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Sadrzaj: Generalni, najvazniji izazov oplemenjivackog rada je stvaranje novih sorti koje ée prihva-
titi trziste 1 koje donose profit proizvoda¢ima. Selekcioneri su uspe$no ispunjavali ove najvise cilje-
ve do sada i nema sumnje da ¢e nastaviti da to rade i ubuduce.

Danasnji oplemenjivacki programi su interdisciplinarni. Kompleksnost, dinami¢an razvoj i
interdisciplinarna interakcija zahtevaju nove prilaze, inventivne i dobro obuc¢ene kadrove, savreme-
ne metode i opremljenost laboratorija. Najvaznije oblasti saradnje predstavljaju baze podataka, ge-
netika, fitopatologija, entomologija, fiziologija, ekologija, molekularna biologija, mehanizacija pro-
izvodnje, kvalitet ploda i senzorsko ocenjivanje. Oplemenjiva¢i moraju biti svesni modernih zahte-
va trzista i potrosaca. Kompleksnost ciljeva vrlo ¢esto vodi ka specijalizaciji pojedinih oplemenji-
vackih programa i dinamickoj interakciji komplementarnih programa. Odnos oplemenjivaca prema
geneti¢ki modifikovanim organizmima ide od negativnog do pozitivnog. Stalan izazov pred nau-
¢nim radnicima je spoznaja novih metoda i tehnologija kako bi unapredili efikasnost svojih ople-
menjivackih programa.

Kljuéne reci: Oplemenjivanje voéaka, sadasnjost, buducnost.

Uvod

Najlepsu definiciju oplemenjivanja biljaka dao je N.I. Vavilov kada je rekao:
»Oplemenjivanje biljaka je evolucija u rukama ¢oveka®. Danas je oplemenjivanje tr-
ka sa vremenom i prirodom. Trudimo se da ostvarimo selekcione ciljeve za koje bi u
spontanoj hibridizaciji bile potrebne hiljade godina. Trudimo se da prevazidemo neke
koegzistencijalne odnose koje voénjak oduvek ¢ine kompleksnom biocenozom, ili da
spojimo delove germplazme udaljenih vrsta prirodnim putem nesjedinive.

Zahvaljujuéi progresu u oplemenjivanju voc¢aka danas se pruza prilika za gene-
ti¢ko unapredenje kod svih vo¢nih vrsta. Pristupi i putevi unapredenja kroz opleme-
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njivacki rad jo§ uvek vode kroz (a) selekciju iz prirodnih populacija, (b) hibridizaci-
ju, (¢) mutaciono oplemenjivanje i (d) nekonvencionalne metode oplemenjivanja, ali
su se pristupi znac¢ajno promenili u poslednjih nekoliko godina pre svega zahvaljuju-
¢i dostignu¢ima i saznanjima u oblasti molekularne biologije. Svedoci smo eksplozi-
je novih 1deJa saznanja i tehnika u poslednjoj deceniji, a kao rezultat se javlja bolje
razumevanje gena i mehanizama nasledivanja. One su pojacale nasu sposobnost da
realizujemo Zeljene kombinacije gena kroz konvencionalno oplemenjivanje hibridiza-
cijom, selekcijom na bazi markera i transgenim tehnologijama.

Generalni ciljevi se ne menjaju takvom dinamikom. Svaki korak koji nas pribli-
Zava savrSenstvu je rezultat progresa ideja i dogadaja od znacaja za geneti¢ko usavr-
$avanje. Nova sorta mora da bude razli¢ita od postojecih, ali bolja u pogledu rodno-
sti, prepoznatljivosti, hranljivosti, otpornosti i superiornosti kvaliteta.

