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JEDNODOMA INDUSTRIJSKA KONOPLJA

Anamarija Stojanovic¢*, Viadimir Sikora, Milka Brdar-Jokanovié, Biljana
Kiprovski

Izvod: Industrijska konoplja je biljka koja po vec¢ini kriterijuma odli¢no se uklapa u
ordzive sisteme poljoprivredne proizvodnje. Iz vlakna, stabljike, zrna i kanabinoida
konoplje dobija se gotovo 20 000 krajnjih proizvoda, nije preterano zahtevna za inputima i
nema veliki uticaj na zivotnu sredinu. Proizvodnja industrijske konoplje je u uskoj sprezi
sa reproduktivnom biologijom same vrste. I dvodome i jednodome sorte postoje i gaje se,
medutim jedino jednodome omogucavaju mehanizovanu zetvu i vlakna (stabljike) i zrna.
Kvantitativne varijacije u ekspresiji seksualnosti (polnosti) zna¢ajno uticu kako na sam
proces oplemenjivanja tako i na proizvodnju industrijske konoplje.

Kljuéne redi: industrijska konoplja (Cannabis sativa L.), pol, jednodomost

Uvod

Industrijska konoplja je jedna od samo nekoliko dvodomih gajenih biljnih vrsta.
Muske biljke (belojke) nose muske cvetove koje stvaraju polen. Cvetovi Zenskih biljaka
(crnojke) imaju plodnike iz kojih ¢e se, nakon opraSivanja, razviti plod-orascic.
Dvodomost je od velike vaznosti kada je re¢ o gajenju industrijske konoplje. Biljke
razli¢itog pola razlikuju se kako po vremenu sazrevanja tako i po ekonomskoj vrednosti.
Tako belojke sazrevaju 5 do 6 nedelja ranije od Zenskih biljaka. Nejednako sazrevanje
biljaka oba pola u mnogome otezava organizaciju zetve i proizvodnju vlakna i zrna
industrijske konoplje. 1z ovog razloga, zetva muskih biljaka mora se izvrsiti ranije od
zetve zZenskih biljaka $to angazuje veci utroSak rada i, usled gazenja Zenskih biljaka,
znacajno smanjuje prinos zrna i vlakna. Ukoliko se Zetva vrsi jednovremeno po
sazrevanju muskih biljaka, rezultat su muske biljke dobrog kvaliteta vlakna i Zenske
biljke loseg vlakna i bez zrna. U slucaju jednovremene zetve po sazrevanju zenskih
biljaka, dobija se dobar prinos zrna i loSe vlakno jer vlakno muskih biljaka u momentu
sazrevanja zenskih gube tehni¢ku vrednost.

Iz ovih razloga pojavila se potreba izucavanja geneticke prirode pola industrijske
konoplje i dobijanje jednodomih sorti istovremenog sazrevanja biljaka oba pola.
Dobijanjem ovakvih varijeteta olakSalo bi se gajenje i mehanizovana Zetva i ubrzao
selekcioni rad.

Seksualnost industrijske konoplje
Dvodomost se smatra prirodnom formom industrijske konoplje (Berenji i Sikora,

201T). Muske i Zenske biljke nose jednodome cvetove i karakterise ih polni dimorfizam:
muske biljke ranije sazrevaju i po pravilu su viSe i tanje od Zenskih. Zenske biljke

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;
*Autor za kontakte, E-mail: anamarija.stojanovic@ifvcns.ns.ac.1s.
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dvodome konoplje u somatskim celijama imaju 9 pari somatskih i jedan par XX
hromozoma koji odreduju Zenski pol. Deseti par hromozoma kod biljaka muskog pola
¢ine XY hromozomi (Menzel, 1964). Zahvaljuju¢i ovakvom nasledivanju pola, svaka
naredna generacija dvodome konoplje sastoji se od (teoretski) jednakog broja muskih i
zenskih biljaka (Berenji i Sikora, 2011).

Jedna od niza specifi¢nosti industrijske konoplje je i, osim dvodomog, postojanje i
jednodomog kao i niza prelaznih polnih tipova (Senc¢enko i Timonin, 1978). Fenotipski
jednodoma konoplja podse¢a na crnojku i u dvodomom usevu javlja se ucestalos¢u od
10 do 20 biljaka po hektaru (Berenji i Sikora, 2011). Jednodomost se recesivno
nasleduje i prema Neuer i Sengbusch, (1943) i Hoffmann, (1961) moguce ju je genetski
ustaliti.

