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Rezime. U radu su prikazani najvazniji ciljevi, metode i dostignuca u oplemenjivanju vocaka i vinove loze. Me-
du ciljevima oplemenjivanja posebno su istaknuti prinos, kvalitet i otpornost prema izazivacima bolesti i Steto-
¢inama. Pored njih dat je i prikaz pojedinih specifi¢nih ciljeva. Od metoda oplemenjivanja u prvom redu obra-
dene su konvencionalne i nove metode biotehnologije. Odredena paznja usresredena je i na brojne pomocne me-
tode, koje u kombinaciji sa konvencionalnim, doprinose brZem ostvarivanju postavljenih ciljeva. Dostignuca
mnogih oplemenjivackih programa pokazala su da su planskim radom na oplemenjivanju stvorene brojne pri-
vredno znacajne sorte i podloge kod svih vrsta vocaka i vinove loze. Mnoge od njih potiskuju iz proizvodnje
standardne sorte i zauzimaju odgovarajuca mesta u novim zasadima. Sve ovo ukazuje da oplemenjivacki rad ka-
ko u svetu tako i u naSoj zemlji treba dalje nastaviti, jer samo nove sorte i podloge velikog genetickog potenci-
jala mogu, uz odgovarajuce druge uslove, obezbediti visok dohodak u vocarskoj i vinogradarskoj proizvodnji.

Kljuéne reci: vrste vocaka, vinova loza, germplazma, oplemenjivanje, ciljevi, metode, rezultati.

Uvod

Velikim brojem primera do sada pokazano je da viso-
ka i kvalitetna proizvodnja voca i grozda zavisi prven-
stveno od rezultata oplemenjivanja tj. potencijala gaje-
ne sorte. Sorta u kombinaciji sa podlogom je osnova
savremenog vocarstva i vinogradarstva. Skoro sve sor-
te koje su danas zastupljene u vocarsko-vinogradar-
skoj proizvodnji stvorene su radom na oplemenji-
vanju. Geni koje sadrzi sorta utiCu na prinos, kvalitet,
otpornost prema izazivac¢ima bolesti i Steto¢inama, od-
nos prema spoljasnjoj sredini i svim agrotehnickim
merama koje se primenjuju od sadnje do berbe, kao i
na procese posle berbe. Zato, unapredenje genetickog
potencijala gajenih sorti, uz sve veci napredak agro-

tehnike predstavlja osnov sigurnosti u ishrani stanov-
niStva.

Razvoj oplemenjivanja vocaka i vinove loze te-
kao je uporedo sa razvojem civilizacije. Od prvobitnih
zahteva primitivnhog ¢oveka da na raspolaganju ima
dovoljnu koli¢inu hrane bez obzira na njen kvalitet,
danas se doslo do savremenih potreba za sortama sa
visoko privredno-tehnoloSkim osobinama. U vremenu
modernog oplemenjivanja treba imati u vidu i ¢injeni-
cu da je veliki napredak u ovoj oblasti postignut za-
hvaljujuci vrednim otkricima naucnika iz ranijeg peri-
oda. Nerealno je izdvojiti samo otkrica na biljkama,
jer su i otkrica na drugim organizmima takode dopri-
nosila razvoju oplemenjivanja vocaka i vinove loze.
Tako je za samo jedan vek, od prvih otkrica u vezi po-
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stojanja gena, covecanstvo doslo do sekvenci celih ge-
noma i nesagledivih mogucnosti njihovog unapreden-
ja. Danasnji oplemenjivacki programi su interdiscipli-
narni. Oplemenjivanje se u prvom redu oslanja na ge-
netiku i predstavlja primenjenu genetiku, zatim na bo-
taniku, fiziologiju, biohemiju, fitopatologiju, entomo-
logiju, ekologiju, molekularnu biologiju i druge nauc-
ne discipline.

Stvaranje novih sorti i podloga vocaka i vinove
loze je dugotrajan i neizvestan posao zbog veoma
kompleksne reproduktivne biologije mnogih vrsta (sa-
mobesplodnost, heterozigotnost, poliploidnost, dug ju-
venilni period itd.). Pozitivni rezultati oplemenjivanja
mogu zato da se osete tek nakon dugog perioda rada,
posto proces stvaranja svake nove sorte ili podloge tra-
je obi¢no 15 do 20 godina (Misic, 2002).

Tako je do sada kod skoro svih vrsta vocaka i vi-
nove loze stvoren bogat fond sorti i podloga, on jo$
uvek ne zadovoljava savremene kriterijume ekono-
micnog gajenja i potrebe za potro$njom voca i grozda.
Zbog toga se u mnogim zemljama sveta, stvaranju no-
vih sorti i podloga vocaka i vinove loze posvecuje ve-
lika paZnja. Najvazniji izazov za oplemenjivace pred-
stavljaju sorte koje ce sa jedne strane zadovoljiti po-
troSace voca i grozda i preradivacku industriju, a sa
druge strane doneti ekonomsku dobit proizvodac¢ima.
Da bi se stvorile takve sorte neophodno je da se raspo-
laZe velikom genetiCkom varijabilno$¢u pocetnog ma-
terijala, jasno postavljenim ciljevima oplemenjivanja i
odgovarajucim metodama rada. Imajuci sve to u vidu,
u ovom radu dat je kratak prikaz najvaZznijih ciljeva,
metoda i dostignuca u oplemenjivanju vocaka i vinove
loze kako u svetu tako i u nasoj zemlji.

Ciljevi oplemenjivanja vocaka
i vinove loze

U oplemenjivanju vocaka i vinove loze postoji onoli-
ko ciljeva koliko ima ideja i potreba za poboljSanjem
osobina biljaka. Osnovni ciljevi oplemenjivanja su po-
vecanje prinosa, poboljSanje kvaliteta i povecanje ot-
pornosti prema izaziva¢ima bolesti i Steto¢inama. Po-
vecanje prinosa se esto realizuje popravkom morfolo-
Skih i anatomskih osobina. Tako se vrsi oplemenji-
vanje na povecanje broja plodova, povecanje krupno-
¢e ploda, smanjenje habitusa, povecanje debljine leto-
rasta itd. Cilj mnogih oplemenjivaca je da povecanje
prinosa biljaka ostvare i kroz vecu efikasnost fotosin-
teze, bolje iskoris¢avanje hraniva i bolji sklop biljaka.
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Poboljsanje kvaliteta vocaka i vinove loze odnosi
se najéesce na povecanje sadrzaja Secera, organskih ki-
selina, vitamina, proteina, ulja i drugih jedinjenja u plo-
du (Misic, 1987). U Sirem smislu, poboljSanje kvalite-
ta zavisi od namene, tako da se Cesto stvaraju sorte sa
produZenim sazrevanjem, sa besemenim plodovima,
sorte za preradu ili za koriscenje u sveZzem stanju. U
mnogim slucajevima oplemenjivanje ima za cilj da se
postigne odredeni ukus (kiseo, sladak, gorak), miris,
aroma, Cvrstina, hrskavost i socnost mezokarpa, spo-
sobnost Cuvanja, transportabilnost ili da se stvore sorte
odredene boje i forme koje bolje prolaze na trzistu.

