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ORGANSKO OPLEMENJIVANJE - NOVI PRAVAC U
OPLEMENJIVANJU BILJAKA

BERENIJIL, J. I SIKORA, V.1

1ZVOD: Organsko oplemenjivanje je novi pravac u oplemenjivanju biljaka ¢iji je
cilj stvaranje tzv. organskih sorti poljoprivrednog bilja koje su prilagodene uslovima i
zahtevima organske proizvodnje. Najbolji dokaz potrebe stvaranja organskih sorti je
postojanje interakcije izmedju performasni genotipova i nacina proizvodnje (konven-
cionalni ili organski). Za organske sorte posebno je izraZena potreba prilagodenosti
low-input uslovima organske proizvodnje putem efikasnijeg usvajanja i koriscenja
biljnih hraniva. Jedan od osnovnih mehanizama borbe protiv korova u organskoj
proizvodnji je konkurentnost organskih sorti i korova tj. izraZena moc ugusivanja
korova od strane organske sorte. Otpornost/tolerantnost na bolesti i stetocine je medu
najvaznijim ocekivanjima prema organskim sortama. U poredenju sa metodama
konvencionalnog oplemenjivanja, u organskom oplemenjivanju biljaka postoje
odredena ogranicenja pri izboru metode stvaranja varijabilnosti i selekcije koje se
mogu svrstati u dozvoljene, uslovno dozvoljene i zabranjene. Upotreba geneticki
modifikovanih organizama ili njihovih derivata kao i indukovane mutacije u organskoj
proizvodnji nije dozvoljena. Od metoda savremene biotehnologije u organskom
oplemenjivanju jedino je dozvoljena metoda molekularnih markera. Patentiranje
selekcionog materijala iz organskog oplemenjivanja ili organskih sorti nije
dozvoljeno.

Kljucne reci: ciljevi oplemenjivanja, metode oplemenjivanja, organsko opleme-
njivanje biljaka, organska sorta

UVOD: Organska (bioloska, eko-
loska) proizvodnja se odlikuje nizom
specificnosti u odnosu na konven-
cionalnu biljnu proizvodnju. Prema
definiciji FAO (Organizacija za hranu i
poljoprivredu pri UN) i WHO (Svetska
zdravstvena organizacija), organska
poljopriveda predstavlja sistem uprav-
ljanja proizvodnjom koji promovise

Pregledni rad (Review paper)

ocuvanje agroekosistema ukljucujudi
biodiverzitet, primenjuje princip odr-
Zivosti 1 naglaSava koriSéenje metoda
koje iskljuuju upotrebu inputa sin-
teticke prirode. Organska proizvodnja,
u sustini, ima za cilj da se uz kvalitetnu i
profitabilnu proizvodnju ocuva Zivotna
sredina (Kristiansen et al. 2006, Radics
et al. 2008).
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Organska poljoprivreda je u pot-
punosti kontrolisana proizvodnja.
Uslovi proizvodnje se moraju pri-
lagoditi specifi¢nim zahtevima koji su
regulisani kako na medunarodnom
nivou npr. propisima IFOAM-a,
svetskog udruZenja organskih proiz-
vodaca (IFOAM, 2004, 2005) i direk-
tivama EU, tako i na nacionalnom
nivou svake zemlje. Regulativa obu-
hvata sve aspekte organske proiz-
vodnje ukljucujudi i oplemenjiavnje,
sortu, seme i sadni materijal.

U pocetnim fazama organske
proizvodnje pitanje sortimenta kao i
semena i sadnog materijala reSavano
je koriséenjem netretiranog semena
konvencionalnih sorti proizvedenog u
konvencionalnim uslovima. U sle-
decoj fazi postavljen je zahtev da se
seme 1 sadni materijal konven-
cionalnih sorti proizvodi metodama
organske proizvodnje. U sadasnjoj
fazi, organska proizvodnja zahteva
zamenu konvencionalnih sorti organ-
skim sortama i koriS¢enje organskog
semena i sadnog materijala proiz-
vedenih primenom principa organske
poljoprivrede, a organsko opleme-
njivanje ima za cilj da se stvaraju
takve organske sorte (Berenji 2008a).

Specificnosti organskog
oplemenjivanja biljaka i
organskih sorti

Organsko oplemenjivanje je novi
pravac u oplemenjivanju biljaka ¢iji je
cilj stvaranje organskih sorti poljo-
privrednog bilja (Prodanovi¢ i
Surlan-Momirovi¢ 2006). Organske
sorte su sorte koje nastaju primenom i
uz uvazavanje principa organske
proizvodnje i specijalno su prilago-
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dene uslovima organske proizvodnje.
Precizniji naziv za njih bio bi sorte
adaptirane za uslove organske proiz-
vodnje, ali se iz prakti¢nih razloga
koristi skracenica organske sorte.

