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1ZVOD

Povecanje rodnosti kod §eéerne repe u najvecoj meri zavisi od hibrida koji se
gaji, klimatskih uslova i primenjene agrotehnike gajenja.

U zadnjih nekoliko dekada povecanje prinosa koje se duguje iskljucivo
genotipu, u zemljama EEC je 2% godisnje, $to predstavlja nesumljivo veliki uspeh
geneti¢ara i oplemenjivaca Secerne repe.

To povecanje prinosa ogleda se ne samo poveéanjem genetskog potencijala
rodnosti ve¢ i pobolj$anjem otpornosti prema najznacajnijim bolestima i
$tetocinama. Jedno od najtetnijih obolenja koje je do sada utvrdeno i opisano
kod Secerne repe je Rizomanija, a najefikasnija mera borbe je stvaranje
tolerantnih ili otpornih hibridnih sorti.

Najnovije NS-hibridne sorte Secerne repe Sara, Lara, Drena, Darija i
NS-Hy-031R koje su otporne prema rizomaniji u ogledima pokazuju visok
geneticki potencijal za najvaznije kvantitativne osobine.

KLJUCNE RECI: 3ecerna repa, genetika, oplemenjivanje, Rizomanija,
hibridne sorte.

Uvod

Smatra se da je Secerna repa Beta vulgaris L. jedna od najproduktivnijih
gajenih biljaka u severnim agroekoloskim uslovima gajenja (Fisher, 1989) i da ju
je u pravom smislu te reéi stvorila nauka. Ona je jedna od najmladih "glavnih"
gajenih biljaka, koja se za proizvodnju Sedera nije gajila u praistorijsko vreme.

Koriste¢i saznanja do kojih je dosla fundamentalna nauka u genetici i
oplemenjianju $ecerne repe, Mnogo ¢esée nego kod drugih gajenih biljaka u
potpunosti je menjana geneticka kompozicija gajenih sorti. Promene su

1 Dr Lazar Kovacev, naudni savetnik, dr Nikola Caci¢, naucni savetnik, dr Snezana Mezei,
nauéni savetnik,
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uglavnom doprinele povecanju genetskog potencijala rodnosti, otpornosti prema
bolestima i ekonomiénosti proizvodnje.

Sta je sve poboljsano u oplemenjivanju i proizvodnji Secerne repe od
pocetka gajenja do danas?

Od momenta kada je nemacki hemifar Andreas Marqqraf 1747. godine
ustanovio da je 3ecer iz repe identian $eceru iz 3ederne trske, da se moze
ckstrahovati i koristiti u ishrani, zapoceo je intenzivniji rad na genetici i
oplemenjivanju Secerne repe. Veliki napredak u poveéanju sadrzaja $ecera kod
Secerne repe nastao je kada Vilmorin 1850. godine u Francuskoj uvodi novu
metodu selekcije, progeni test, koja je obuhvatila individualnu i masovnu analizu
korena polarimetrom na sadrZaj $ecera, proveravajuéi potomstva u narednim
generacijama. Na taj nacin stvorene su sorte sa oko 13-17% $ecera. Smatra se da su
te sorte posluzile kao ishodni materijal za sve do sada stvorene. Stalnim
odabiranjem superiornih genotipova, planskom hibridizacijom i rekombina-
cijama poZeljnih osobina, stvorene su prve sortne populacije $eéerne repe, koje
su po svojim osobinama prevazilazile rodonacelnike iz kojih su nastale.

Slededi krupan korak u pobolj$anju proizvodnih svojstava $eéerne repe je
pronalaZenje poliploidije. Iako tetraplodi dobijeni primenom kolhicina nisu bili
bolji od ishodnog diploidnog materijala triploidi, dobijeni ukr$tanjem diploida i
tetraploida, po svojim proizovdnim karakteristikama prevazilaze oba roditelja.

Napredak u ckonothi¢nosti proizvodnje $ecerne repe postignut je kada su
Bordonos i Savitski u SSSR 1934. i Savitski u USA 1950. pronasli monogermno
seme u multigernim populacijama. Pojava i stabilizacija monogermnosti, koja je
genetski kontrolisana (jedan recesivan gen), omoguéila je uvodenje potpune
mehanizacije sa minimalnim uce$¢em rucnog rada. Upravo iz tog razloga
monogermne sorte su brzo prihvadene od strane proizvodnje, iako u prvo vreme
neke od njih, kako po proizvodnim tako i po tehnologkim osobinama, nisu bile na
nivou multigermnih anizoploidnih sorti.

Koristeci pozitivno iskustvo oplemenjivaca kukuruza u kreiranju hibrida,
oplemenjivadi Secerne repe pokusali su da stvore hibride. Posto je $ecerna repa
tipicna stranooplodna biljka sa dvopolnim cvetovima, za stvaranje hibrida
neophodan je podesan izvor muske sterilnosti. Do sada su kod Secerne repe
otkrivena dva osnovna tipa muske sterilnosti, citoplazmatko-nuklerana i
nuklearna (Oven, 1954). Muska srilnost koja kombinuje citoplazmatske i
nuklearne faktore jedino je podesna za stvaranje hibrida, jer se na ovaj nacin,
uzimajuCi seme sa majéinskih komponenti, moZe dobiti 100% hibridno
potomstvo. Na taj nadin koristedi razne metode selekcije, gene za kontrolu
monogermnosti i muske sterilnosti kreirane su dana$nje monogermne triplidne
ili diploidne hibridne sorte koje su u znatnoj meri povecale produktivnost i
ekonomi¢nost gajenja Sederne repe.