Selekcija iz prirodnih populacija

Oplemenjivanje jabucastih, kosti¢avih i jezgrastih voénih vrsta u svetu i kod nas
je najlepsi primer kori§éenja bogatstva prirodnih i veStackih populacija, a odvija se
kroz 4 faze: (1) identifikacija superiornih genotipova; (2) klonsko umnoZavanje naj-
boljih selekcija; (3) optimiziranje pomotehnike kako bi se u potpunosti realizovao nji-
hov geneticki potencijal na prinos i kvalitet ploda; (4) hibridizacija u kojoj se najbo-
lji genotipovi koriste kao roditelji. Balkansko poluostrvo je sekundarni centar di-
vergentnosti voéaka, kao $to su: Malus domestica, Malus sylvestris, Pyrus commu-
nis, Prunus cerasifera, P. spinosa, P. insititia, P. persica, P. fruticosa, P. cerasus, P.
avium, P. amygdaliformis (Ognjanov, 2003; Ognjanov et al., 1994, 2000; Ognjanov i
Cerovi¢, 2003), P. armeniaca, P. amygdalus, P. nana (Korac et al., 1996; Cerovi¢ et
al., 2004a, 2004b), Juglans regia, Corilus colurna, Corilus avellana, Castanea sati-
va, Rubus idaeus (Misi¢ 1 TeSovié, 1973), Ribes grossularia, Fragaria vesca, F.
voschata, F. viridis, Cornus mas (Misi¢, 2002; Mratini¢ 1 Koji¢, 1998; Ognjanov,
2003), Olea europea (Lazovié, 1999) i Punica granatum.

Za karakterizaciju biodiverziteta kod nas se koriste internacionalni deskriptori,
a u svetu sve vise molekularni markeri. Deo geneti¢kog diverziteta nasih autohtonih
sorti jabuke 1 kruSke, pre svega kao donora otpornosti prema parazitima, se ugraduje
u nove sorte ne samo kod nas nego su oslonac poznatih svetskih oplemenjivackih pro-
grama u Evropi i SAD. Izu€avanje geneti¢kog diverziteta populacija kosti¢avih voc-
nih vrsta ukazalo je na prisustvo jedinstvenih, ili vrlo retkih svojstava koje bitno mogu
da unaprede ekonomski najvaZnije karakteristike sorti i podloga (Ognjanov et al.,
2004). Milutinovi¢ 1 Nikoli¢ (1994) ispitujuci 52 genotipa dZanarike (Prunus cerasi-
fera) utvrdili su veliku geneti¢ku varijabilnost u klijavosti semena, porastu, bujnosti i
uniformnosti dobijenih sejanaca. Raznolikost prirodne populacije oraha i leske u Sr-
biji 1 Crnoj Gori je inspiracija i nepresusni izvor novih ideja i svetski vrednih sorti.
Najbolje selekcue suumnozene i stavljene u kolekcione zasade gde se 1zucavaju Kao
1 u najsavremenijim programina oplemenjivanja oraha, tako i kod nas, najznacajniji
selekcioni ciljevi su kombinovanje lateralne rodnosti, obrazovanja ploda u racemo-
znim cvastima, visokog kvaliteta ploda, kasnog cvetanja 1 otpornosti prema prouzro-
kovac¢ima bolesti. Kod nas ipak izostaje poslednji metodoloski korak tj. nema planske
hibridizacije, a u svetu ona ve¢ daje informacije o naslednim osnovama agronomski
znacéajnih svojstava i omogucéava stvaranje boljih sorata.
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Hibridizacija