Proucavanje razlika izmedu kon-
vencionalnih i organskih sorti bio je
predmet mnogih istrazivanja (Carr et
al. 2006, Nass et al. 2003, Przystalski
et al. 2008, Brancourt-Hulmel et al.
2005). Murphy at al. (2007) su ispi-
tivali rang 35 genotipova pSenice za
prinos zrna u organskim i kon-
vencionalnim uslovima na pet loka-
liteta. Utvrdena je signifikantna
interakcija izmedu sistema gajenja
(organsko ili konvencionalno) i
genotipova pSenice. Izuzev na jednoj
lokaciji, nije postojala korelacija
izmedu ranga genotipova psenice po
prinosu zrna u organskim u poredenju
sa rangom istih genotipova pSenice u
konvencionalnim uslovima gajenja
(sl. 1). Zajednicki zakljuéak svih ovih
rezultata je da se performanse istih
sorti poljoprivrednog bilja razlikuju u
zavisnosti od toga da li se gaje u
organskim ili konvencionalnim uslo-
vima. Iz toga se moze izvesti zak-
ljucak da je za stvaranje organskih
sorti neophodno vrditi oplemenji-
vanje pod istim organskim uslovima
kojima ce sorte na kraju biti na-
menjene. To ne znaci da neke od sorti
stvorene u konvencionalnim uslo-
vima za potrebe konvencionalne
proizvodnje necde pokazati dobre
performanse i u organskim uslovima
ali saznanje o tome moze da se dobije
tek nakon paZljivog testiranja u
organskim uslovima.

Prema organskim sortama postav-
ljaju se specifi¢ni zahtevi koji se



razlikuju od zahteva prema konven-
cionalnim sortama (European Con-

sortium for Organic Plant Breeding,
http://www.ecopb.org).
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Sl. 1. Razlika u rangu 35 genotipova psenice po prinosu zrna u konvencionalnim
(C) i organskim (O) uslovima na pet lokaliteta (oznaceni brojevima 1-5). Za
svaku lokaciju krugovi koji oznacavaju prvih pet naprinosnijih genotipova
pSenica u konvencionalnim uslovima spojeni su linijama sa krugovima koji se
nalaze na mestu koje iste sorte po rangu prinosa (1-35) zauzimaju u organskim
uslovima, i obrnuto (Murphy at al. 2007 ).

Graph. 1. Difference in rank of 35 wheat genotypes according to their yield under
conventional (C) as compared to organic environment (O) at five locations
(indicated by numbers 1-5). The graph shows the rank of the 5 best yielding
wheat genotypes in conventional environment (C) indicated by circles merged
with circles corresponding to the same genotypes but ranked (1-35) based on
their yield under organic conditions (O), and vice versa (Murphy at al., 2007 ).

Organsko oplemenjivanje vrsi se
pod kontrolom ovlaséenih organi-
zacija za certifikaciju. Cilj kontrole je
da se u organskom oplemenjivanju
primenjuju samo metode dozvoljene
u organskoj proizvodnji.

Adaptabilnost organske sorte
zavisi od konkretne situacije, ali se
uopsteno moze reci da je za organske
sorte stabilnost vaznija od adapta-
bilnosti.

Zahtev za postojanje geneticke
varijabilnosti unutar organskih sorti
zasnovan je na ¢injenici da geneticka
varijabilnost unutar sorte doprinosi
boljoj adaptiranosti uslovima spoljne

sredine. U isto vreme, heterogenost
useva u organskoj proizvodnji uspo-
rava brzinu Sirenja Stetocina i bolesti,
sluze¢i kao svojevrsna zamena
zabranjenih sinteti¢kih preparata za
zastitu biljaka od bolesti i Stetocina.
Precizna preporuka ne postoji, ali se
racuna da je poZeljan nivo poli-
morfizma unutar organske sorte oko
10% (Kovacs 2004).
Konvencionalnu poljoprivredu
karakteri$u visoki inputi (high-input)
od kojih su najvaZniji: mineralna
dubriva, sintetic¢ki preparati za zastitu
biljaka od bolesti, Stetocina i korova
itd. Banziger i Cooper (2001) sma-



traju, da sorte stvorene za takve
konvencionalne uslove nisu u dovolj-
noj meri prilagodene ,low-input”
uslovima organske poljoprivrede.
Kod organskih sorti posebno je
izraZzena potreba bolje efikasnosti
usvajanja i iskori§¢avanja biljnih
hraniva (Moll et al. 1982, Sinebo et al.
2002) §to se postize npr. opleme-
njivanjem na mocan korenov sistem
koji se intenzivno razvija i prodire u
dublje slojeve zemljista.