Polozaj i1 brojcani odnos muskih i Zzenskih cvetova u cvastima jednodome
industrijske konoplje izucavali su Neuer i Sengbusch (1943) i definisali klasifikacioni
sistem - vodi¢ za selekciju potpunih jednodomih tipova konoplje. Prema ovom sistemu
postoje slede¢e medupolne (intersex) forme jednodome konoplje, sve u tipu Zenske
biljke (Bocsa i Karus, 1998):

e Jednodomi tip prvog stepena- jednodoma biljka sa 80-90% muskih cvetova;
Jednodomi tip drugog stepena- jednodoma biljka sa 60-70% muskih cvetova;
Jednodomi tip treé¢eg stepena- jednodoma biljka sa 40-50% muskih cvetova;
Jednodomi tip Cetvrtog stepena- jednodoma biljka sa 10-30% muskih cvetova;
Jednodomi tip petog stepena- biljka sa manje od 10% muskih cvetova. Lako
moze da se greskom determiniSe kao Zenska biljka pogotovo ako su, ionako retki
muski cvetovi veé opali.

Prema ovoj klasifikaciji, jednodome biljke drugog i tre¢eg stepena su nazvane
idealnim jednodomim tipovima i predstavljaju osnovu za oplemenjivanje jednodomih
konoplji. Ovaj metod polne selekcije omogucava postizanje 99% jednodomosti
populacije i opste je prihvacen medu selekcionerima i oplemenjiva¢ima jednodome
konoplje. Medutim, muske dvodome biljke se pojavljuju u povec¢anom broju u narednim
generacijama, ¢ak i ako nisu bile prisutne u pocetnoj populaciji te je u praksi nemoguce
postiéi genetski ¢ist 1 stabilan usev jednodome konoplje kako se ranije tvrdilo (Bocsa i
Karus, 1998).

Selekcija i problemi o¢uvanja jednodomosti

Stvaranje jednodomih sorti industrijske konoplje zapoceto je sa ciljem da se resi
problem polnog dimorfizma dvodome konoplje i da se seksualnost promeni u smeru $to
vecéeg udela biljaka zenskog fenotipa (Berenji i Sikora, 2011). Iako je u oplemenjivanje
jednodome konoplje uloZzeno puno napora, ove sorte su dugo bile zanemarene jer su
manje pogodne za tekstilnu industriju od dvodomih.

Tendencija postepenog vracanja u prirodno stanje dvodomosti predstavlja posebnu
poteskocu pri odrzavanju jednodomih sorti konoplje (Beherec, 2009). Jednodomost je
vrlo nestabilna forma industrijske konoplje 1 pri tom podlozna razliCitim
pedoklimatskim uticajima: skracenje fotoperioda ima snazan feminizirajuéi, a poveéana
snabdevenost biljaka azotom maskulizirajuéi efekat na biljke industrijske konoplje
(Berenji i sar., 2013). Osnovni rad na dobijanju konoplje sa jednovremenim
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sazrevanjem oba pola jeste feminiziranje muskih biljaka koji imaju vegetacioni period
jednak zenskim biljkama ili maskuliziranje biljaka, kod kojih duzina vegetacije varira
prema vegetaciji obi¢nih muskih biljaka. Feminiziranje znaci pretvaranje muskih biljaka
u zenske, na kojoj su svi cvetovi Zenski i jednodomi, a maskuliziranje znaci pretvaranje
zenskih biljaka u muske, kod kojih su svi cvetovi muski i jednodomi. Ovo se postize
ukr$tanjem i individualnim odabirom ukrStenih biljaka, selekcijom Ccistih odlika
jednodome konoplje. Maskulizirani fenotipovi su povezani sa ve¢om osetljivos¢u na
gljivi¢na oboljenja dok feminizirani ostvaruju vece prinose zrna.

Ukrstanje linija i sorata jednodomih konoplji dodatno otezava i dug period cvetanja
koji kod industrijske konoplje traje 15-30 dana (Grabowska i sar., 2004) kao i
nemogucénost mehanickog ukljanjanje svih muskih cvetova tokom ovako dugog perioda.
Jedna od metoda kontrole broja muskih i Zenskih cvetova na jednodomim biljkama
konoplje je i tretman razli¢itim gametocidima. Kod nekih genotipova industrijske
konoplje moguc¢e je delimicno ili potpuna izmena pola biljaka konoplje tretmanima
razli¢itim hemijskim agensima (Moliterni i sar., 2004). Agensi koji inhibiraju biosintezu
ili aktivnost etilena poput aminoetoksivinilglicina, srebrotiosulfata ili srebronitrata
imaju maskuliziraju¢i efekat dok prekursori ili aktivatori biosinteze etilena poput
etefona imaju feminizirajuéi efekat. Smatra se da sposobnost promene polnosti biljka
konoplje ima genetsku osnovu; neki ekotipovi kao §to je italijanska Karmanjola su vrlo
otporni na promenu pola, dok su biljke sorte Fibranova u velikom stupnju otporne na
tretmane maskulizacije ili feminizacije hemijskim agensima (Moliterni i sar., 2004).