Evolucija u oplemenjivackim ciljevima. Kvalitet 1 hranljiva vrednost ploda vise nisu
definisani samo snovima i zeljama oplemenjivaca veé¢ praéenjem potroSackih oceki-
vanja i zahteva trzita od nacionalnog do globalnog nivoa. Razvoj globalnog proiz-
vodnog sistema se zasniva na gajenju malog broja sorti i internacionalizaciji trZista.
Glavni oplemenjivacki ciljevi, kad su plodovi za sveZzu potro$nju u pitanju, su uvek
bili povezani sa kvalitetom ploda (atraktivnost, veli¢ina, oblik, obojenost, ukus, miris,
aroma, ¢vrstina, hrskavost i so¢nost, sposobnost ¢uvanja, transportabilnost). Uprkos
napretku, potrosaci u Evropi nisu potpuno zadovoljni kvalitetom plodova. Novi ople-
menjivacki ciljevi moraju uzeti u obzir potrebe proizvodaca, potrosaca i trgovinske
mreze. Na kvalitet najvi$e uti¢u ukus, miris 1 aroma, ¢vrstina, hrskavost i so¢nost. Pre-
ciznost i moguénost primene instrumentalne karakterizacije se ocenjuje u poredenju
sa senzornom ocenom (Harker et al., 2002). Kvalitet kao kompleksno svojstvo se sva-
kim danom sve vi$e ras¢lanjuje do detalja kao §to su prisustvo antioksidanata, biolo-
$ki aktivnih materija ili povecanog sadrzaja vitamina C i A. Isti¢e se znacaj jedinstve-
nih osobina kao §to su crvena boja mesa ploda, potpuna rdasta prevlaka pokoZice plo-
da, tanjirast oblik ploda ili prepoznatljiv ukus, koje zna¢ajno uvecavaju mogucénosti
marketinga. Vr8i se stalno pracenje konkretnih potrosackih o¢ekivanja i zahteva trzi-
§ta od nacionalnog do globalnog nivoa, kao i razdvajanje selekcionih ciljeva kada je
u pitanju plod za stonu upotrebu i preradu. Da bi oplemenjivaci sagledali mogucu do-
bit od selekcije i oplemenjivacki rad naéinili izvesnijim popotrebno je da poznaju he-
ritabilnost kvantitativnih svojstava. Rakonjac et al. (1994) proucavajuci varijabilnost
1 heritabilnost nekih osobina ploda tre$nje utvrdili su visoke vrednosti koeficijenta he-
ritabilnosti od 58,0 - 84,7% &to je od velikog znacaja u predvidanju kakvo potomstvo
¢e dati roditelji u slede¢oj generaciji.

Veliki broj novih sorti kosti¢avih vocaka je stvoren. Ali kori§¢enje malog broja
roditelja doveo je do drasti¢nog smanjenja geneti¢ke divergentnosti. Novo svojstvo je
najéesée rezultat kumulacije aditivnih gena. Kod breskve skoro 30 monogenih svoj-
stava je determinisano i locirano na genskoj mapi vrsta roda Prunus (Arus et al.,
1999). Kasno cvetanje je identifikovano kod badema, a determinisano je jednim ma-
jor genom nadenim kod sorte Tardy Non Pareil. Otpornost prema vise prouzrokovaca
bolesti determinisana je sa jednim ili vi§e gena kod ove grupe vo¢nih vrsta. Otpornost
prema virusu Sarke kod sorte kajsije Stark Early Orange je dominantno svojstvo de-
terminisano sa najmanje 3 gena.

