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Pregledni rad

INTERSPECIES HIBRIDIZACIJA
U OKVIRU RODA Sorghum sp.

Sikora V., Berenji J.”
1ZVOD

Sirak je samooplodna biljna vrsta kod koje se u izvesnom procentu javlja i stranooplodnja.
Interspecies hibridi izmedu gajenog (Sorghum bicolor) i divljeg sirka (Sorghum halepense)
ispoljavaju povecanu Zivotnu sposobnost i hibridnu snagu za viSe kvantitativnih osobina.
Pojava protoka gena izmedu gajenog sirka i korovskog divljeg sirka predstavlja potencijalnu
opasnost nekontrolisanog transfera gena putem polena. Ovim putem se iz gajenog sirka u divlji
sirak mogu preneti geni koji mogu povecati njegov korovski potencijal. Protok gena u suprot—
nom smeru moZze uzrokovati pojavu atipi¢nih biljaka u komercijalnim usevima gajenog sirka.
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UvVOD

Spontano ukrStanje izmedu vrsta, podvrsta i varijeteta se ¢esto javlja u prirodi. Ova pojava je
posebno znacajna u slucaju spontane hibridizacije koja se odvija izmedu gajene biljne vrste i
njenih divljih odnosno korovskih srodnika. Na taj nacin dolazi do razmene genti¢ke informacije
izmedu dva genpula. Rezultat razmene moZe biti pozitivan, ukoliko se u gajenu biljnu vrstu
unose poZeljne osobine koje se ne nalaze u okviru njene germplazme, ili negativan, ukoliko se u
korovsku vrstu unesu osobine koje povecavaju njenu konkurentnu sposobnost sa ostalim
korovima i gajenim biljkama (Barrett, 1983).

Interspecies hibridizacija je u pozitivnoj korelaciji sa zajedni¢kim poreklom i evolucijom
gajene i korovske vrste (Baker, 1972; DeWet, Harlan, 1975; Small, 1984). Da bi uopste moglo
do¢i do razmene gena na relaciji gajena biljka—korovska vrsta ili obratno, moraju biti ispunjeni
odredeni uslovi. Seksualno kompatibilne vrste se moraju nalaziti na istom lokalitetu, njihovo
vreme cvetanja mora da se preklapa i mora postojati vektor polena (Arriola, 1995).

UKRSTANJE DIVLJEG I GAJENOG SIRKA

Sirkovi (Sorghum sp.) se ubrajaju u samooplodne biljne vrste kod kojih se javlja odreden
stepen spontane stranooplodnje, koji se krece u rasponu od 0,1% do 30% (Kigel, Rubin, 1985;
Doggett, 1988; Pederson et al., 1998). Iako imaju razli¢it broj hromozoma, diploidni gajeni
(2n=20) i tetraploidni divlji sirak (2n=40) mogu se ukrstati (Arriola, Ellstrand, 1996, 1997).
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Potencijal za interspecies hibridizaciju u okviru roda Sorghum se najbolje moZe sagledati iz
istorijske perspektive. Sorghum bicolor je vrsta odomacena pre pocetka nove ere u supsaharskoj
Africi. Odande je kasnije trgovackim putevima prenesen u Indiju i Kinu. Ova migracija je bila
kljuéni faktor koji je uticao na kasniju prirodnu interspecies hibridizaciju izmedu afri¢kih i
azijskih sirkova (Rooney, Smith, 2000). U prilog ove hipoteze govore i geneticki dokazi, posto
se pretpostavlja da je Sorghum halepense u sustini alopoliploid proizi$ao iz interspecies
hibridizacije izmedu africkog Sorghum bicolor i azijskog Sorghum propinquum (Paterson et al.,
1995). Radi se o spontanom ukrstanju ¢iji je rezultat divlji sirak, Sorghum halepense, jedan od
najopasnijih korova u svetskim razmerama (Holm et al., 1977).

