida

Tab. 1. Effect of phenotypically superior genotypes from the MTRB population on quanti-
tative traits of experimental hybrids

Prinos kristalnog

Prinos korena (t/ha) Sadrzaj Secera (%) Secera (t/ha)
Hibridi Root yield (t/ha) Sugar content (%) White sugar yield
Hybrids (t/ha)
Prosek Prosek Prosek
2003 2004 Mean 2003 2004 Mean 2003 2004 Mean

l.cms x mtrb 3505 51.40 32.08 41.74 1533 1398 1466 6.80 385 533
2.cms x mtrb 3506 57.33 36.08 46.71 15.80 14.26 15.03** 7.89 4.51 6.20
3.cms x mtrb 3507 54.87 33.48 44.18 15.24 14.39 1481 7.15 422 5.68
4.cms x mtrb 3514 69.16 35.20 52.18** 15.24 14.34 14.79 9.10 442 6.76%*
5.cms x mtrb 3517 61.84 33.15 47.49 15.14 13.87 1450 8.01 3.98 6.00
6.cms x mtrb 3518 63.77 34.51 49.14* 15.28 14.61 14.94** 8.37  4.48 6.42%*
7.cms x mtrb 3523 70.56 37.81 54.18** 15.48 14.40 14.94** 9.41 471 7.06%*
8.cms x mtrb 3526  71.38 38.11 54.74** 14.96 14.24 14.60 9.03 4.78 6.90%*
9.cms x mtrb 3529 71.06 31.60 51.353** 15.71 14.55 15.13** 9.62  4.02 6.82%*
10.cms x mtrb 3531 66.62 31.36 48.99* 16.04 14.38 15.21** 9.29 3.94 6.61%**

Prosek - Mean 6380 34.34 49.07 1542 14.30 1486 8.47 429 6.38
Lara 59.07 33.95 46.51 1535 13.73 1454 7.87 3.96 5.92
A B AB A B AB A B AB

0.05 162 069 230 0.19 0.08 027 024 0.11 0.34
0.01 216 092 3.05 0.25 0.11 .036 033 0.14 0.44
CV% 3.75 1.45 4.32
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Kako pojedinacno u ispitivanim godinama tako i u proseku za dve godine
istrazivanja, ustanovljene su znacajne i visokoznacajne razlike kod eksperi-
mentalnih hibrida, gde su se kao oprasivaci koristili pojedina¢ni genotipovi iz
autosterilne populacije MTRB.

Ova Cinjenica ukazuje da se populacija razlikovala u kombinacionim sposo-
bnostima za sadrzaj Secera (Tab.1). Nije postojala pravilnost da hibridi sa visim
prinosom korena imaju znacajno nizi sadrzaj Secera, a takodje hibridi sa viSim
sadrzajem Secera nisu imali znacajno niZi prinos korena. Rezultati ovih istra-
Zivanja govore da specifitcne kombinacione sposobnosti za prinos korena i
sadrzaj Secera nisu medusobno povezane (Tab.1), te se u hibridnim kombi-
nacijama vrlo uspesno mogu kombinovati visok prinos korena i visok sadrzaj
Secera, Sto je u saglasnosti sa istraZzivanjima (Martens, 1990.; Sari¢, 1981).

Prinos Secera
Glavno svojstvo zbog kojeg se gaji Se¢erna repa je prinos Secera sa jedinice

povrsine. Prinos Secera predstavlja matematicki izvedeno svojstvo i proizvod je
prinosa korena i sadrZaja Secera i neSecera.

Tab. 2. SadrZaj neSecera (K, Na amino-N) u ukrstanjima sa odabranim genotipovima

MTRB populacija
Tab. 2. Nonsugar content (K, Na, amino-lY) of crosses with select genotypes from the
MTRB population
Sadrzaj Na Sadrzaj amino-N
Sadrzaj K (mmol/100°S) (mmol/100°S) (mmol/100°S)
Hibridi K content (mmol/100°S) Na content Amino-N content
Hybrids (mmol/100°S) (mmol/100°S)
2003 2004 TTOSeK 5003 2004 FTOSEK 5005 004 FrOSEk
Mean Mean Mean

l.cms x mtrb 3505  24.35 23.88 24.11 3.47 4.27** 3.87 24.03 26.71%%25.37%*
2.cms x mtrb 3506  22.86 21.09%%21.97** 2.85 4.24** 354 25.07 17.83%*21.45%*
3.cms x mtrb 3507  24.01 18.25%*21.13** 3.82 4.59 4.20 33.06 26.02%* 29.54

4.cms x mtrb 3514 24.21 20.98%* 22.60* 2.54* 4.18** 3.36 27.66 19.50%*23.58%*
5.cms x mtrb 3517  26.33 21.92%* 24.12 3.45 457 4.01 23.94 24.06%*24.00%*
6.cms x mtrb 3518  26.18 17.39%%21.78** 3.86 3.21** 3.553 20.81%%20.74%*20.78%*
7.cms x mtrb 3523  24.04 21.71%* 22.88 3.22 4.27* 3.74 27.07 26.98** 27.03