Posebno znacajan cilj oplemenjivanja je dobija-
nje otpornih sorti prema bioti¢kim i abioti¢kim stre-
snim faktorima (Brown, 2003; Dosba, 2003; Mehlen-
bacher, 2003). Od novih sorti Cesto se trazi da posedu-
ju gene koji obezbeduju otpornost na prouzrokovace
bolesti (gljive, bakterije i virusi) i StetoCine. Stvaranje
otpornih sorti moze tako omoguciti uspesno gajenje
vocaka i vinove loze sa manje pesticida, odnosno Cisti-
ju Covekovu sredinu i dobijanje zdravijih plodova. Na-
ravno, osim ovog humanog, rad na stvaranju otpornih
sorti ima i vrlo veliki ekonomski znacaj, jer bi gajenje
ovakvih sorti bilo stabilnije i jeftinije. Pored otporno-
sti prema biotickim faktorima, ¢esto se stvaraju i sorte
koje ispoljavaju tolerantnost na abioticke stresne fak-
tore, najcesce susu i izmrzavanje.

Oplemenjivaci vocaka i vinove loze teZe takode
da stvore sorte prilagodene odredenim proizvodnim
uslovima. Tako se stvaraju sorte koje dobro reaguju na
odredeni tip dubrenja ili na druge mere nege, sorte ko-
je se lako beru itd. Oplemenjivanje se vrsi i u skladu
sa zahtevima mehanizacije na poslovima oko rezidbe i
berbe. S druge strane, cilj oplemenjivanja moze biti i
stvaranje sorti prilagodenih za organsku proizvodnju
pri kojoj se nece koristiti mehanizacija i zastitna sred-
stva.

U mnogim slucajevima oplemenjivanjem se po-
boljsavaju i fizioloske karakteristike biljke i dobijaju
nove sorte sa ranijim ili kasnijim sazrevanjem, duZim
cvetanjem, plodonosenjem i sli¢no. Raznolikost vege-
tativnih formi, anatomskih struktura i boje cvetova su
vazni ciljevi oplemenjivanja ukrasnih formi primenlji-
vih u pejzaznoj arhitekturi i za gajenje na okucnicama.
Poslednjih decenija stvaraju se i sorte vocaka i vinove
loze koje nose gene udaljenih vrsta, Cesto bakterija ili
Zivotinja, pa biljke na taj nacin postaju fabrike za pro-
izvodnju vlakana zZivotinjskog porekla, jestivih vakci-
na itd.

Prioritetni ciljevi u oplemenjivanju podloga su
njihovo dobro ukorenjavanje, odsustvo stvaranja izda-



naka, dobar afinitet sa okalemljenim sortama i otpor-
nost prema nepovoljnim biotickim i abiotickim stre-
snim faktorima (Misi¢, 1984; Beckman i Lang, 2003;
Grauke i Thompson, 2003; Webster, 2003). Nove pod-
loge moraju takode da reguliSu bujnost okalemljene
sorte, njeno rano stupanje u plodonoSenje, redovnu
rodnost kao i veli¢inu i kvalitet ploda po merilima sa-
vremenog trzista.

Metode oplemenjivanja vocaka
i vinove loze

Za ostvarenje postavljenih ciljeva, u oplemenjivanju
vocaka i vinove loze koriste se konvencionalne meto-
de (hibridizacija, mutacije i selekcija), nove metode
biotehnologije (organogeneza, somatska embriogene-
za, kultura antera, kultura embriona, fuzija protopla-
sta, geneticke transformacije i somaklonalna varijabil-
nost) i mnoge pomocne metode.

Najznacajnija i najraSirenija metoda za stvaranje
novih sorti i podloga vocaka i vinove loze je hibridiza-
cija (Misic, 1987; Avramov, 1991). U odnosu na nacin
izbora roditelja najcesce se koriste razlic¢ite metode di-
vergentnog i konvergentnog ukrstanja, a u odnosu na
filogenetsku srodnost intraspecies, interspecies i inter-
genus hibridizacija. Veoma vazan metod u oplemenyji-
vanju vocaka i vinove loze putem hibridizacije je i in-
briding narocito kod breskve, kajsije, viSnje, bastenske
jagode, maline, crne ribizle, borovnice i vinove loze.
Sa druge strane heterozis je kod vocaka i vinove loze
relativno slabo proucen. Cesto se javlja pri intraspeci-
es i interspecies hibridizaciji kod $ljive, tresnje, visnje,
oraha, pitomog kestena i vinove loze. Planska hibridi-
zacija pored toga $to predstavlja put za dobijanje su-
periornih genotipova predstavlja i znacajan put u stva-
ranju geneticke varijabilnosti za potrebe oplemenji-
vanja.

Za stvaranje novih sorti vocaka i vinove loze ko-
riste se i metode mutacionog oplemenjivanja. Sponta-
ne mutacije u vocarstvu i vinogradarstvu su od izuzet-
nog znacaja jer su na taj nacin postale mnoge poznate
sorte. Ove mutacije se Cesce javljaju kod heterozigot-
nih, viSe rasprostranjenih, starijih i poliploidnih vrsta
vocaka kao Sto su jabuka, kruska, domaca §ljiva i bre-
skva kao i kod vinove loze. Pored spontanih u vocar-
stvu i vinogradarstvu se Cesto koriste i indukovane
mutacije. Razli¢itim fizickim i hemijskim agensima
tretiraju se pojedini delovi biljke ¢ime se direktno uti-
¢e na hromozome i gene tj. promenu nasledne osnove
biljke. Na Zalost, vecina ovih mutacija je Stetna za Zi-

vot celije i ¢itavog organizma, pa je ¢esto potreban ve-
oma dug put od indukovanja mutacija do izdvajanja
pozitivnih mutanata.

Selekcija se kao najpoznatiji, klasicni oplemenji-
vacki metod primenjuje joS iz vremena domestifikaci-
je divljih formi. Ovaj metod je danas razraden u mno-
gim oblicima, kao $to su masovna i individualna, po-
zitivna i negativna, jednostruka i viSestruka selekcija.
U vocarstvu i vinogradarstvu je veoma znacajna i
klonska selekcija koja predstavlja odabiranje u okviru
klona koji je mutirao. Postupak za obezbedenje pozi-
tivnih klonova vocaka i vinove loze nezarazenih viru-
sima podrazumeva pre svega odabiranje geneticki naj-
boljih klonova, a zatim njihovo testiranje na prisustvo
poznatih ili bar ekonomski najStetnijih virusa. Ako se
testiranjem ne pronade ni jedan klon bez virusa pribe-
gava se postupku za ozdravljenje klonova.