Zbog zabrane kori§cenja herbi-
cida, osnovni mehanizam borbe
protiv korova u organskoj proizvodnji
je konkurentnost organskih sorti i
korova, tj. izrazena moc¢ ugusivanja
korova od strane gajene biljke. Takav
efekat postiZe se razvijenijom lisnom
masom koja zasenjuje korove, inten-
zivnijim bokorenjem, ve¢om brzinom
porasta biljaka na pocetku vegetacije
itd. (Mason et al. 2007, Eisele and
Kopke 1997). Savremenim konven-
cionalnim sortama ovakva svojstva
nisu potrebna, buduci da se korovi
uniStavaju herbicidima.

Otpornost na bolesti i §tetocine je
medu najvaznijim ocekivanjima pre-
ma organskim sortama. U ovom
pogledu nema velike razlike izmedu
organskih sorti u poredenju sa
konvencionalnim sortama. SuStinska
razlika je u tome da su zahtevi prema
organskim sortama izrazeniji, jer se
zaStita ne sme vrSiti pesticima, pa je i
potencijalni krug bolesti i Steto¢ina
prema kojima treba ugraditi otpor-
nost u organske sorte veéi. Druga
razlika je u prirodi otpornosti. Umes-
to monogene vertikalne (koja se Cesto
koristi kod konvencionalnih sorti),
kod organskih sorti je naglasak na
poligenoj horizontalnoj otpornosti.
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Iskustvo iz prakse je da se u organ-
skim uslovima u vedini slucajeva
postiZzu manji prinosi u poredenju sa
konvencionalnim. U zavisnosti od
konkretne situacije smanjenje iznosi
10-20% . Po rezultatima Murphy et al.
(2007) ovo smanjenje u pros$losti
jednim delom se moZe objasniti kao
rezultat gajenja sorti nedovoljno
prilagodenih organskim uslovima.
Stvaranjem i gajenjem specijalnih,
organskih sorti moZe se ocekivati
znatno smanjenje pomenutih razlika
u prinosu ili ¢ak izjednacavanje
prinosa iz organske proizvodnje sa
prinosom u konvencionalnoj proiz-
vodnji. Drugi vid kompenzacije
umanjenog prinosa u organskim
uslovima je da se organskim sortama
posveti posebna paznja u smislu
kvaliteta i funkcionalne divergent-
nosti, tj. specifi¢nim svojstvima ploda
od kojih su samo neki primeri sledeci:
kvalitet (ukus, miris), hranidbena
vrednost (dijeteti¢nost, svarljivost),
morfoloske karakteristike (izgled,
boja, veli¢ina, oblik, mekoca po-
koZice), posleZetveno ponasanje
(usporeno sazrevanje, mogucénost
duzeg Cuvanja) itd. Za ocekivati je da
¢e ovakav dodatni kvalitet rezultirati
vedom cenom proizvoda S§to bi
kompenzovao smanjeni profit usled
umanjenog prinosa.

Saradnja farmera sa oplemenji-
vacima i njihovo direktno ucesce u
procesu oplemenjivanja (Participa-
tory Plant Breeding) jeste od poseb-
nog znacaja za organsko oplemenji-
vanje biljaka (Banziger and Cooper
2001).

U organskom oplemenjivanju
biljni geneticki resursi dolaze do
posebnog izrazaja. Osnovna ideja
zasnivanja banaka biljnih gena jeste



sprecavanje genske erozije i pot-
punog nestanka starih sorti, lokalnih
populacija i divljih srodnika, tj.
oCuvanje geneti¢ke varijabilnosti
(Penci¢ et al. 1997). Kolekcije u
gen-bankama mogu posluziti kao
veoma vredna geneticka baza za
odabiranje genotipova pri stvaranju
organskih sorti. Stare sorte i lokalne
populacije (landrace) koje su dobro
adaptirane lokalnim uslovima imaju
poseban znacaj u organskom ople-
menjivanju biljaka.