Oplemenjivaci su razvili razlicite strategije kako bi odrzali karakteristike
jednodome konoplje (Berenji i sar., 2013):

1. Sorte gde 100% populacije ¢ine jednodome biljke. U ovim sortama prisutni su
svi tipovi jednodomosti ukljuc¢uju¢i i maskulizirane linije. Ekspresija pola u ovakvim
sortama zavisi od niza pedoklimatskih faktora. Najrasirenije su u Poljskoj i Ukrajini.

2. Sorte sastavljene iz smesa Zenskih i jednodomih biljaka. Proizvodnja semena je u
sustini osigurana prisustvom zenskih i u izvesnoj meri feminiziranim jednodomim
biljkama dok oprasSivanje osigurava prisustvo jednodomih biljki. Ovakve sorte
dopustaju upravljanje uticajima pedoklimatskih faktora na ekspresiju polnosti i
kontrolisanje broja maskuliziranih linija. Ova praksa je razvijena u Francuskoj,
Sezdesetih godina proslog veka i zadrZala se i do danas.

Treba voditi racuna da je uzgoj jednodome konoplje opravdan jedino ukoliko se ona
gaji u dualne svrhe-i za vlakno i za zrno. Ukoliko se dvodoma konoplja gaji za vlakno i
zrno, stabljike muskih biljaka lignificiraju i lome se pre sazrevanja Zenskih biljaka. Ovo
nije slu¢aj u proizvodnji jednodomih sorti jer svaka biljka poseduje osobine Zenske biljke i
sve jednovremeno sazrevaju. Ovakvo simultano sazrevanje ne uti¢e na Zetvu i prinos
vlakna jer su stabljike jos uvek zelene.

Mada se jednodoma konoplja gotovo uopste ne gaji kao usev u Madarskoj, ipak se
uzgaja kao muska roditeljska linija nekih unisex sorata. Oplemenjivanje jednodomih
konoplja se zato u ovoj zemlji odvija u dva paralelna pravca. Prvi je stabilizacija
jednodomosti kao ,,veStackog™ stanja koje ne moze da se odrZi bez uceséa ¢oveka. Mada
se 0,1 do 0,2% jednodomih formi javlja u svakom dvodomom usevu konoplje, ova
osobina se nasleduje recesivno i brzo se gubi dominantnom dvodomoséu. Drugi pravac ili
cilj oplemenjivackih programa Madarske je povecanje sadrzaja vlakna. Siroko rasirena
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Bradmanova metoda selekcije na povecanje sadrzaja vlakna se kod jednodomih konoplji
ne moze primeniti jer je mogucéa jedino selekcija zenskih biljaka. U poredenju sa
efikasnos¢u selekcije dvodomih konoplji na sadrzaj vlakna, ovaj pravac je kod
jednodomih konoplji upola manje efikasan. Oplemenjivanje dodatno komplikuje
neophodnost odrzavanja odredenog stepena jednodomosti, niskog sadrzaja THC-a i sortne
Cistoce.

Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada je uprkos znatnim naporima stvorio
sortu jednodome konoplje Helena namenjenu proizvodnji kako vlakna tako i zrna ,
cveta i lista.

Zakljucak

Uprkos maloj veli€ini i teSkocama sa kojima se susre¢e poslednjih nekoliko decenija,
industrija konoplje je uspela razviti sorte koje mogu odgovoriti tehni¢kim i zakonodavnim
izazovima. Naucni alati dostupni danas omogucice razvoj i unapredenje sorata poboljSanih
agronomskih performansi, obrac¢ajuci se novim zahtevima industrije i sve veceg trzista.
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MONOECIOUS HEMP

Anamarija Stojanovic¢*, Viadimir Sikora, Milka Brdar-Jokanovié, Biljana
Kiprovski

Abstract

Hemp has the right profile to fit into a sustainable farming system: it is used for a
nearly 20 000 end products derived from its seeds and cannabinoids, fiber and wooden
core and it is a low-input crop with low environmental impact. The production of hemp
is greatly affected by its reproductive features. Dioecious and monoecious cultivar exist
but only the monoecious cultivars allow the mechanical harvest of both stems and seeds.
The quanititative variation of the sex expression has significant implications for both
breeding and cultivation.

Key words: hemp (Cannabis sativa L.), sex, monoecy
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