Metode biotehnologije kao Sto su: organogeneza,
somatska embriogeneza, kultura antera i kultura em-
briona kojima se postiZze regeneracija celih biljaka
imaju veliku prakti¢nu primenu kako kod vocaka tako
i kod vinove loze. Regeneracija vocaka i vinove loze
iz kulture tkiva dozvoljava i selekciju somaklonalnih
varijanti kao i razvoj biljaka nastalih fuzijom protopla-
sta ili genetickim inZenjeringom. Do sada je geneti¢ko
inZenjerstvo vocaka i vinove loze radeno sa dosta limi-
tiranim uspehom, ali u buducnosti puno obecava. Za
razliku od metoda konvencionalnog oplemenjivanja
koje uklju¢uje kombinovanje nekoliko stotina ili hilja-
da gena, geneticko inZenjerstvo omogucuje transfer
jednog ili nekoliko Zeljenih gena u biljci domacinu.
Danas postoji na stotine transgenih sorti razli¢itih vr-
sta biljaka. Posto je javnost podeljena po pitanju njiho-
vog uvodenja u proizvodnju, jer jedni ukazuju na nji-
hov znacaj za unapredenje poljoprivrede, a drugi na
opasnosti od njihove primene, postoje zemlje u kojima
je dozvoljeno koriscenje GM sorti (SAD, Argentina,
Brazil, Australija, Kanada, Kina, Indija itd.) i suprotno
tome, zemlje u kojima je zabranjena proizvodnja GM
sorti.

Glavni ciljevi geneticke transformacije kod jabu-
Castih vrsta vocaka su povecanje otpornosti prema
prouzrokovacima bolesti i Stetoinama i poboljSanje
duzine vremena Cuvanja plodova. Ciljni geni koji se
koriste za transformaciju jabuke i kruske posredstvom
roda Agrobacterium su: ICP geni (insecticidal crystal-
line proteins) iz Bacillus thuringiensis i cpTi gen
(trypsin inhibitor protein) u cilju povecavanja otporno-
sti prema Steto¢inama; geni za liticke peptide koji po-
vecavaju otpornost prema bolestima prouzrokovanim
bakterijama; antisens geni koji usporavaju omeksa-
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vanje plodova i geni za hitinaze koje povecavaju ot-
pornost prema bolestima prouzrokovanim gljivama.
Razmatraju se i mogucnosti geneticke transformacije
jabuke genima otpornosti prema herbicidima kao i ge-
nima otpornosti prema virusima (Martin, 1995).

Baldoni i Rugini (2002) navode da geni koji se
unose u pojedine vrste kosti¢avih vocaka mogu biti
poreklom ili od mikroorganizama (cp, proteinski omo-
tac; rol, za bolje oziljavanje korena od Agrobacterium
rhizogenes; bar, izolovan od Streptomyces hygrosco-
picus koji kontroliSe rezistentnost na herbicid Basta)
ili od biljaka (phyA, fitohrom gen iz pirinca, ili ipt, gen
koji kodira fitohormon enzim). Ciljevi genetickih tran-
sformacija kod oraha odnose se takode na povecanje
otpornosti prema prouzrokovacima bolesti i Steto¢ina-
ma (Cydia pomonella (L.), nematode, Cherry leafroll
virus, Phytophthora, Aspergillus flavus), a jedan od
osnovnih ciljeva genetickih transformacija podloga je
i njihovo bolje oziljavanje.

U genom jagode je inkorporirano, ili se vrSe po-
kusaji ubacivanja gena koji kontroliSu osobine kao §to
su: partenokarpija, otpornost na gljivi¢ne bolesti i in-
sekte, porast biljaka i otpornost na herbicide. Sistem
za geneticku transformaciju kod kupine razvili su Has-
san et al. (1993), kod maline Mathews et al. (1995), a
kod crne ribizle Graham i McNicol (1991). Fischer et
al. (2004) navode da su glavni ciljevi genetickih tran-
sformacija kod vinove loze povecanje otpornosti na
bolesti i Stetocine, tolerantnost na stres (hladnocu i lo-
Se zemljiSne uslove), poboljSanje kvaliteta ploda, sa-
mooplodnost, rano ili pozno vreme sazrevanja, bese-
menost itd.

Pored metoda koje se odnose na sam proces stva-
ranja sorti u oplemenjivanju vocaka i vinove loze ko-
riste se i brojne pomocne metode. Za odrzavanje bilj-
nog materijala u bankama gena Cesto se koristi metod
krioprezervacije. Tako, germplazma roda Ribes moZze
dugo da se oCuva na niskoj temperaturi tecnog azota (-
196°C). Stushnoff (1991) navodi da se krioprezervaci-
ja kao metod skladiStenja genetickog materijala veoma
uspesno primenjuje i kod Sljive, a Snir (1988) prepo-
rucuje primenu paklobutrazol-a za in vitro, hladno cu-
vanje germplazme treSnje.

Pojedinim metodama kulture tkiva najces$ce se
eliminiSu vazniji virusi u materijalu za propagaciju i
vr§i propagacija ¢istog materijala kako za testiranje ta-
ko i za komercijalne svrhe. MoZe se reci da skoro ne-
ma vrste vocaka kod koje se ne moze primeniti uspe-
$na mikropropagacija. Tako je protokol za brzo raz-
mnoZzavanje Sljive (Prunus domestica L.) mikropropa-
gacijom in vitro opisan od strane RuZi¢ i Vujovic
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(2007). Kod vinove loze procedure multiplikacije iz-
danka sumirane su od strane Bouquet-a (1989). Sve
ove procedure stvaraju uglavnom geneticki stabilne
biljke identi¢ne sa originalnim genotipom.

U oplemenjivackom radu veoma je bitna i anali-
za osobina koja se vrsi brojnim mernim metodama, hi-
stolosko-citoloskim metodama, metodama svetlosne,
fluorescentne i elektronske mikroskopije, metodama
analiticke hemije, tehnoloskim metodama itd. U cilju
pracenja promena osobina na fenotipskom nivou kori-
ste se metode kvantitativne i populacione genetike i
biometrike, a za povezivanje fenotipskih promena sa
genetickom osnovom biljaka, koriste se metode mole-
kularne genetike, citogenetike, radiologije i statistike.
Falconer (1981) navodi da se za objas$njenje varijabil-
nosti osobina, narocito onih sa slozenom determinaci-
jom primenjuju razli¢ite biometrijske metode. U gene-
tickoj analizi posebna paznja se posvecuje utvrdivanju
komponenti varijabilnosti i koeficijenta heritabilnosti
odredene kvantitativne osobine (Nikolic¢, 2006; Niko-
li¢ et al., 2007 b). Za utvrdivanje geneticke divergen-
tosti ispitivanog materijala na osnovu veéeg broja 0so-
bina najcesce se koriste multivariacione analize i kla-
ster analiza kao jedna od njih (Nikoli¢ et al., 2005 a;
Nikoli¢ i Rakonjac, 2007; Rakonjac i Nikoli¢, 2008).