Podaci istrazivanja na molekularnom nivou govore o tome da je divlji sirak novijeg porekla i
da njegov genpul nije u potpunosti razdvojen od genpula gajenog sitka (Hoang—Tang, Liang,
1988). Pored toga, sirkovi generalno ispoljavaju relativno nizak nivo alozimskog diverziteta
unutar pojedinih vrsta, posebno kada je re¢ o divljem sirku (Warwick, 1990; Morden et al.,
1989, 1990; Aldrich et al., 1992). To znaci da pojedine vrste sirka dele odredeni procenat istih
alela, Sto uzrokuje i odrZava visok nivo homogenizacije dva genpula.

Prva istraZivanja vezana za interspecies hibridizaciju kod sirka su izvr§ili Sangduen i Hanna
(1984). U recipro¢nim ruénim ukrStanjima izmedu divljeg i gajenog sirka utvrdena je
sposobnost ukrStanja 71-83%, kada je maj¢inska komponenta divlji, odnosno 0-33% ako je
majcinska komponenta gajeni sirak. Dobijeni interspecies hibridi odlikovali su se velikom
hibridnom snagom, lisnato$¢u, viSegodi$njim habitusom i rastresitom metlicom. Po boji, obliku
i osipanju semena, fenotipski su vise li¢ili na divlji nego na gajeni sirak. Debljina stabla, pojava
rizoma i veli¢ina zrna su osobine koje su intermedijarne u odnosu na roditelje. U morfoloskim
karakteristikama i ponaSanju hromozoma izmedu recipro¢nih ukrStanja nisu zabeleZene razlike.
Koli¢ina semena iz slobodne oplodnje je kod svih hibrida 74-85%, a iz veStacke samooplodnje
18-95%. Interspecies hibridi sa citoplazmom gajenog sirka proizvode manje semena u
samooplodnji i imaju manje obojen polen, $to indikuje citoplazmatsko—genetsku interakciju. Na
tetraploidnom nivou je moguca manipulacija sa germplazmom ove dve vrste kao i vracanje na
diploidni gajeni sirak sa osobinama prenesenim iz divljeg sirka.

Stepen formiranja hibrida izmedu gajenog i divljeg sirka je ispitivan i u poljskim uslovima
(Arriola, 1995). Posto su obe posmatrane vrste imale poznati genotip i bile su homozigoti za
alternativne alele u jednom izozimskom lokusu, za merenje prelaska polena sa metlica jedne na
metlice druge vrste su kori$éeni izozimski markeri. Pri tome su se biljke divljeg sirka nalazile na
udaljenosti 0,5—-100 metara od biljaka gajenog sirka. Elektroforetskom analizom identifikovano
je hibridno potomstvo sve do udaljenosti 100 metara. Hibridno potomstvo se odlikovalo sa
0-100% klijavih zrna na biljci. Proporcija biljaka kod kojih se naSlo barem jedno hibridno seme
se smanjivala sa poveéanjem udaljenosti. Proporcija ukupnog hibridnog potomstva se takode
smanjivala sa povecanjem udaljenosti.

PROTOK GENA

Protok gena predstavlja prelazak i inkorporaciju gena iz genpula jedne populacije u genpul
druge. Za protok gena nije znacajna samo mogucénost hibridizacije unutar vrste veé i
inkorporacija migrirajucih alela u genpul druge vrste (Slatkin, 1987). Da bi do razmena gena
izmedu dve populacije ili vrste dolazilo u kontinuitetu, dobijeni hibridi moraju opstati u
prirodnim uslovima. Hibridizacija na relaciji gajena vrsta — korovska vrsta malo je razmatrana
zbog toga Sto korov koji nosi osobine poZeljne za gajenu vrstu (patuljasti tip rasta, seme koje se
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ne osipa, itd.) nije konkurentan sa ostalim korovima koji ove osobine ne poseduju, zbog cega
geni iz gajene vrste retko opstaju u korovskoj populaciji (National Research Council, 1989). U
slu¢aju sirka interspecies hibridi su prisutni u prirodi i zato se protok gena u oba pravca javljau
merljivim razmerama (Arriola, Ellstrand, 1997). Posledice ove pojave se teSko mogu predvideti
(Morden et al., 1990).