Mogucnosti daljeg povecanja geneti¢kog potencijala
rodnosti klasi¢nim metodama oplemenjivanja

Poboljsanje poljske klijavosti - ProduZenje vegetacije kod $ecerne repe u
principu dovodi do pove¢anja ukupne biomase jer je duZina vegetacije u
pozitivnoj korelaciji s prinosom korena, a u nekim slu¢ajevima i sa sadrzajem
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Secera. ProduZenje perioda vegetacije moze se indirektno posti¢i na dva nacina:
selekcijom genotipova koji imaju osobinu klijavosti na niZim temperaturama, ili
selekcijom genotipova sa visokom energijom klijanja.

Otpornost prema prorastanju - U slu¢aju rane setve ili hladnog proleca,
$to je shu¢aj kod nas, visoka tolerantnost prema prorastanju je neophodna.
Zahvaljujudi kvantitativnoj genetickoj osnovi otpornosti prema prorastanju, svaki
od roditelja buduceg hibrida unosi razlicite i komplementarne gene. U
ograni¢enim dozama ti geni ne mogu da spreée prorastanje, ali u duplim ili
trostrukim dozama (triploidni hibridi) oni daju visoku tolerantnost prema
prorastanju, ¢ak i u slucajevima jesenje i zimske setve u podrudju mediterana i
Kaliforniji.

Povecanje sadrzaja Secera i akumulacija $eéera u korenu - Sa ovim
nivoom teoretskih i praktiénih saznanja, najmanja moguénost povecanja gene-
tickog potencijala nalazi se kod sadrzaja $ecera. Znacajnije povecanje sadrzaja
$ecera moguce je ostvariti jedino izmenom saharoze u neke druge Secere.

Promena zetvenog indeksa i povecanje akceptora asimilata - Secerna
repa u toku vegetacije stvara veliki broj listova na ¢ije se obrazovanje trosi dosta
hranljivih materija iz korena. Istrazivanja velikog broja autora ukazuju da repa
moze da ostvari visok prinos sa samo 6-8 pari listova. Noviji hibridi, koji su
namenjeni vrlo intenzivnoj proizvodniji i agrotehnici, poseduju tu osobinu i po
potencijalu rodnosti premasuju dosadasnje hibride.

Izmena poloZaja listova - Kod gajenih biljaka, koje se gaje u gustim
populacijama, uspravni (erektofilni) polozaj lista moZze da ima presudnu ulogu u
povecanju potencijala rodnosti. Uspravni polozaj listova ima prednost nad
polozenim ili horizontalnim polozajem zbog bolje penetracije svetlosti, a samim
tim se povecava produktivnost fotosinteze. Uspravan poloZaj lista ne osigurava
istovremeno i superiornost u proizvodnim osobinama. :.

Promena oblika korena - Mnogi istraZivaci su istakli da koren Seferne repe
moze, da pretrpi znacajnu izmenu oblika u cilju poveéanja genetskog potecijala za
prinos. Povecanje potencijala za prinos i¢i e u postepene transformacije Secene
repe od kupastog u valjkasti oblik. Kada bi repa imala oblik valjka, geneticki
potencijal za prinos teoretski bi se mogao povecati i do tri puta. Ova ideja moze na
prvi pogled da izgleda dosta nerealna ili neizvodljiva, ali ne i nemoguca ako se ima
u vidu da sto¢na repa ima oblik vrlo sli¢an zamisljenom idiotipu.

Modeliranje oblika korena za razlicite uslove proizvodnje (intenzivna-eks-
tenzivna), razli¢it tip zemljista, razliciti ekologki uslovi gajenja, u buduénosti ¢e
zauzimati znacajno mesto u svakom ozbiljnijem oplemenjivackom programu.

Pobolj$anje tehnoloskog kvaliteta - Svi oplemenjivadi u procesu selekcije
vode ratuna o tehnoloskom kvalitetu selekcionog materijala, a naroito o
tehnoloskom kvalitetu eksperimentalnih i gajenib hibrida. PoboljSanje odnosa
seceri/neseceri, smanjenje Stetnih elemenata kao $to su N; K; Na, dovodi do
jednostavnije i bolje ekstrakcije i kristalizacije $ecera u procesu prerade, a samim
tim i do povjeéanja prinosa Secera kao finalnog produkta u proizvodnji Secerne
repe.

Otpornost prema bolestima - Od niza bolesti koje predstavljaju maniji ili
veci problem u proizvodnji Secerne repe ovom prilikom bi¢e pomenute dve:
pegavost lista Seerne repe i Rizomanija, koje su ekonomski najznacajnije.
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Pegavost lista Secerne repe - Izaziva je parazitna gljiva Cercospora beticola
Sacc. koja je stalni pratilac proizvodnje $ecerne repe u Srbiji i Crnoj Gori i
zemljama severne i centralne Evrope. Otpornost uslovljavaju veéi broj minor gena
sa neaditivnim dejstvom. Visoka otpornost u Fy generaciji uglavnom se moze
dobiti kada se i roditelji odlikuju vosokom otpornoséu. Prinos i ostale kvanti-
tativne karakteristike ovakvih hibrida uglavnom ne zadovoljavaju zahteve
proizvodaca zbog niskog efekta heterozisa koji se dobija u ukritanju geneti¢ki vrlo
bliskih roditeljskih komponenata.