Metode organskog
oplemenjivanja biljaka

Organsko oplemenjivanje biljaka
odnosi se na stvaranje organskih sorti
koriséenjem onih metoda koje organ-
sko oplemenjivanje dozvoljava (Be-
renji 2004, 2008b, 2009).

U poredenju sa metodama kon-
vencionalnog oplemenjivanja biljaka,
u organskom oplemenjivanju postoje
odredena ograni¢enja pri izboru
metode stvaranja varijabilnosti i
selekcije koje se mogu svrstati u
dozvoljene, uslovno dozvoljene i
zabranjene (Lammerts van Bueren et
al. 1999, 2007, Wyss et al. 2001).

Generalno gledano, u organskom
oplemenjivanju prihvacene su samo
»prirodne®“ metode koje se prime-
njuju na nivou biljke, eventualno na
nivou integralne éelije (Lammerts
van Bueren et al. 2003).

Metode savremene biotehnologije
na nivou DNK, na koje se konven-
cionalno oplemenjivanje biljaka ¢esto
zasniva, skoro bez izuzetka zabra-
njene su u organskom oplemenji-
vanju. Upotreba geneticki modifi-
kovanih organizama ili njihovih
derivata u organskoj proizvodnji nije
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dozvoljena. Ovakva zabrana se od-
nosi i na geneticki materijal za
oplemenjivanje koji u svom pedigreu
ne sme da sadrZi nijednu komponetu
koja je u bilo kojoj vezi sa genetickom
modifikacijom. U praksi EU svaka
nova organska sorta prijavljena za
priznavanje pored izjave oplemenji-
vacda o nepostojanju geneticke
modifikacije obavezno se ispituje u
akreditovanim laboratorijama radi
dokaza da nije geneticki modifi-
kovana. Kontradiktornost zabrane
geneticke modifikacije je u tome da u
slucaju transgenih biljaka otpornih na
Stetocine ili bolesti geneti¢ka mo-
difikacija upravo ima za cilj efikasniju
zastitu biljaka bez upotrebe pesticida.
Zabrana je, dakle, viSe eticke nego
naucne prirode i najvecim delom se
zaniva na miSljenju da su metode
savremene biotehnologije opasne po
¢ovekovu okolinu, predstavljaju
potencijalnu opasnost po zdravlje
¢oveka, dovode do monopola mul-
tinacionalnih kompanija 1 time
ogranicavaju slobodan promet sorti i
semena itd. (Berenji 2005). Nijedan
od tih principa nije spojiv sa
shvatanjem organske poljoprivrede.

Od metoda savremene bioteh-
nologije jedino je dozvoljena metoda
molekularnih markera sa obraz-
loZzenjem da ova metoda ne uti¢e na
promenu geneticke konstrukcije
biljaka.

Uslovno dozvoljene metode nisu
preporucljive, ali nisu ni zabranjene,
sve dotle dok se ne pronadu ,,pri-
rodnija‘“ reSenja. Medu uslovno doz-
voljene metode spadaju npr. kultura
meristema, in vitro mikropropagacija i
somatska embriogeneza. Izgleda da
¢e se najpre zabraniti koriScenje
tehnike haploida, dok ¢e verovatno



najduZe ostati u upotrebi metode
kojima se stvara bezvirusni materijal.

Mesto i uloga hibridnih sorti u
organskom oplemenjivanju i proiz-
vodnji nije do kraja razja$njena.
Hibridne sorte, usled razdvajanja
svojstava u generacijama koje se
dobijaju od hibrida, ne zadovoljavaju
zahtev da svaka sorta mora biti
pogodna za reprodukovanje bez bitne
promene svoje prvobitne geneticke
konstitucije. Zasad je prihvacen
kompromis prema kojem se hibridne
sorte mogu koristiti u organskoj
proizvodnji ako su fertilne i ako
sterilnost u procesu proizvodnje
hibridnog semena nije izazvana
hemijskim putem. Naravno, hibridno
seme se mora proizvoditi u organskim
uslovima. Problem u proizvodnji
hibridnog semena pod organskim
uslovima predstavljaju roditeljske
linije hibrida. Usled inbriding dep-
resije, vitalnost roditeljskih linija je
svedena na minimum $to se narocito
Stetno odrazava na performanse in-
bred linija u uslovima niskih inputa u
organskoj proizvodnji. Postoji i takvo
misljenje, da je proces stvaranja
samooplodnih roditeljskih linija
»heprirodan® i nije u skladu sa prin-
cipima organske poljoprivrede. 1z
viSe razloga, u organskoj proizvodnji
¢e se, najverovatnije, Siriti trolinijski
(TC) i Cetvorolinijski (DC), a ne dvo-
linijski (SC) hibridi koji dominiraju u
konvencionalnoj proizvodnji. Tako-
de, moZe se pretpostaviti da ce u
perspektivi u organskoj poljoprivredi
slobodnooplodne sorte biti favori-
zovnije od hibridnih.