Kontinualni protok gena ima izraziti efekat na genetsku strukturu populacije (Ellstrand,
1992) §to dovodi do promena u njenoj kompoziciji, adaptivnoj vrednosti ili ¢ak do njenog
nestanka (Small, 1984; Futuyama, 1986; Slatkin, 1987). Spontana hibridizacija u okviru roda
Sorghum je potencijalni izvor nove geneti¢ke varijabilnosti (Baker, 1972; Harlan, 1992). Na
primer divlji sirak se javlja kao potencijalni izvor novih osobina koje mogu da se iskoriste u
okviru programa oplemenjivanja gajenog sirka. S druge strane, ona moZe biti izvor
kontaminacije oplemenjivackog materijala (Sangduen, Hannah, 1984). PrenoSenje polena moze
dovesti do unosenje alela od gajenog sirka u korovsku populaciju i time povecati njen korovski
potencijal, §to opet moZe dovesti do izraZene agresivnosti divljeg sirka (Harlan, 1992).

Razvoj novih biotehnologija omogucava geneticku transformaciju biljaka za specifi¢na
svojstva. Neka novonastala svojstva mogu povecéavati adaptibilnost i konkurentnu sposobnost
korova, ukoliko ih ovi poseduju (Ellstrand, Hoffman, 1990; Raybould, Gray, 1994). Protok
gena iz gajenih biljaka nastalih genetskom modifikacijom u srodne divlje ili korovske biljne
vrste moZe rezultirati “bekstvom” transgena (Colwell et al., 1985; Ellstrand, 1988; Tiedje et al.,
1989). U praksi se za sada geneticki modifikovani sirak ne koristi, pre svega zbog slabog uspeha
u razvoju efikasnih metoda za transfer gena kod ove biljne vrste (Subudhi, Nguyen, 2000), ali i
zbog opasnosti transfera gena prema divljem sirku.

Sl 1 Biljka u F usevu sirka za zrno za koju se pretpostavlja da je nastala
spontanim ukr$tanjem musko sterilne majcinske biljke hibrida i divljeg sirka za
vreme proizvodnje F semena
Fig. 1 Plant in F commercial sorghum field of grain sorghum supposed to derive
from spontaneous cross between male sterile female parent and Johnsongrass during
the process of F seed production
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Skoro svi komercijalni hibridi gajenog sirka danas se proizvode kori§¢enjem citoplazmat—
sko—genetskog sistema (cms) Al tipa, pre svega zahvaljujuéi postojanju velikog broja linija
koje restauriraju fertilnost u Al citoplazmi (Bosques—Vega et al., 1989; Torres—Cardona et al.,
1990). S druge strane, veoma je mali broj linija sposobnih za restauraciju fertilnosti, npr. u A3
citoplazmatsko musko sterilnim linijama sirka (Bosques—Vega et al., 1989; Torres—Cardona et
al., 1990), pa se njihovo koris¢enje preporucuje kao mera kojom bi se onemogucio negativan
transfer gena. Iako se koriS¢enjem ove citoplazme nepoZeljni protok gena ne moZe u potpunosti
eliminisati, on se moZe znacajno redukovati (Pedersen et al., 2003).

Gajeni sirak razmenjuje gene sa divljim srodnicima dugo vremena i ne treba sumnjati da ée
se to odigravati i ubuduce. Zbog oskudnih istraZivanja iz ove oblasti potrebno je izvr§iti
detaljnija ispitivanja genoma divljeg sirka, koja bi omoguéila odredivanje stepena srodnosti
izmedu sirkova u okviru roda Sorghum, kao i nivo protoka gena. Ovakva istraZivanja bi dala
odgovor na pojavu atipi¢nih biljaka u semenskim i komercijalnim usevima sirka (sl. 1).
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INTERSPECIES HYBRIDIZATION IN Sorghum sp.
Sikora,V., Berenji, J.
SUMMARY

Sorghums are self pollinated plants with certain percentage of outcrossing. Interspecies hy—
brids between the cultivated (Sorghum bicolor) and weedy Johnsongrass (Sorghum halepense)
demonstrate exceptional fitness and hybrid vigor for some quantitative traits. Gene flow be—
tween cultivated sorghum and weedy Johnsongrass represent a potential danger for transfer of
genetic information through pollen. Genes that increase adaptive or competitive advantage can
be transfered from cultivated sorghum crops to weedy plants. Oposite gene flow can be the
source of atipical plants in commercial sorghum fields.
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