8.cms x mtrb 3526  27.51 18.51** 23.01 3.74 4.08** 3.91 30.18 22.99** 26.59

9.cms x mtrb 3529  25.81 19.49%* 22.65* 2.80 3.84** 3.32% 24.03 26.82%*25.43%*
10.cms x mtrb 3531 23.65 20.97** 22.31 2.31 4.37** 334 25.25 21.24%%23.24%*

Prosek - Mean 2490 20.42 22.66 3.21 416 3.69 26.11 23.29 24.70
Lara 23.43 24.69 24.06 2.83 4.74 3.67 24.29 2944 26.87
A B AB A B AB A B AB
LSD 0.05 0.87 0.37 1.24 025 0.11 0.35 0.87 0.37 1.22
0.01 1.16  0.49 1.64 033 0.14 047 1.15 0.49 1.62
CV(%) 4.31 7.55 3.91

Statisticki visoko znacajne razlike u prinosu Secera kod eksperimentalnih
hibrida u odnosu na izvornu sortu, ukazuju da se genotipovi autosterilne popu-
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lacije oprasivaca, znacajno razlikuju u specificnim kombinacionim sposobno-
stima (Tab.1).

Znacajne razlike u svim ispitivanim kvantitativnim svojstvima (prinos kore-
na, sadrzaj Secera i prinos Secera kao i sadrzaj neSecera) F1 hibrida gde su se
kao oprasivaci koristili razliciti genotipovi populacije MTRB (Tab. 1 i 2), ukazuju
da se populacija razlikovala u kombinacionim sposobnostima.

Na bazi proizvodnih karakteristika hibrida samo superiorni genotipovi
oprasivaca, kako po kvantitativnim svojstvima tako i po kombinacionim sposob-
nostima, Cuvani u kulturi tkiva, odabrani su za novu poboljSanu populaciju
oprasivaca. Visoko znacajno visi prinos Secera sa jedinice povrSine, ostvarile su
hibridne kombinacije koje su u proseku za dve godine istrazivanja bar u jednom
znacajnom svojstvu, prinosu korena ili sadrzaju Secera, prevazilazile izvornu
hibridnu sortu Lara (Tab.1).

Zakljucak

Na osnovu dvogodisnjih rezultata ispitivanja mogu se izvesti sledeci
zakljucci:

- godina je vrlo znacajno uticala na sva ispitivana svojstva kako eksperi-
mentalnih hibrida tako i ishodne hibridne sorte Lara.

- u proseku za dve godine ispitivanja ustanovljene su znacajne i visoko
znacajne pozitivne razlike kod svih ispitivanih svojstava izmedu eksperimental-
nih hibrida i hibridne sorte Lara.

- rezultati ispitivanja ukazuju da je autosterilna diploidna populacija koja se
koristi kao opraSivac kod hibridne sorte Lara u dovoljnoj meri heterogena i da se
rekurentnom selekcijom uz Kkoris¢enje kulture tkiva moze znacajno poboljsati.
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MAINTENANCE AND IMPROVEMENT OF SELF-STERILE
SUGAR BEET POLLINATORS USING TISSUE CULTURE AND
RECURRENT SELECTION

Mezei Snezana, Kovacev Lazar, (;aéié Nikola,
Nagl Nevena, Stojakovi¢ Zeljka

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: In vitro preservation makes it possible to maintain genotypes in an un-
changed condition for a large number of years. With self-sterile genotypes, this method
enables the use of recurrent selection for identifying genotypes with better combining
abilities than the population average. By recombining selected superior genotypes, it is
possible to obtain a new population with improved quantitative traits and combining abili-
ties. The objective of the present paper was to develop a new population of the pollinator
cultivar Lara from the progenies of superior genotypes kept in in vitro conditions. The
monogerm hybrid cultivar Lara was developed through crosses using a monogerm
male-sterile family with a narrow genetic base characterized by good combining abilities,
tolerance to Cercospora and the possession of the Holly gene conferring resistance to
rhizomania. The pollinator is a diploid multigerm population having tolerance to Cerco-
spora and Rizor genes for tolerance to rhizomania. Used in our study were phenotypically
superior pollinator genotypes contained in individual plants within the population. The
newly developed homogenous clonal population was kept in a gene bank. A high propa-
gation rate was obtained by stimulating axillary buds from the vegetative tissue of the in-
florescence. Based on the hybrids’ production characteristics, superior pollinator geno-
types were propagated vegetatively and a new population of the pollinator Lara was devel-
oped.

Key words: sugar beet, in vitro, cultivar Lara, diploid multigerm polinator