Rizomanija - Sve veca rasprostranjenost i Stetnost rizomanije u vedini
zemalja gde se gaji Secerna repa, gde spada i Srbija i Crna Gora, dovela je u pitanje
ekonomi¢nost gajenja ove industrijske biljke. Po svojim karakteristikama,
destruktivnosti i promenama kod obolelih biljaka, Stetnosti koje izaziva i
mogucosti suzbijanja rizomanija u ovom trenutku predstavlja ekonomski
najznacajnije obolenje Secerne repe kod nas i u svetu.

Rizomanija je zapaZena pre éetrdesetak godina u Italiji kao bolest $eéerne
repe Ciji je prouzrokova bio nepoznat. Canova (1966) i Bongovani (1964)
nazivaju ovu bolest rizomanija. Canova je (1966) prvi izneo pretpostavku o
vektorskoj ulozi Polymixa betae u nastanku rizomanije i mogucoj virusnoj prirodi
ove bolesti. Egzaktnim rezultatima istraZivanja je ustanovljeno da je rizomanija
$ecerne repe obolenje koje prouzrokuje virus nekroti¢nog Zutila nerava repe
(VNZNR) engl. (Beet Necrotic Yellow Vein Virus (BNYVV) a prenosioc virusa je
gljiva Polymixa betae.

, U Srbiji i Crnoj Gori je rizomanija prvi put identifikovana i opisana od strane
Sutié¢a i Milovanoviéa (1978) u Sremu u okolini Sremske Mitrovice.

Moguci nacdini suzbijanja rizomanije - Istrazivanja o moguénostima i
nacinima suzbijanja rizomanije odvijala su se u tri osnovna pravca:

1. hemijske mere suzbijanja

2. agrotehnicke mere suzbijanja

3. stvaranje otpornih ili tolerantnih genotipova

PoSto hemjiske mere suzbijanja rizomanije kao vrlo skupe, nedovoljno
pouzdane i neefikasne kao i agrotehnicke mere suzbijanja usmerene u pravcu
promena ekonoloskih i zemljisnih uslova za rast i razmnoZzavanje parazita i
odlaganje vremena infekcije, u dosada$njim istraZivanjima nisu dale
zadovoljavajuée rezultate, najekonomiénija i u ovom momentu najprihvatljivija
mera borbe je stvaranje otprornih ili tolerantnih genotipvoa Secerne repe.

GenetiCka osnova otpornosti prema rizomaniji - U kreiranju pristupa i
pravaca u stvaranju otpornosti prema rizomaniji geneticarima i oplemenjiva¢ima
stajale su na raspolaganju dve moguénosti:

. stvaranje genotipova otpornih prema gljivi Polymixa betae kao prenosiocu
virusa

. stvaranje genotipova otpornih ili tolerantnih na umnazanje virusa u korenu
posle ostvarene infekcije

Posto kod Secerne repe Beta vultaris L. i veéine njenih divljih srodnika u
momentu pojave rizomanije nisu pronadeni izvori otpornosti prema Polymixa
beae glavni pravac istraZivanja bio je usmeren ka identifikaciji ili stvaranju
tolernstnosti ili otpornosti $ecerne repe prema inhibiciji umnaZanja virusa posle
ostvarene infekcije.
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Do sada je kod Seferne repe pronadno i opisano nekoliko izvora
tolerantnosti prema rizomaniji:

Alba tip

Rizor tip

Holly tip

WB 42

B.maritima

Alba tip tolerantnosti - Odmah nakon identifikacije rizomanije paralelnou
Italiji i Japanu, zapocet je oplemenjivacki program na iznalaZenju i stvaranju
tolerantnih ili otpornih genotipova kod $ecerne repe. Tokom nekoliko ciklusa
masovne ili individualne selekcije na zemlji$tu inficiranom  rizomanijom,
razultiralo je stvaranjem visokotolerantnih multigermnih genotipova prema
ovom obolenju, Asher (1993). Selekcioni materijal u kome je ustanovljena
toleranstnost prema rizomaniji odlikovao se visokom tolernatno$éu prema
pegavosti lista koju izaziva Cercospora beticolla Sacc. Alba tipa tolerantnosti koji
ukljucije vezanost gena tolerantnosti prema rizomanji sa genima tolerantnosti
prema pegavosti lista Seéerne repe koju izaziva Cersospora beticola Sac,
kvantitativna geneti¢ka osnova tolerantnosti i intermedijaran nacin nasledivanjau
F, generaciji, ovaj tip tolerantnosti nije obezbedivao odgovarajuéi nivo zastite
Secerne repe na zemljistima sa visokim nivoom inokuluma.

Rizor tip tolerantnosti - Drugi tip tolerantnosti koji takode ima
kvantitativhu geneticku osnovu, posto toleranost kontroliSe veéi broj minor gena
nazvan je Rizor tip po imenu prvog hibrida koji je stvoren koriste¢i ovaj izvor
otpornosti i uveden u proizvodnju 1985. godine (De Biaggi, 1987).

Rizor tip tolerantnosti takode vodi poreklo iz divljeg srodnika Seerne repe
Beta maritima L., a geni koji kontrolisu tolerantnost nisu vezani sa genima
tolerantnosti prema pegavosti lista koju izaziva Cercospora beticola Sacc. ili
drugim genima koji kontroli$u ekspresiju kvantitativnih  svojstava. Visoka
tolerantnost ili u nekim slucajevima u odredenim agroekoloskim uslovima
rezistenstnost temelji se na inhibiciji multiplikacije virusa u korenu Secerne repe.