Mnoge pojave u kvantitativnoj genetici teSko se
medutim mogu objasniti samo na osnovu rezultata bi-
ometrijske procene, ukoliko ne postoje i dodatne in-
formacije o genima koji kontrolisu te osobine. Zato se
u ovu svrhu vrsi identifikacija lokusa za kvantitativne
osobine (QTL — Quantitative Trait Loci) na osnovu
polimorfizma koji se javlja u duZini restrikcionih frag-
menata (RFLP), a koji se u ovom slucaju koriste kao
geneticki markeri. Molekularni markeri povezani sa
vaznijim osobinama omogucavaju i ranu detekciju Ze-
ljenih genotipova u populacijama sejanaca (Marker
Assisted Selection — MAS).

Za ispitivanje identiteta sorti kao i odnosa izme-
du klonova najcesce se koriste izoenzimi i razli¢iti
molekularni markeri. Varijabilnost izoenzimskih siste-
ma kod pojedinih vrsta vocaka je veoma razlicita.
Mowrey et al. (1990) navode da je kod breskve varija-
bilnost izoenzimskih sistema veoma mala, narocito
kada su sorte u pitanju. Nasuprot breskvi varijabilnost
izoenzimskih sistema jabuke je velika. Kod nje je ¢ak
veliki broj ekonomski znacajnih osobina povezan za
odredene izoenzimske lokuse. I kod vinove loze, elek-
troforetskom tehnikom otkriveno je vise od 20 izoen-
zima koji se najcesce koriste za identifikaciju sorti.
Calo et al. (1989) pokazali su da su glukoza fosfat izo-
meraza (GPI) i fosfoglukomutaza (PGM) veoma sta-



bilni enzimski sistemi ¢ak i kada se sakupljaju iz tkiva
mladog lista u razli¢itim fenoloskim fazama vinove lo-
ze.

U novije vreme za mapiranje gena sve se vise ko-
riste molekularni markeri. Eldredge et al. (1992) uka-
zali su na potencijal ukopanog RFLP mapiranja kod
breskve. Visok nivo polimorfizma RFLP markerima
(43-56%) utvrden je u mnogim potomstvima breskve.
Suprotno RFLP markerima nivo RAPD polimorfizma
je relativno nizi i iznosi 16% (Chaparro et al., 1994).
U okviru evropskog projekta za geneticko mapiranje
jabuke ¢iji je kordinator Institut u East Malling-u ura-
dena je i mapa na osnovu ukrstanja Prima x Fiesta. Na
toj mapi se nalazi preko 200 markera, izoenzima,
RAPD, RFLP i mikrosatelita. Utvrdena su i mesta za
Cetiri znacajna gena: gena Vf otpornosti prema Ventu-
ria inaequalis, gena Sdl otpornosti prema Disaphis
devecta, gena Ma za kiselost ploda i gena S za polnu
autoinkompatibilnost (Lespinasse et al., 1999). Mar-
kussen et al. (1995, cit. po Janick et al., 1996) navode
da je kod jabuke mapiran i (OPAT20) marker za otpor-
nost prema izazivacu pepelnice (Podosphaera leuco-
tricha) sa genetickom udaljeno$cu 4 ¢cM od PII gena.
Kod vocaka i vinove loze za utvrdivanje i povezivan-
je pojedinih lokusa izmedu ukrStanja, primenjuje se i
veliki broj STS markera. Najzanacajniji od njih su mi-
krosateliti ili SSR markeri zasnovani na otkricu po-
novljivih sekvenci u genomu sa 2—4 nukleotida u du-
7ini (GaSic et al., 2007). Na osnovu ovih markera u ro-
du Vitis identifikovano je viSe od 40 SSR lokusa. Po-
red njih u mapiranju se ukljucuju i mnogi drugi STS
markeri kao Sto su CAP, SCAR i ASAP (Staub et al.,
1996), kao i EST markeri, subsetovi STS-a dobijeni iz
c¢DNK (Reisch, 2000).

Oplemenjivaci se u procesu oplemenjivanja ne
brinu samo o materijalu pre i u toku rada na poboljSa-
nju genotipova, vec i posle ovog procesa. U tom smi-
slu, oni vrse uporedivanje vrednosti novog genotipa sa
drugim genotipovima (standardima) kroz komparativ-
ne oglede, predlazu koje genotipove treba registrovati
kao sorte, vrSe pocetna umnoZzavanja priznatih sorti,
odrzavaju gensku Cistocu sorte i prate interakciju sor-
te sa spoljnom sredinom. Ukoliko se radi o geneticki
modifikovanoj sorti oni procenjuju sve moguce rizike
do kojih moZe doci pri njenoj proizvodnji.

Jedan od vaZnijih zadaka oplemenjivaca je i ko-
lekcionisanje, evaluacija i odrZavanje biljnih genetic-
kih resursa (germplazme). Formiranje nacionalne ban-
ke gena je zadatak od prvorazrednog znacaja za una-
predenje vocarstva i vinogradarstva svake zemlje, jer
se na taj nacin obezbeduje velika geneticka varijabil-

nost pocetnog materijala kako za gajenje tako i za
oplemenjivanje. Na tom poslu u naSoj zemlji posebnu
paznju treba posvetiti autohtonoj voc¢noj flori koja je
bogata i polimorfna, a koja se tokom dugog niza godi-
na prilagodila razli¢itim uslovima sredine.

Dostignuca u oplemenjivanju voéaka
i vinove loze

Najnoviji oplemenjivacki rezultati ukazuju da skoro
nijedan od ciljeva oplemenjivanja nije nedostiZan.
Kao primer za to mogu se navesti nove krupnoplodne,
visoko prinosne, kvalitetne i otporne sorte mnogih vr-
sta vocaka i vinove loze u Citavom svetu. To potvrdu-
ju i pljosnate breskve i nektarine, breskve i nektarine
crvenog mezokarpa, stubaste jabuke crvenog mezo-
karpa, ukrasne i patuljaste forme jabuke, kruske, tre-
S$nje, visnje, breskve i kajsije. Kod mnogih sorti po-
stignut je zadovoljavajuci ukus, miris, aroma, ¢vrstina,
hrskavost i socnost ploda, vreme cvetanja i sazrevanja,
transportabilnost, trajasnost prilikom ¢uvanja i pogod-
nost za razlicite vidove prerade. Interspecies hibridiza-
cija je takode rezultirala velikim brojem novih sorti i
podloga kod odredenog broja vrsta vocaka i vinove lo-
ze. Narocita aktivnost u ovom pogledu izraZena je kod
vrsta roda Prunus i Vitis. Veliki broj novih sorti i pod-
loga su identifikovani klonovi poznatog pedigrea, kod
kojih je doslo do mutacione promene u samo jednoj od
osobina. I nove metode biotehnologije u oplemenji-
vanju daju zapaZene rezultate. Kod svih vrsta vocaka i
vinove loze stvorene su geneticki modifikovane sorte,
ali one se za sada jo$ uvek komercijalno ne gaje.
Proucavanje i ocuvanje genetickih resursa kao i
njihovo iskoriScavanje, uklju¢ivanjem u oplemenji-
vacke programe, je jedan od vaZznijih puteva opleme-
njivanja vocaka i vinove loze. Dugogodisnji istrazi-
vacki rad na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sa-
du i Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu je pokazao
da je populacija vinogradarske breskve vrlo bogat iz-
vor geneticke varijabilnosti i da moze dati znacajan
doprinos poboljSanju velikog broja ekonomski znacaj-
nih svojstava danas gajenih sorti i podloga breskve.
Neka svojstva su jedinstvena u okviru germplazme
breskve kao Sto su specifican ukus, miris i aroma plo-
dova za stonu upotrebu. Svojstva kao $to su otpornost
na niske zimske temperature, suSu i parazite su vrlo
retka i rezultat su prirodne selekcije tokom vekova. Tri
krupnoplodne selekcije Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu PZ I, MM 11 IP 1, kao i dve krupno-
plodne selekcije za stonu potrosnju 19/4 1 19/15 i jed-
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na za preradu II/8 sa Poljoprivrednog fakultetu u Beo-
gradu (Nikoli¢ et al., 2005 b) ce u 2009. i narednim
godinama biti prijavljene Komisiji za priznavanje no-
vih sorti. Pogodnost kori$cenja vinogradarske breskve
kao generativne podloge u ove dve institucije ocenje-
na je na velikom broju genotipova. Najperspektivnije
generativne podloge su II/1, 1I/10 i II/22 sa Poljopri-
vrednog fakultetu u Beogradu (Rakonjac et al., 2005)
i 14/31 sa Poljoprivrednog fakultetu u Novom Sadu, a
ogledi sa sortama breskve i kajsije kalemljenim na
ovim podlogama su u toku (Ognjanov et al., 2008 b;
Rakonjac et al., 2008).