Zabranjeno je kori§éenje citoplaz-
matsko-genetski musko sterilnih pro-
dukata, osim ako je na njivi farmera
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trajno restaurirana fertilnost koja
traje i u daljim generacijama razmno-
Zavanja (Budar and Pelletier 2001).
Ovo ogranicenje je u skladu sa
nacelom da svaka sorta u organskoj
proizvodnji mora safuvati svoju
prirodnu sposobnost reprodukcije.

U organskom oplemenjivanju nije
dozvoljena direktna niti indirektna
upotreba genetickog materijala koji
sadrzi indukovane mutacije. U
poredenju sa genetickim modifi-
kacijama, razlika je u tome Sto se
geneticke modifikacije mogu efi-
kasno identifikovati, §to nije slucaj s
indukovanim mutacijama. Ne postoji
nijedna metoda kojom bi se mogla
napraviti razlika izmedu spontane i
indukovane mutacije. To je jo$ jedan
dokaz da su ogranicenja u pogledu
izbora metoda u organskom opleme-
njivanju vise eticke nego naucne
prirode.

Priznavanje organskih sorti

U principu nema razlike izmedu
procedure priznavanja organskih
sorti u poredenju sa konvencionalnim
sortama. Ipak, organske sorte se odli-
kuju specificnostima koje se reflek-
tuju i na priznavanje sorti (Ober-
forster et al. 2000).

VCU testovi za organske sorte
moraju se izvoditi u uslovima organ-
ske proizvodnje (Osman and La-
mmerts van Bueren 2003).

DUS testovi su za organske sorte
isto tako obavezni kao i za konven-
cionalne. Prilikom ocene unifor-
mnosti svakako treba imati u vidu
namerno ostavljenu geneti¢ku vari-
jabilnost unutar organskih sorti.

Zbog stalne nestaSice organskih
sorti, razmatra se mogucénost olak-



Sane procedure registracije odgova-
raju¢ih konvencionalnih sorti za
potrebe organske poljoprivrede. Ova
intencija je u vezi sa iskustvom iz
prakse da postoji niz konvencionalnih
sorti koje se uspeSno mogu gajiti u
organskim uslovima (Birschitzky
2007).

Nepostojanje liste preporucenih
sorti za organsku proizvodnju u zna-
¢ajnoj meri otezava pravilan izbor
sorti.

Patentiranje selekcionog materi-
jala iz organskog oplemenjivanja ili
organskih sorti nije dozvoljeno. Obra-
zloZenje se zasniva na pretpostavcei da
bi patentiranje predstavljalo prepre-
ku u slobodnoj razmeni semena
izmedu farmera ili izmedu opleme-
njivaca. Uz to treba imati u vidu i
,heeti¢nost patentiranja zivih orga-
nizama“ o ¢emu principi organske
proizvodnje posebno vode racuna
(Berenji 2000, 2002).
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ORGANIC BREEDING - NEW TREND IN PLANT BREDING
BERENIIJ.,, SIKORA V.

SUMMARY

Organic breeding is a new trend in plant breeding aimed at breeding of or-
ganic cultivars adapted to conditions and expectations of organic plant produc-
tion. The best proof for the need of organic cultivars is the existance of interction
between the performances of genotypes with the kind of production (conven-
tional or organic) (graph. 1). The adaptation to low-input conditions of organic
production by more eddicient uptake and utilization of plant nutrients is
especialy important for organic cultivars. One of the basic mechanism of weed
control in organic production is the competition of organic cultivars and weeds
i.e. the enhanced abality of organic cultivars to supress the weeds. Resis-
tance/tolerance to diseases and pests is among the most important expectations
toward the organic cultivars. In comparision with the methods of conventional
plant breeding, in case of organic plant breeding limitations exist in choice of
methods for creation of variability and selection classified as permitted, condi-
tionally permitted and banned. The use of genetically modified organisms and
their derivated along with induced mutations is not permitted in organic produc-
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tion. The use of molecular markers in organic plant breeding is the only permit-
ted modern method of biotechnology. It is not permitted to patent the breeding
material of organic plant breeding or the organic cultivars.

Key words: breeding goals, breeding methods, organic plant breeding, or-
ganic variety
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