Holly tip otpornosti - U ogledima Holly Sugar Company 1983. god. u
Kaliforniji na zemlji$tima gde je ustanovljeno prisustvo rizomanije ispitivano je
nekoliko stotina hibridnih kombinacija. Samo kod nekoliko hibrida gde je
koriitena ista musko sterilna monogermna linija kao maj¢inska komponenta, bez
obzira na opraSivaca, utvrdena je visoka otpornost prema rizomaniji, §to je
ukazivalo da se otpornost nalazi u sterilnoj monogermnoj komponenti. Prinos
korena, sadrzaj $eera i prinos Secera kod ovih otpornih hibrida u odnosu na
osetljivu kontrolu bio je znacajno visi ¢ak za 580% Lewellen (1987).

Rezultati geneticke analize Fy i F generacije povratnim ukritanjem sa
otpornim i osetljivim genotipovima potvrduju pretpostavku da je otpornost
uslovljena jednim dominantnim genom ili nekoliko dominantnih gena koji su
aleli. Gen ili geni otpornosti vode poreklo iz divijeg srodnika $ec¢erne repe Beta
maritima koja je sakupljena u Danskoj 1950-te godine i koristena u programima
ukritanja sa Secernom repom kao izvor otpornosti prema nematodama i
cerkospori. Kombinacijom sva tri tipa otpornosti (Alba, Rizor i Holly) stvorena je
tre¢a generacija monogermnih hibrida. Ovi hibridi i na zemljistu sa vrlo visokim
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nivoom inokuluma daju zadovoljavajuée i ekonomski opravdane prinose korena i
sadrzaje Secera.

Novi izvori otporosti kod divljih srodnika $eéerne repe - Otpornost
prema Polymixa betae prenosiocu virusa nekroti¢nog Zutila nerava repe
proucavana je u sekciji Procumbents i Patelaris. Kod gajenih hibrida stvorenih
ukrStanjem B. Vulgaris sa B. Procumbents ili B. Patelaris i kod monosomik adicija
hromozoma sa B. Procumbens u B. Vulgaris, infekcija je izvr§ena sa Polymixa
betae koja je posedovala virus nekroti¢og zutila nerava repe (BNYVV) a efekat
otpornosti prema vektoru i virusu je ocenjivan na osnovu koncentracije virusa u
biljkama. Kod oko polovine interspecies hibrida posle infekcije je ustanovljena
vrlo niska koncentracija virusa dok kod druge polovine hibrida virus nije
detektovan. Ovi preliminarni rezultati ukazuju da se otponosti prema prenosiocu
virusa Polymixa betae nalaze u sekciji Procumbens i Patelaris. Rezultati sa
monosomik adicijom hromozoma su dokazali da je otpornost na Polymixa betae
kod B. Procumbens locirana na hromozomu 4 i 8 (Paul i sar. 1992).

Bitiner i sar. (1995) su u svojim istrazivanjima postavili za cilj izolaciju
razli¢itih gena otpornosti iz B. Maritime. Od velikog broja testiranih isvora
razlicitih ekotipova, B. Maritime ekotipovi iz podrudja juznih mora bili su visoko
osetljivi na virus. U okviru osetljivih populacija sa obale Atlantika kod
pojedina¢nih biljaka ustanovljena je otpornost na rizomaniju. Na ovaj nadin
stvorena je visoko rezistentna linija B. Maritima koja se u ovom momentu koristi
kao izvor rezistentnosti prema BNYVV.

Analizirajuéi visoko otporan ekotip B. Maritima prema BNYVV Geylisar
(1995) su ustanovili da se otpornost ispoljila i u vrio ranoj fazi interakcije a virus
se umnozavao samo u povrsinskim éelijama. Autori su zakljudcili da se virus vrlo
ograniceno $irio blizu mesta infekcije a dalja istrazivanja su usmerili ka resavanju
mehanizma inhibicije umnoZavanja i $irenja virusa.

Nove tehnologije u oplemenjivanju $ec¢erne repe

Paralelno sa konvencionalnim oplemenjivanjem neki nauéno istrazivacki
centri i oplemenjivacke institucije rade na stvaranju imuniteta prema rizomaniji
(BNYVV) koristed¢i tehnike i metode genetickiog inZenjerstva (Le Buanes and
Perret, 1986). Cilj novih metoda genetickog inZenjeringa je da se izoluje, a zatim
ugradi gen otpornosti ili prema virusu ili prema gljivi.

Mapiranje gena za otporngst prema bolestima poboljsace efikasnost
oplemenjivanja biljaka, a takode ée omoguciti bolje razumevanje molekularnih
osnova otpornosti. Neophodno je poznavanje pouzdanih patologkih testova,
polimorfnih geneti¢kih markera, kao i rad sa poznatim genotipom.

Poslednjih godina nauénicima je dostupan veliki broj molekularnih
markera. Postoje dva puta stvaranja markera za otponost prema bolestima, a to su:
stvaranje genetickih mapa i lokalizacija major gena kao i gena za kvantitativna
svojstva (QTIL) dok je drugi nacin detaljna analiza pojedinih delova genoma.
Morfoloski markeri ukazuju na kvalitativhe osobine, molekularni markeri na
polimorfizam na nivou DNK ili proteina, a biohemijski markeri predstavljaju
proteine nastale delovanjem gena. RLFP markeri nastali su kao posledica
varijabilnosti u rasporedu restrikcionih mesta koji prepoznaju restrikcioni
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enzimi. PCR markeri se zasnivaju na sposobnosti DNK da se denaturiSe pri
visokim temperaturama (Lefebre i Chevre, 1995).