Sli¢no vinogradarskoj breskvi prisustvo razlicitih
tipova dzanarike i drugih kosticavih, jezgrastih i jabu-
Castih vrsta vocaka u prirodnoj populaciji namece ta-
kode potrebu proucavanja njihove ukupne varijabilno-
sti, izdvajanja tipova u zavisnosti od namene i ukljuci-
vanje u programe oplemenjivanja (Nenadovic-Mrati-
nic i Vulic, 1988; Rakonjac et al., 1996; Milutinovic et
al., 1997; Ognjanov i Cerovic¢, 2004; Mitrovic et al.,
2005; Ognjanov et al., 2008 a). Tako je selekcijom iz
prirodne populacije na Poljoprivrednom fakultetu u
Novom Sadu izdvojen veci broj genotipova kajsije, a
Cetiri od njih su 2004. godine priznata kao nove sorte.
To su Novosadska kasnocvetna, Novosadska rodna,
NS-4 i NS-6. Kod Komisije za priznavanje novih sor-
ti u toku je i postupak za priznavanje dva spontana se-
janca tres$nje (G-1 1 G-2), jednog spontanog sejanca vi-
$nje (R-1) i jednog spontanog sejanca kajsije (Z-1) sa
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Interesantne za
priznavanje su i nove selekcije oraha iz Instituta za vo-
arstvo u Cacku: 30/93 sa ranim, 9/96 sa srednje ranim
i 10/88 sa poznim kretanjem vegetacije.

Mnogi oplemenjivacki programi u skoro svim
zemljama sveta rezultirali su novim sortama i podlo-
gama koje se postepeno uvode i Sire u proizvodnju.
Najveci broj sorti do sada je dobijen intraspecies hibri-
dizacijom. Pinova (Corail), Rubens (Civni), Kanzi
(Nicoter), Mairac (La Flamboyante), Tentation (Del-
blush), Gold Chief (Gold Pink), Jazz (Scifresh), Paci-
fic Rose (Sciros) i Sonja samo su neke od perspektiv-
nih sorti jabuke interesantnih za evropsko vocarstvo
(Sansavini et al., 2004). Sli¢na situacija je i sa novim
italijanskim sortama kruske Sabina, Tosca, Bohdme,
Etrusca, Turandot, Norma i Carmen.

Nove interesantne sorte breskve (Candy Princess,
Diamond Candy, Galaxy, Gulfcrest, Gulfcrimson,
Gulfking, Vitoria, Beaumont, Snow Duchess, Tex-
King, Texprince, Vista Snow i dr.), nektarine (Grand
Bright, May Pearl, Nectagala, Nectaperle, Nectapink,
Nectareine, Sauzee King, Sugar Pearl, Western Bright
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idr.), kajsije (Bora, Brittany Gold, Poppy i dr.), treSnje
(Black Star, Blaze Star, LalLa Star, Panaro 1, Panaro 2
1 dr.), oraha (Sexton, Gillet, Forde i dr.), leske (Saca-
jawea, Santiam i dr.), jagode (Aguedilla, Antea, Splen-
dor, Virtue, Elsinore, Clery, Rubygem, Driscoll De-
stin, Figaro, Herut, Nora, Palatina, Tamir i dr.), mali-
ne (Cascade Bounty, Glen Doll, Glen Fyne, Nanoose,
Nantahala i dr.) i vinove loze (Rougett, Black Globe,
Blanc Seedless i dr.) predstavljaju takode najvise do-
mete oplemenjivackog rada.

Znacajni oplemenjivacki rezultati bazirani na in-
traspecies hibridizaciji postoje i u naSoj zemlji. Na
Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu, selekcioni
rad na stvaranju novih sorti jabuka stubastog tipa rasta
zapocet je sa ciljem stvaranja sorti potpuno crveno
obojenog, zZutog ili zelenog ploda, razli¢itog vremena
sazrevanja, tolerantnih na prouzrokovace ekonomski
najvaznijih bolesti i StetoCine. U toku dvadesetogodi-
Snjeg oplemenjivackog rada izdvojeno je vise selekci-
ja od kojih je Sest — Vesna, Rumeno vreteno, Kraljica
Cardasa, Derdan, Zeleni dragulj i Smaragd, u 2007. go-
dini priznato za nove sorte (Ognjanov i Vracevic,
2007).

Na stvaranju novih sorti kod skoro svih vrsta vo-
caka veoma se intenzivno radi i u Institutu za vocar-
stvo u Cacku. U poslednjem Eetvorogodisnjem perio-
du ovom institu priznato 6 sorti $ljive: Boranka, Mil-
dora, Timocanka, Krina, Pozna plava i Zlatka. Od per-
spektivnih selekcija jabuke interesantnih za priznavan-
je u narednom periodu isti¢u se J 9/22 1J 15/96, a od
selekcija Sljive 38-62-70. Tri krupnoplodna hibrida vi-
S$nje koji se odlikuju visokom i redovnom rodnoscu
111/23, 111/31 1 X1I/57 takode su veoma interesantna za
priznavanje kao nove sorte.

Dugogodisnjim radom na hibridizaciji breskve,
Sljive, treSnje, maline i vinove loze, na Poljoprivred-
nom fakultetu u Beogradu izdvojen je takode odreden
broj perspektivnih hibrida za priznavanje. U narednim
godinama Komisiji za priznavanje novih sorti bice pri-
javljena tri visoko prinosna i kvalitetna hibrida crvene
maline (11/7/4, 11/8/2 i 11/PP/2) i jedan hibrid Zute ma-
line (M/13). Od interesantnih hibrida vinove loze na-
menjenih za stonu potroSnju istice se hibrid 8930, a od
hibrida namenjenih za proizvodnju visoko kvalitetnih
crvenih vina isti¢u se hibridi 8417, 13283 1 15212.