Jedino kod breskve medu kosti¢avim vockama postoji dovoljno dugacak raspon
vremena zrenja §to zadovoljava trzi$ne zahteve. Kod kajsije taj period je znatno kra-
¢i, ali neki genotipovi ekstremno kasnog vremena zrenja nadeni su i u naim lokalnim
populacijama sa vremenom sazrevanja oko 1. septembra. Coneva (2003) navodi veli-
ku varijabilnost dobijenu u kanadskom oplemenjivaékom programu sa rasponom vre-
mena zrenja od 19 dana pre Madarske najbolje do 56 dana posle iste sorte. U istoj hi-
bridnoj populaciji najkasnije vreme cvetanja je bilo 9 dana posle Madarske najbolje.
Superiorno potomstvo izdvojeno je i kad su produktivnost i osobine ploda u pitanju -
atraktivnost, veli¢ina ploda, odnos Secer/kiseline, aroma, ¢vrstina mezokarpa. Kod
vremena cvetanja nisu postignute gornje granice jer neke Ceske sorte kasnije cvetaju
od NS rodne i do 7 dana. Mozda ce se tim standardima pribliZiti neke od novijih NS
selekcija selekcionisanih iz prirodne populacije koje su normalno rodile posle poznog
proletnog mraza 2002. god.
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Mnogo detaljnija istrazivanja atributa koji determiniSu trajagnost plodova posle
berbe je neophodno izvrsiti. Mari¢ (2004) je proucavala genom jabuke i odredila po-
ziciju gena, koji kodiraju ACC sintetazu (ACS-1 i ACS-2) i ACC oksidazu (a,b,c,d i
n). Ovi enzimi su bitni za biosintezu etilena, od ¢ijeg prisustva zavisi duzina ¢uvanja
plodova zimskih sorti jabuke. Rezultati omoguéavaju i ranu selekciju sejanaca jabu-
ke, ¢iji se plodovi dugo ¢uvaju, kao i odabiranje pozitivnih genotipova medu posto-
jecim sortama jabuke, koji mogu u hibridizaciji da posluZze kao roditelji za stvaranje
sorata sa ovim dragocenim genima. Itai et al. (1999) su identifikovali 1-aminocyclo-
propane-carboxic acid synthase gen koji kontroli§e produkciju etilena u plodovima to-
kom sazrevanja kod sorti japanske kruske i sugerise da RFLP analiza razli¢itih ACC
sintetaza gena bi bila korisna za predvidanje maksimalne produkcije etilena. Tateishi
et al. (2001) su klonirali cDNA koja kodira beta-galaktozidazu kod plodova japanske
kruske ¢ija je ekspresija vezana za procese omeksavanja plodova. Nukleotidni i ami-
nokiselinski sastav kruske ima u 98% identi¢ne sekvence sa beta-galaktozidazom kod
jabuke.

Prepoznatljivost uvecava moguénost marketinga a u tom smislu su vrlo znacaj-
na jedinstvena i vrlo vredna svojstva kao $to su rdasta boja pokoZice ploda, prepozna-
tljiv ukus, tanjirast oblik ploda, tip cveta, vreme cvetanja i vreme zrenja. Najnoviji
oplemenjivacki rezultati ukazuju da sve to nije nedostizno. Kao primer mogu se na-
vesti nove krupnoplodne selekcije vinogradarske breskve, breskve i nektarine pljosna-
tog oblika ploda, breskve i nektarine crvenog mezokarpa, stubaste jabuke crvenog me-
sa ploda, ukrasne i patuljste forme jabuke, kruske, tre$nje, visnje i kajsije. Hibridiza-
cija maline u toku poslednjih decenija daje poseban naglasak stvaranju sorata, koje ¢e
blagodare¢i svojim biolo§kim osobinama omoguciti masovnu proizvodnju kvalitetnih
plodova van sezone (u toku jeseni i zime) prvenstveno u zasti¢enom prostoru.

Diverzifikacija proizvoda od voéa je neophodnost. Plodovi za industrijsku pre-
radu imaju svoje specifi¢ne zahteve koje moraju ispuniti, pa danas kvalitetna sirovina
za preradu ne moze biti deo proizvodnje za stonu upotrebu van klase, ili onaj koji sti-
cajem okolnosti nije realizovan kao sveze voce. Oplemenjivacke ciljeve definie i di-
verzifikacija proizvoda sa specifi¢nim zahtevima koje odreduje konzervirani proiz-
vod: kompot - ¢vrst mezokarp, kase - odsustvo antocijanina crvene boje, dZem - visok
sadrzaj pektinskih materija itd. Svako navedeno svojstvo ima posebnu vrednost ako je
kombinovano sa otporno$éu prema potamnjivanju mesa ploda.