Intenzivnim razvojem genetickog inZenjeringa postignuti su znacajni
rezultati u izolaciji pojedinih gena SeCerne repe i saznanjima vezanim za sistem
transfera, regulacije i ekspresije gena. Takode znacajan doprinos proucavanju
otpornosti na rizomaniju predstavlja otkrice rekombinantnih DNK tehnika ¢ime
je omoguéeno stvaranje transgenih biljaka Seéerne repe. Perret i sar. (1987) su
izolovali gen otpornosti iz proteinskog omotaca virusa i ugradili ga u binarni
vektor pGA492 sa ciljem da dobiju transformacije pomocu A. Tumefaciens ili A.
Rhizogenes.

Prouéavanjem otpornosti na viruse kod gecerne repe i izolacijom CP gena
proteinskog omotaca iz virusa (BNYVV) koji uti¢e na nekroti¢no Zutilo nerava
$ederne repe i samim tim rizomaniju bavio se niz autora (Ebklers i sar., 1991,
Kallerholf i sar. 1990, Joersbo i sar. 1990). cDNA za CP gen i njegova 5’ terminalna
lider sekvenca dobijena je iz BNYVV RNA. IzvrSena je konstrukcija binarnog
vektora koja sadrzi CP gen koji kontrolise 35S promotor iz virusa mozaika
karfiola.

U laboratorijskim ustovima Long (1995) je dobio transformisanu biljku
$ecerne repe. Transgena biljka Secerne repe je otpornsa na virus (BNYVV) i danas
se koristi u istrazivanjima paralelno sa poznatim genotipovima koji nose sli¢cne
fenotipske osobine. Transgena B.vulgaris biljka sadrzi ¢cDNA sa proteinskog
omotaca (BNYVV) regulisanog 35S promotorom (CaMV), a transkripcioni termi-
nator region je nopalin sintetaza gen A. Tumefaciens-a (Bartsch i sar. 1996).

Mutasa i sar. (1996) su izolovali prajemere poreklom iz gljive P. Betae, za
specifi¢cnu amplifikaciju pojedinih sekvenci DNK. Uspeh reakcije zavisio je od
izbora prajmera, CistoCe DNK uzorka i relativne koncentracije spoljnih i
nuutradnjiih prajmera. Analiza amplifikata izvriena je PCR metodom.

Materijal i metod rada

Produktivnost novosadskih hibridnih sorti SeCerne repe tolerantnih
prema rizomaniji - Pored niza agroekoloskih faktora koji u vecoj ili manjoj meri
mogu da limitiraju visoku i stabilnu proizvodnju uloga genotipa kao klju¢nog
¢inioca proizvodnje oduvek je bio a i sada je predmet interesovanja naucne i
struc¢ne javnosti.

Kako bi se u §to vecoj meri iskoristio geneticki potencijal odredenog
genotipa u odgovarajucim agroekoloskim uslovima, istrazivanja tokom kraceg
vremenskog perioda ne mogu da daju dovoljno pouzdane i tatne rezultate, ved je
za to potrebno vedi broj godina i lokaliteta.

U ovim istrazivanjima ispitivano je pet hibridnih sorti Secerne repe
tolerantnih prema Rizomaniji (tab.1; 2; 3). Sorte Sara, Lara, Drena, Darija i
NS-Hy-031R su od 2000-2004. godine priznate od Komisije za priznavanje sorti
Republike Srbije.

Ogledi su izvedeni u etiri reprezentativna lokaliteta Novi Sad, Sombor,
Backa Topola i Zrenjanin tokom tri ispitivane godine (2002, 2003, 2004). Dizajn
ogleda je bio slucajni blok sistem. Agrotehnika gajenja je bila uobicajena za
gajenje $ecerne repe i prilagodena za visoke i stabilne prinose.
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Tab.1. Prinos korena (t/ba) u trogodisnjim isptivanfima Secerne repe
Tab.1. Root yield (t/ba) in sugar beet field variety testing

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina
Variety Year N.Sad Sombor B.Topola | Zrenjanin Prosek
Average
2002 70,5 83,2 74,1 81,6 77,4
Sara 2003 87,6 59,3 63,7 67,8 69,6
2004 90,9 97,1 60,9 87,1 84,0
X 83,0 79,9 66,2 78,8 77,0
2002 86,8 84,4 72,2 88,7 83,0
Lara 2003 60,8 60,0 60,1 66,4 61,8
2004 85,0 92,8 58,5 91,7 82,0
X 77,5 79,1 63,6 82,3 75,6
2002 90,5 89,1 74,7 89,2 85,9
2003 60,5 54,9 64,4 73,8 63,4
Drena
2004 88,7 84,4 66,5 94,5 83,5
X 79,9 76,1 68,5 85,8 77,6
2002 : 86,2 85,5 73,1 86,1 82,7
. 2003 " 60,8 54,1 63,9 71,6 62,6
Darija
2004 84,3 94,2 67,3 96,1 85,5
X 77,1 77.9 68,1 84,6 76,9
2002 84,4 82,3 74,4 84,2 81,3
2003 64,8 65,2 61,8 70,1 65,5
NS-031R
2004 103,1 108,1 76,2 101,3 97,2%%
X 84,1 85,2 70,8 85,2 81,3
2002 85,1 80,1 70,9 82,5 79,7
Standard 2003 58,8 61,0 62,3 74,6 64,2
otporan 2004 84,8 84,6 66,2 98,5 83,5
X 76,2 75,2 66,5 85,2 75.8
2002 70,8 71,8 57,1 76,1 69,0
Standard 2003 50,9 46,0 30,9 63,5 47,8
osetljiv 2004 65,4 88,2 63,8 90,0 76,9
X 62,4 68,7 50,6 76,5 64,5
A* B** AB Cxex AC BC ABC
LSD 0.05 228 1.21 4.44 1.23 4.50 3.35 8.91
0.01 2.34 2.24 5.54 2.27 6.62 3.43 11.30
cv(%) 9.54