U mnogim programima oplemenjivanja, narocito
pri stvaranju otpornih sorti, sve viSe se koristi i inter-
species hibridizacija. Kao najce$ci donor otpornosti
prema izazivacu ¢adave krastavosti kod jabuke koristi
se vrsta Malus floribunda klon 821, a u novije vreme
M. hupehensis, M. sargentii, M. coronaria, M. floren-



tina, M. fusca i M. trilobata. Neke novije sorte kao §to
su Remo, Regia, Rewena, Rebella, Reglindis i Reka su
otporne prema ovom patogenu (Fischer et al., 2003).
Od interesantnih otpornih sorti jabuke iz Evrope mogu
se izdvojiti 1 Ariane, Ariwa, Brina, Golden Orange,
Rubinola i Topaz, a iz Amerike Goldruch, Enterprise,
Pristine, Scarlet O’Hara, Sundance, Pixie Crunch i
Crimson Crisp. Novije otporne sorte kruske prema Er-
winia amylovora su Blake’s Pride, Shenandoah, Green
Jade i Ambrosia.

Posebna paznja stvaranju novih sorti jabuke ot-
pornih na prouzrokovace bolesti je posvecena i na Po-
ljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. Kao donori
otpornosti kori§cene su autohtone sorte Krstovaca, Su-
matovka i Bihorka. Komisiji za priznavanje sorti ¢e u
2009. godini biti prijavljena dva hibrida NS 25/83 i NS
25/140 koji se odlikuju vrhunskom rodnoscu, atraktiv-
noscu i kvalitetom ploda i mogu se uspesno gajiti bez
ikakve hemijske zaStite na sve ekonomski znacajne
gljivi¢ne bolesti (Ognjanov i Vracevic, 2007).

Dosba (2003) navodi da je kod kosti¢avih vrsta
vocaka inerspecies hibridizacija odigrala znacajnu
ulogu pri stvaranju novih sorti japanske §ljive pri Ce-
mu je P. salicina ukrStana sa diploidnim S§ljivama (P.
cerasifera, P. angustifolia, P. munsoniana i P. ameri-
cana). Od novijih sorti §ljive dobijenih interspecies hi-
bridizacijom isti¢u se Lydecker, Flavor Finale, Flavor
Rouge, Plumsweet IV i Plumsweet V (Finn i Clark,
2008). Glavni programi oplemenjivanja putem inter-
species hibridizacije razvijeni su kod podloga kostica-
vih vocaka pri ¢emu su dobijeni interesantni hibridi iz-
medu badema i breskve, magrive i divlje treSnje itd.

Interspecies hibridizacija izmedu oktaploidnih vr-
sta jagode (F. virginiana, F. chiloensis i F. ananassa)
omogucila je stvaranje sorti koje se odlikuju visokim
stepenom otpornosti prema nepovoljnim c¢iniocima
abiotiCke i bioticke prirode. I kod vinove loze u cilju
stvaranja otpornih sorti i podloga prema abiotickim i
biotickim stresnim faktorima vrse se brojna interspeci-
es ukrStanja sa vrstama V. rotundifolia, V. riparia, V.
rupestris, V. cinerea, V. berlandieri, V. labrusca, V.
lincecumii, V. amurensis, V. romaneti, V. aestivalis, V.
longii i V. champini. U novije vreme, u cilju stvaranja
kompleksnih interspecies hibrida, pri ukrStanju sa ose-
tljivim V. vinifera sortama kao donori otpornosti na
gljivi¢ne bolesti u mnogome se koriste i Seyve Villard
hibridi (Nikoli€ et al., 2007 a). Iz tih ukrStanja proiza-
Sao je odreden broj otpornih sorti kao Sto su: Corot
Noir, Moldova, Strugaras, Dekabrskij, Bianca, Nasla-
da, Orion, Phoenix, Staufer, Sirius, Villaris, Lasta i dr.

Na Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu vec
duzi niz godina radi se takode na stvaranju otpornih
sorti vinove loze putem interspecies hibridizacije. 1z
mnogobrojnih kombinacija ukrStanja dobijen je veliki
broj hibrida interesantnih za priznavanje kao nove sor-
te ili za dalji oplemenjivacki rad. Od interesantnijih in-
terspecies hibrida pogodnih za stonu potro$nju, koji ce
se u narednim godinama prijaviti Komisiji za prizna-
vanje novih sorti isticu se No. 1, 9896 1 19574, a od hi-
brida namenjenih za proizvodnju kvalitetnih belih vi-
na isti¢e se hibrid 18374 (Nikoli€ et al., 2007 a). I na
Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu u novije
vreme koriScena je interspecies hibridizacija, narocito
za stvaranje otpornih besemenih sorti vinove loze. Kao
rezultat tog rada izdvojena su tri genotipa koji imaju
stenospermnokarpni tip besemenosti i visok stepen to-
lerancije na plamenjacu i pepelnicu. Medu njima se
posebno isti¢e genotip SK 00 3/40 koji je dobre i sta-
bilne rodnosti i finog ukusa grozda (Cindri¢ et al.,
2008).

Pored novostvorenih sorti, znaCajne rezultate
oplemenjivanja predstavljaju i nove podloge kod sko-
ro svih vrsta vocaka i vinove loze. Od novijih podloga
za jabuku posebno su interesantne: Geneva serija (G
65, G 16, G 11, G 30), Poljska serija (P 2, P 22, P 16-
Lizzy), serija Budagovskij (B 9, B 146), serija J-TE (J-
TE-E, J-TE-F, J-TE-G, J-TE-H), Supporter 4, Fleuren
56 1 RN 29. Novije vegetativne podloge za §ljivu, bre-
skvu i kajsiju su Myrocal, Julior, Jaspi, IStara, Torinel,
Yumir (Myran), Montclar, Penta, Tetra, MrS 2/5, Bar-
rier 1, Myrobalan 29C, Citation, Pumiselect i Cada-
man (Avimag). Kao podloge za tre$nju i viSnju u no-
vije vreme narocito se isticu Adara, Ma x Ma Delbard
60 Broksec, Pontaleb-Ferci SL 405, P-HL serija (A
klon 84, B klon 224, C klon 6) i Pi-Ku serija (2 klon
4,22; 3 klon 4,83; 4 klon 1,10). Od novijih podloga za
vinovu lozu posebno su interesantne: Freedom, Harm-
ony, Ramsey, Dodridge, St. George, Maleque 44-53,
RS 3,RS9idr.