*A sorte/cultivar
**B godine/year

***C lokalitet/locations
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Tab.2. Sadrsaj Secera (%) u trogodisnjim isptivanjima Seberne repe
Tab.2. Sugar content (%) in sugar beet field variety testing

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina o
Variety Year N.Sad Sombor | B.Topola | Zrenjanin Prose
Average
2002 13,9 14,2 15,2 14,5 14,5
S 2003 11,3 15,5 14,8 14,9 14,1
ara
2004 15,7 15,6 16,2 14,7 15,6
X 13,6 15,1 15,4 14,7 14,7
2002 14,2 14,5 15,2 14,5 14,6
2003 123 16,0 15,3 15,4 14,8
Lara
2004 16,4 15,8 16,7 14,8 15,9*
X 14,3 15,4 15,7 14,9 15,1
2002 14,1 14,5 15,0 14,3 14,5
2003 11,3 15,5 14,9 15,3 14,3
Drena
2004 159 15,6 16,4 14,5 15,6
X 13,8 15,2 15,4 14,7 14,8
2002 13,5 14,0 14,8 14,9 14,3
. 2003 11,0 14,4 14,5 149 13,7
Darija
2004 15,6 15,4 16,2 14,7 15,5
X 13,4 14,6 15,2 14,8 14,5
2002 12,1 12,1 11,0 11,8 11,8
2003 11,8 14,9 14,9 14,6 14,1
NS-031R
2004 15,2 15,2 14,9 14,3 14,9
X 13,0 14,1 13,6 13,6 13,6
2002 13,6 13,8 14,9 13,9 14,1
Standard 2003 11,3 15,5 14,9 14,6 14,1
otporan 2004 15,8 15,5 16,2 14,1 15,4
X 13,6 14,9 15,3 14,2 14,5
2002 13,5 14,5 14,3 14,4 14,2
Standard 2003 9,3 14,2 10,2 14,9 12,2
osetljiv 2004 13,4 15,6 15,7 14,0 14,7
X 12,1 14,8 13,4 14,4 13,7
A* B** AB Cork AC BC ABC
LSD 0.05 0.28 0.22 0.44 0.23 0.50 0.35 091
0.01 0.36 0.26 0.56 0.28 0.58 0.43 1.00

cv(%) 5.20

*A sorte/cultivar
**B godinefyear
##%C Jokalitet/locations
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Tab.3. Prinos Secera (t/ba) u trogodisnjim isptivanjima Secerne repe
Tab.3. Sugar yield (t/ba) in sugar beet field variety testing

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina Prosck
Variety Year N.Sad Sombor | B.Topola | Zrenjanin rose
Average
2002 10,7 10,0 9,7 9,7 10,0
. 2003 5,8 8,0 7.4 8,6 7,5
Sara
2004 13,7 13,2 13,1 11,7 12,9
X 10,1 10,4 10,1 10,0 10,1
2002 11,0 10,3 9,4 10,5 10,3
; 2003 6,3 8,5 7.3 8,9 7,8
ara
2004 14,6 13,7 13,8 11,7 13,5
X 10,6 10,8 10,2 10,4 10,5
2002 11,2 11,0 95 10,4 10,5
2003 5,6 7,4 7,5 9,7 7,6
Drena
2004 14,1 12,9 13,5 11,5 13,0
X 10,3 10,4 10,2 10,5 10,4
2002 10,3 10,0 9,2 10,6 10,0
B 2003 5,1 7.8 7,0 9,0 7.2
Darija
2004 13,9 13,1 13,5 11,9 13,1
X 9,8 10,3 9,9 10,5 10,1
2002 10,7 10,1 2,3 9,4 9.9
2003 6,4 8,5 7,2 8,7 7,7
NS-031R
2004 13,3 12,6 12,0 11,3 12,3
X 10,1 10,4 9,5 9,8 10,0
2002 10,2 9,3 9,0 9,1 9,4
Standard 2003 5,5 8,4 7,4 9,3 7,7
otporan 2004 13,9 13,1 13,6 10,7 12,8
X 9,9 10,3 10,0 9,7 10,0
2002 8,4 8,7 6,9 8.8 8,2
Standard 2003 9,6 5,5 2,1 7.8 6,3
osetljiv 2004 11,4 13,2 12,5 10,8 12,0
X 9,8 9,1 7,2 9,1 8,8

Sara: Monogermna dioploidna hibridna sorta tolerantna prema Rizomaniji
i cerkospori. Priznata tokom 2000. godine. Kombinuje dva tipa otpornosti prema
Rizomaniji (Holly i Rizor). Pripada grupi normalnih hibridnih sorti (N tip) sa
visokim potencijalom za prinos korena i dobrim sadrZajem Secera. Tehnolosku

zrelost dostiZe za oko 200 dana vegetacije.
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Lara: Priznata od Komisije za priznavanje sorti tokom 2001. godine kao
sorta tolerantna prema Rizominiji. Odlikuje se dvostrukom otporno$cu prema
rizomaniji i tolerantno$¢u prema pegavosti lista $ecerne repe koju izaziva
Cercospora beticola Sacc. U su$nim uslovima dobro podnosi deficit vlage
tolerantna je prema korenovoj vasi. Preporucuje se za rane rokove vadenja jer
tehnologku zrelost dostiZe za oko 180 dana. Spada u vodecde tolerantne sorte po
sadrzaju $ecera i tehnolskim svojstvima.

Drena: Priznata od Komisije za priznavanje sorti tokom 2002. godine.
Preporuduje se za srednje i kasne rokove vadenja $to ukazuje da pripada NE tipu
sorata. Punu tehnologku zrelost dostize za 200-210 dana. Kombinuje dva tipa
otpornosti prema Rizomaniji (Holly i Rizor) i tolerantna je prema cerkospori.

Darija: Hibridna sorta priznata od Komisije za priznavanje sorti 2004.
godine koja je otporna prema Rizomaniji i tolerantna pema cerkospori. Spada u
grupu izrazito prinosnih sorti se¢erne repe (E tip). Preporucuje se za kasne
rokove vadenja. Visoke i stabilne prinose ostvaruje u punom sklopu od 80-100
hiljada biljaka i vegetacionom periodu od oko 220 dana.

NS Hy 031R: Najnovija hibridna sorta $ecerne repe priznata od strane
Odeljenja za seme i sadni materijal Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede u 2004. godini. Hibridna sorta secerne repe NS Hy 031R poseduje
dvostruku otpornost prema Rizomaniji i tolerantna prema cerkospori. Spada u
grupu normalno prinosnih sorti secerne repe (NE) sa dobro izbalansiranim
prinosom korena i sadrZajem federa. Visoke i stabilne prinose ostvaruje u
uslovima intenzivne agrotehnike u punom sklopu od 80-100 hiljada biljaka u
vegetacionom periodu 200-220 dana.

Rezultati istrazivanja

A) Ogledi Naucnog instituta za ratarstvo i povitarstvo

Prinos korena: Prinos korena pretstavlja osnovni pokazatelj proizvodnosti
odredene sorte ili hibrida i najvaZnija je komponenta prinosa Secera sa jedinice
povriine. Sve novosadske hibridne sorte u proseku za tri godine ispitivanja i na
getiri reprezentativna lokaliteta bile su statisticki bolje ili na nivou otpornog
standarda (tab.1). 1 pored odredene varijabilnosti u prinosu korena kako po
godinama tako i po lokalitetima moze se konstatovati da ispitivane hibridne sorte
poseduju visoki geneticki potencijal rodnosti i dobru adaptabilnost na razliCite
agroekoloske uslove gajenja.

Sadriaj Secera: Ako se za prinos korena moze reci da je osnovni pokazatelj
proizvodne vrednosti odredene sorte ili hibrida onda se za sadrZaj Secera govori
da je jedan od pokazatelja tehnologkih karakteristika. U oplemenjivackim
programima po pravilu je najteze spojiti visok prinos korena i visok sadrZaj Secera.
Jedino je sorta Lara u proseku za tri godine i Cetiri lokaliteta imala statisti¢ki
opravdano visi sadrzaj secera od standarda, dok su ostale hibridne sorte bile na
nivou standrda.

Prinos Secera: Prinos $ecera kao vrlo kompleksno ali izvedeno svojstvo
dobijeno kao proizuvod prinosa korena i iskori$¢enja Sefera najvazniji je
pokazatelj genotipa u odredenim ekologkim uslovima. Prinos kristalnog seCerau
toku tri ispitivane godine kod svih ispitivanih hibridnih sorti bio je visi od 10 t/ha
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(tab. 3). I pored toga $to razlike izmedu tolerantnog standarda i ispitivanih sorti
nisu statisticki opravdane visoki prinosi $ecera ukazuju na visoki geneticki
potencijal kako otpornog standarda tako i ispitivanih sorti $eéerne repe.

B) Ogledi Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva
i vodoprivrede odeljenje za seme i sadni materijal

Ovi ogledi izvedeni su tokom dve godine (2003/04) na pet lokaliteta.
Rezultati ogleda uporedivani su sa standardnom sortom Rama.

Prinos korena: U proseku za dve godine istraZivanja i pet lokaliteta
hibridna sorta NS Hy 031R imala je visoko zna¢ajno visi prinos korena u odosu na
standard (tab.4). U svim ispitivanim lokalitetima u proseku za dve godine
ispitivanja hibrid NS Hy 031R imao je visi prinos korena $to upravo ukazuje kako
na visok geneticki potencijal rodnosti tako i na visoku adaptabilnost na razlidite
agroekoloske uslove gajenja.

Tab.4. Prinos korena (t/ba)
Tab.4. Root yield (t/ba)

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina .
Variety Year |"Kikinda | Novi Sad | Pancevo s;;f::s:(; Sombor X

2003 53.9 84.7 51.2 67.0 77.7 66.9

NS-Hy-031R 2004 70.1 97.4 99.3 75.3 96.5 87.7
X 62.0 91.1 75.2 71.1 87.1 77.4++

2003 54.4 80.2 55.1 56.9 56.1 60.5

RAMA 2004 64.0 90.9 94.6 75.8 104.2 85.9

X 59.2 85.6 74.8 66.3 80.2 73.2

Izvor: Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Odeljenje za seme i
sadni materijal

cv % 7.45
0.05 3.5

NZR
0.01 4.1

SadrZaj Secera: Iako je sadrzaj $eéera bio nesto vi§i u odnosu na ispitivani
standard (tab.5) u proseku za sve godine ispitivanja i lokalitete ova vrednost nije
bila statisticki opravdana. Sem na lokalitetu Kikinda na svim ostalim lokalitetima
NS Hy 031R imao je nesignifikantno visi sadrzaj Seéera.