Podaci vezani za mutaciono oplemenjivanje uka-
zuju da je sorta jabuke Red Delicious sklona sponta-
nom mutiranju vise nego bilo koja druga sorta vocaka.
Do sada je kod ove sorte otkriveno preko 100 mutana-
ta. Svi oni imaju poboljSanu dopunsku boju, a ima i
puno sper tipova. Mutanti najviSe variraju u produktiv-
nosti, opadanju plodova, obliku ploda, vremenu sazre-
vanja, zametanju plodova, ¢vrstoci, vremenu cvetanja
1 otpornosti na niske temperature (Hampson i Kemp,
2003). Poznati crveno obojeni mutanti sorte Red Deli-
cious su Superchief (Sandidge), Scarlet Spur (Evasni),
Redkan, Redkap (Valtod), Erovan (Early Red One),
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Jeromine i IT Red Delicious. Kod jabuke su veoma
cenjeni i crveno obojeni mutanti sorte Braeburn: Eve
(Mariri Red) i Hillwell (Hidala), sorte Fuji: Kiku 8,
Nagafu 12, Raku Raku, Zhen (Aztec), Rubin Fuji i
Toshiro i sorte Gala: Brookfield (Baigent), Schnitzer
(Schniga), Buckeye Gala i Galaxy Gala. Sli¢na situa-
cija je i kod sorti Jonagold i Elstar. Kod sorti kruske
Vilijamovka, Drustvenka i AnZu izdvojen je takode
veci broj mutanata crvene boje ploda (Gliha, 1997).

Standardne sorte jabuke Idared, Elstar i Jonagold
1 u naSim uslovima pokazale su izraZenu sklonost pre-
ma prirodnim mutacijama. Na Poljoprivrednom fakul-
tetu u Novom Sadu izdvojeno je viSe stabilnih pozitiv-
nih i negativnih mutacija od kojih ce dve u 2009. go-
dini biti prijavljene Komisiji za priznavanje novih sor-
ti. U poredenju sa standardnim sortama Idared i Elstar,
izdvojene mutacije imaju znatno izraZenije difuzno ru-
menilo (Ognjanov i Vracevic, 2007). Standardne sorte
breskve Springcrest, Royal Glory, Super Queen, Ma-
ria Carla i Stark Redgold pokazale su takode izrazenu
sklonost prema prirodnim mutacijama. Izdvojeno je
vise pozitivnih mutacija od kojih ¢e tri u 2009. godini
biti prijavljene Komisiji za priznavanje sorti. U pore-
denju sa standardnim sortama izdvojene mutacije ima-
ju znatno izraZenije difuzno rumenilo, smanjenu mal-
javost, znatno bolju ¢vrstinu, transportabilnost i traja-
Snost plodova, kao i ranije ili kasnije vreme zrenja
(Ognjanov et al., 2008 b).

Sa druge strane najveci uspeh u indukovanju mu-
tacija postignut je kod treSnje kod koje su zracenjem
cvetnih pupoljaka X zracima dobijene prve samoo-
plodne sorte. Jonizujucim zraenjem zrelih kalem
grancica sorte Stella i sejanaca sorte Lambert nastale
su i dve polupatuljaste tresnje Compact Stella i Com-
pact Lambert. Kod jabuke je zra¢enjem stvoreno 12
samooplodnih mutanata sorte Cox Orange Pippin i 7
samooplodnih mutanata sorte Queen Cox. Bell et al.
(1996) isticu da je indukovanje mutacija pogodan me-
tod i za oplemenjivanje osobina kruske koje su uslov-
ljene jednim genom, kao Sto su boja pokoZice ploda i
kompaktan porast, dok je prakti¢no bez znacaja za po-
ligenske osobine kao §to su krupnoca i kvalitet ploda.
Tako su na Institutu ISTEA CNR u Bolonji pod utica-
jem gama zraka stvorene dve sorte kruske slabije buj-
nosti: Conference Light mutacijom sorte Konferans i
Abate Light mutacijom sorte Fetelova (Predieri,
1998). Istim postupkom dobijen je mutant sorte Vilija-
movka - William Ramada sa rdastom prevlakom. Kod
kajsije je zracenjem grancica sorte Blenheim termal-
nim neutronima indukovan mutant Early Blenheim
koji ranije sazreva od izvorne sorte, a zracenjem X-
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zracima grancica sa spavajucim pupoljcima sorte ba-
dema Fascinello dobijena je samooplodna sorta Super-
nova.

Klonska selekcija kao metod stvaranja novih sor-
ti vocaka i vinove loze u nasoj zemlji daje vrlo zapa-
Zene rezultate. Narocito pogodan materijal za klonsku
selekciju su stare autohtone sorte vocaka i vinove lo-
ze. Dugogodi$nji rad u ovoj oblasti na Poljoprivred-
nom fakultetu u Beogradu rezultirao je izdvajanjem
odredenog broja krupnoplodnih, visoko prinosnih i
kvalitetnih klonova Oblacinske viSnje interesantnih za
proizvodnju (Nikolic et al., 2005 c). Medu izdvojenim
klonovima kao najperspektivniji za priznavanje isti¢u
se: D4, D10, VP i XI/3. I kod starih autohtonih sorti
vinove loze kao Sto je Prokupac selekcionisan je veli-
ki broj klonova koji su prijavljeni ili ce se tek prijavi-
ti Komisiji za priznavanje novih sorti. Selekcionisani
klonovi medu kojima se isti¢u P1, P4 i P5 po svojim
privredno tehnoloskim karakteristikama ispunjavaju
uslove gajenja za veci broj vinogorja u Srbiji uz mo-
gucnost dobijanja kvalitetnih i vrhunskih vina. Dodat-
nu vrednost ovim klonovima daje i odsustvo ekonom-
ski Stetnih virusa.

Od metoda biotehnologije znacajniji rezultati u
stvaranju novih sorti i podloga vocaka i vinove loze
ostvareni su kulturom antera, kulturom embriona, fu-
zijom protoplasta, somaklonalnom varijabilnoscu i ge-
neti¢kim transformacijama. Kultura antera omogucava
dobijanje homozigotnih linija i kod vrsta koje su auto-
inkompatibilne, dok kod samooplodnih vrsta znatno
skracuje selekcioni proces. Kod jabuke je androgene-
zom iz razli€itih sorti i hibrida dobijeno 5 haploida: po
jedan od Topred Delicious-a, Erovan-a i Florina-Que-
rina-e, kao i dva od Golden Delicious-a. Ovde je po-
sebno znacajno to Sto je haploid dobijen od Florina-
Querina-e, nosioca gena otpornosti prema izazivacu
Cadave krastavosti (Venturia inaequalis). McNicol i
Graham (1992) navode da se ovom metodom mogu i
od oktaploidne bastenske jagode dobiti haplodne bilj-
ke. Rajasekaran i Mullins (1983) isticu da se iz kultu-
re antera stvaraju haploidne celije i kod vinove loze,
ali se one ne mogu regenerisati u biljke.

Embriokultura se osim spasavanja embriona kod
rano-sazrevajucih sorti i inkompatibilnih ukr$tanja,
moZe veoma uspesno primeniti i u mikropropagaciji,
skracenju vegetacionog perioda, biljnoj patologiji pri
proucavanju interakcije biljke i patogena, oceni geno-
tipova na stresne uslove prilikom klijanja semena itd.
McGranahan et al. (1986) navode da je metod embri-
okulture u porodici Juglandaceae naro€ito primenji-
van u cilju dobijanja medurodovskih hibrida. Ovom



tehnikom mogu se odgajiti i embrioni biljaka Cije se-
me u prirodnim uslovima ne klija (banana, kokosov
orah, neke divlje jabuke itd.).