Prinos Secera: U proseku za godine ispitivanja i lokaliteta NS Hy 03 1R imao
je 500 kg/ha Secera viSe od ispitivanog standarda. Na svim ispitivanim lokalitetima
u proseku za dve godine ispitivanja NS Hy 031R imao je vidi prios $ecera i on se
krece od 200 kg/ha na lokalitetu Kikinda do 900 kg/ha na lokaliatetu Sombor
(tab.0).
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Tab.5. Sadrzaj Secera (%)
Tab.5. Sugar content (%)

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina
Variety Year Kikinda | Novi Sad | Panevo Sr.ems!(a Sombor X
Mitrovica
2003 13.7 14.5 16.4 16.4 16.1 15.4
NS-Hy-031R| 2004 15.1 14.8 16.4 15.1 16.1 15.5
X 14.4 14.6 16.4 15.7 16.1 15.4
2003 145 13.2 16.0 16.0 15.1 15.0
RAMA 2004 14.5 15.7 16.0 15.1 16.6 15.6
X 14.5 14.5 16.0 15.5 15.8 15.3

Izvor: Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Odeljenje za seme i
sadni materijal

cv % 2.23
0.05 0.3

NZR
0.01 0.4

Tab.G. Prinos kristalnog Secera (t/ba)
Tab.6. Yield of crystal sugar (t/ba)

Lokaliteti/Locations
Sorta Godina
Variety Year Kikinda | Novi Sad | Pancevo Slrcms%(a Sombor X
Mitrovica
2003 5.8 10.9 7.3 9.6 11.1 9.0
NS-Hy-031R | 2004 8.1 12.3 14.4 9.2 13.5 11.5
X 7.0 11.6 10.9 9.4 12.3 10.2
2003 6.5 9.2 7.7 8.0 7.6 7.8
RAMA 2004 7.2 12.5 13.3 9.4 153 11.5
X 6.8 10.9 10.5 8.7 11.4 9.7

Izvor: Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Odeljenje za seme i
sadni materijal

ZAKLJUCAK

Do sada je kod Secerne repe pronadeno i opisano vise razlic¢itih izvora
otpornosti-tolerantnosti prema Rizomaniji i to: Alba, Rizor, Holly, W.B.42 i B.
maritima tip. Razli¢iti izvori otpronsti i tolerantnosti imali su u vreme otkrivanja
znalajan doprinos u stvaranju tolerantnih-otpornih hibridnih sorata secerne
repe. KoristeCi i kombinujuéi sve tipove otpornosti oplemenjivaci Secerne repe su
stvorili ¢itav niz vrlo produktivnih tolerantnih i otpornih hibrida. Novija
istra¥ivanja ukazuju da je kod divljeg srodnika Secerne repe Beta procumbens
pronadena otpornost prema prenosiocu virusa Polymixa betae. I pored vrlo
otezanog ukritanja B. procumbens sa B. vulgaris, koriste¢i tehnike geneti¢kog
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inZenjeringa pretpostavlja se da ée se u bliskoj buduénosti stvoriti genotipovi
imuni prema Rizomaniji.

U ogledima Naucnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo koji su izvedeni
tokom tri godine ispitivanja na Cetiri lokaliteta po svim ispitivanim
karakteristikama novosadske hibridne sorte Sara, Lara, Drena, Darija il NS Hy
031R su na nivou ili bolje od ispitivanih standarda.

Novostvorena hibridna sorta NS Hy 031R u ogledima Ministarstva
poljoprivrede $umarstva i vodoprivrede - odeljenja za seme i sadni materijal
izvedenim tokom dve godine na pet lokaliteta po prinosu korena visoko znacajno
prevazilazi standard, u sadrZaju Secera je statisti¢ki na nivou standarda a po
prinosu Secera prevazilazi standard za 500 kg/ha.
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POSSIBILITIES OF GENETICS, BREEDING AND GENETIC
ENGINEERING IN CREATION OF RHIZOMANIA RESIS TANT SUGAR
BEET GENOTYPES AND PRODUCTIVITY OF NS SUGAR BEET HYBRID

VARIETIES ‘

Kovacev, L., Cacié, N., Mezei, SneZana, Nagl, Nevena

Institute of Field and Vegerable Crops, Novi Sad
SUMMARY

Increased yield of sugar beet depends on hybrids that are grown,
agroecological conditions and applied agrotechnic.Last years yield increasing de-
pends only of genotype, in EC is 2% per year and is result of improved yield poten-
tial and disease resistance. This is great success for sugar beet genetics and breed-
ing.

Rhizomania is coused by Beet necrotic yellow vein (BNYVV) which
transfered by fungus Polymixa betae. Considering the yield reduction and
changes in plant growth and development, rhizomania is economically the most
important sugar beet disease. In the paper are discribed all known types of resis-
tance-tolerance: Alba, Rizor and Holly type, and presented results of three year
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field trials on four locations. Four hybrid varieties were tested: Sara, Lara, Drena
and Darija, accepted by Plant variety comission, Ministry of agriculture and water
management, Republic of Serbia and one experimental hybrid. There most im-
portant quantitative trais were tested and than compared with standard varieties.
It could be observed that varieties did not significantly differ among themselves,
which was to be expected since all four them are resistant to rhizomania.

KEY WORDS: sugar beet, genetics, breeding, rhizomania, hybrid varieties
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