Novi korisni genotipovi vocaka i vinove loze do-
bijaju se i fuzijom protoplasta in vitro. Kod vocaka je
za sada iz protoplasta uspesno regenerisana podloga za
tre$nju i viSnju Colt (Prunus avium x Prunus pseudo-
cerasus) od strane Ochatt-a et al. (1987) i divlja kru-
Ska (Pyrus communis var. pyraster L.) od strane Oc-
hatt-a et al. (1989). Ochatt et al. (1989) uspeli su da
dobiju kaluse i Citave biljke somatskog hibrida nasta-
log ukrstanjem izmedu divlje kruske i Colta. Prvu fu-
ziju protoplasta kod jabuke izveli su Patt-Ochatt et al.
(1988). Oni su uspeli da spoje protoplaste podloga 1
sorti, da regeneriSu biljke i stvore somatske hibride.
Somatska hibridizacija ostvarena je i izmedu protopla-
sta sorte maline Autumn Bliss i sorte kupine Hull
Thornless (Mezzetti et al., 1999).

Kao rezultat somaklonalnog variranja kod sorte
jabuke Greensleeves dobijene su mutantne forme koje
su manje osetljive prema prouzrokovacu bakteriozne
plamenjace (Erwinia amylovora). Postoje brojni pri-
meri somaklonalne varijabilnosti nastale iz embrioge-
nih kultura i kod vinove loze. Detekciju i selekciju raz-
licitih somaklonalnih varijanti kod vinove loze izvrsi-
li su Roustan i Fallot (1993) i Schneider et al. (1996).

Prva drvenasta biljka kod koje je uspesno izvede-
na genetic¢ka transformacija bio je orah (McGranahan
et al., 1988). Najveci broj geneti¢kih transformacija
kod jabuke po Yao et al. (1995) ostvaren je kod sorte
Gala ili nekih od njenih klonova. Geneticke transform-
acije uradene su i kod sorti Golden Delicious, Elstar,
Red Delicious, Pink Lady, Granny Smith, Jonagold i
Mclntosh. Prve transformisane sorte kruske sa selekta-
bilnim markerima su Konferans, Drustvenka i Krasan-
ka (Mourgues et al., 1996). Sorta Boskova bocica tran-
sformisana je sa rolC genom u cilju dobijanja patulja-
stog habitusa. Transformacija sa atacin E genom iz
Hyalophora cecropia dovela je do povecanja otporno-
sti sorte Krasanka prema Erwinia amylovora, a u cilju
modifikovanja produkcije etilena i pobolj$anja duzine
vremena ¢uvanja plodova transformisana je sorta Vili-
jamovka sa sam-k genom.

Transgene kajsije i $ljive dobijene su kori§cenjem
bakterije Agrobacterium tumefaciens i coat protein ge-
na (cp-PPV gena), tj. gena koji kontroliSe sintezu pro-
teinskog omotaca virusa ili kako se drugalije zove
post-transkripciono utiSavanje gena (PTGS) (Turner i
Schuch, 2000). Na taj nacin dobijene individue poka-
zivale su rezistentnost na Sarku Sljive (Plum pox virus

- PPV). Ugradnjom PTGS gena u klon $ljive C5 dobi-
jena je transgena sorta Honey Sweet koja pokazuje vi-
soku rezistentnost prema virusu Sarke $ljive. Kod bru-
snice (Vaccinium macrocarpon Ait.) u kolhiploidne
(tetraploidne) forme ugradnjom bar gena stvorena je
forma tolerantna na herbicid glufosinat (Zeldin et al.,
2002).

Posredstvom Agrobacterium-a, kod vinove loze,
u somatske embrione sorte Neo Muscat uveden je chi-
tinase gen RCC2 poreklom iz pirin¢a. Dobijene biljke
pokazale su otpornost na izazivaca pepelnice i druge
patogene kao S§to je Elisnoe ampelina. Kod sorte
Thompson Seedless ugradnjom Shiva-1 gena poveca-
na je otpornost na Pirsovu bolest izazvanu bakterijom
Xylella fastidiosa. Sli¢ni rezultati dobijeni su i kod
sorte Merlo. Kod vinove loze su dobijene i transgene
biljke koje izrazavaju otpornost prema razlicitim viru-
sima: Arabis mosaic virus (ArMV), Grapevine leafroll
associated viruses (GLRaV) tipovi 2 i1 3, Grapevine
fanleaf virus (GFLV) i Grapevine virus A (GVA)
(Golles et al., 2000).

IzloZeni rezultati oplemenjivanja ukazuju na veo-
ma uspeSan rad u ovoj oblasti u mnogim zemljama
sveta, pa i u naSoj zemlji. DugogodiSnjim radom insti-
tucija koje se bave oplemenjivanjem u Srbiji, u perio-
du od 1955 do 2008. godine stvoreno je i priznato
ukupno 59 novih sorti vocaka i 49 novih sorti vinove
loze. Iako su oplemenjivaci do sada uspesno ispunja-
vali svoje postavljene ciljeve, na stvaranju novih sorti
i podloga i dalje se intenzivno radi. Kao rezultat tog
rada i u narednim godinama moZe se ocekivati odre-
den broj genotipova interesantnih za priznavanje kao
nove sorte ili podloge kod svih vrsta vocaka i kod vi-
nove loze.

Zakljucak

Oplemenjivanje vocaka i vinove loze je proces koji
neprestano tece.

Do sada su ostvareni mnogi ciljevi, usavrSen je
veliki broj metoda i postignuti su zavidni rezultati.

Najveci broj novih sorti i podloga nastao je meto-
dom planske hibridizacije, a znatno manji broj meto-
dama klonske selekcije i indukovanih mutacija. I nove
metode biotehnologije daju zapaZene rezultate.

Na buduéim generacijama je da sa brzim razvo-
jem nauke i novim rezultatima u ovoj oblasti doprine-
su jo$ vedem razvoju vocarstva i vinogradarstva.
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Abstract

The most important objectives, methods and accom-
plishments in fruit and grape breeding are showed in
this study. Yield, quality and resistance to plant disea-
ses and pests are underlined among numerous bree-
ding aims. Besides, review of specific targets was also
listed. The most conventional and new biotechnologi-
cal breeding methods were described. A lot of acces-
sory methods, which in combination with the conven-
tional ones are contributing faster achievement of set
goals, are also mentioned. Accomplishments of many
breeding programs showed that planned work contri-
buted creating numerous important cultivars and root-
stocks in all fruit and grapevine species. Those culti-
vars are pushing out the standard ones and replacing
them in new plantations. All of this is showing that
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breeding work throughout the world and in our coun-
try should go on, while only new cultivars and root-
stocks with high genetic potential can provide, with
certain conditions, high income in fruit production and
viticulture.

Key words: fruits, grapevine, germplasm, breeding,
objectives, methods, results.
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