Mnogi autori (Fideghelli, 2003) isti¢u znac¢aj svojstava koja odreduju arhitektu-
ru voéke koja doprinosi regularnoj rodnosti. Arhitektura je pre svega odredena tipom
rasta i rasporedom grana i liS¢a na stablu, bujno$¢u, obrazovanjem cvetnih pupoljaka,
kompatibilno$c¢u plemke i podloge. Isti¢e se sve veca vaznost ovih osobina u ople-
menjivatkom radu, ali oteZzavajuca okolnost je nepoznavanje njihovog nacina nasle-
divanja i medusobne interakcije kod fenotipske ekspresije. Cak ni segregaciju jedno-
stavnih osobina, kao §to je stubast tip rasta, Zalosne forme, spur i kompaktni tip rasta,
nije upotpunosti moguce planirati izborom roditeljskih parova na osnovu koncepta ge-
na. Nove mogucnosti se pojavljuju pre svega u oplemenjivanju ukrasnih formi koje se
koriste u pejzaznoj arhitekturi i na oku¢nicama. Raznolikost vegetativnih formi, ana-
tomskih struktura i boje cvetova u velikoj meri nalaze primenu u oplemenjivanju. In-
spiracije se pre svega nalaze u bogatstvu formi divljih vrsta.

116 Vocarstvo, Vol. 39. br. 150 (2005, 2), 113-125



Otpornost prema biotic¢kom i abiotickom stresu. Kod jabucastih vo¢nih vrsta najopa-
snije bolesti su i dalje ¢adava krastavost, pepelnica i bakteriozna plamenjaca. Sve vi-
e se obraca paznja na poligene izvore otpornosti, ¢esto iz starih autohtonih sorti ili
germplazme sa razli¢itim stepenom poljske otpornosti. Najlepsi primer evropske sa-
radnje u ovom pravcu je DARE kooperativni program — Durable Apple Resistance in
Europe. Informacije o ovom projektu se nalaze na sajtu www.inra.fr/Internet/Pro-
jects/Dare/index.htm. Ovaj projekat kao i vi§e radova u poslednjih nekoliko godina is-
tiCu pitanje definisanja strategije oplemenjivanja na otpornost prema prouzrokovaci-
ma bolesti i §teto¢inama. Kori§¢enje rasno specifi¢nih major gena dovodi do prome-
ne prevalentnosti rase i oslanjanje na njih neophodno treba da prate hemijski tretma-
ni u periodima najintenzivnije produkcije askospora i konidiospora. U velikoj meri
pomaZe i prskanje ureom u periodu otpadanja lista i posle otpadanja lista kako bi se
pospesilo truljenje otpalog lic¢a. To i dalje zna¢i smanjenje prskanja za 80%, ali isti-
¢e potrebu za definisanjem novog specifiénog agrotehni¢kog koncepta. Primer sla-
manja otpornosti je pojava infekcije ¢adave krastavosti prouzrokovane novim rasama
na sortama jabuke u Nemackoj koje nose gen Vf (poreklom iz Malus floribunda klon
821), ali i na drugim lokalitetima i to na poznatim sortama kao $to su Topaz, Rebella
i Prima. U isto vreme na nekim sortama kao §to su Reka (Vr), Reglindis (Va), Reno-
ra (Vf), Relinda (Vf), Reanda (Vf) i Rewena (Vf) nisu primeceni simptomi. Ob-
jasnjenje ovih razlika pre svega treba traziti u domenu istrazivanja molekularne bio-
logije $to bi dalo doprinos redefinisanju postojece strategije oplemenjivanja prema bi-
oti¢kom stresu konvencionalnim metodama. Novi izvori otpornosti iz divljih vrsta M.
hupehensis, M. sargentii, M. coronaria, M. fusca, M. florentina i M. trilobata mogu
biti vazan oslonac. U tom slu¢aju susre¢emo se sa problemima poliploidije, apomik-
sisa, loSeg kvaliteta ploda i potrebe velikog broja povratnih ukrstanja. Mnogo bi lak-
$e bilo ako bi se donori otpornosti nasli u sakupljenoj germplazmi M. sieversii u Cen-
her, 2003). Promena prevalentnosti i pojava novih rasa parazita je odavno pretnja uspe-
$nom radu u ovoj oblasti. Razvitak molekularnih markera za ve¢inu determinisanih ge-
na olakSava piramidizaciju veceg broja gena u jednom genotipu. Oslanjanje na hori-
zontalnu otpornost, koja je rasno nespecifi¢na, ne daje o¢ekivane rezultate i obezbedu-
je sigurnost samo oko ih prate major geni. Kao izvori otpornosti poligenskog karaktera
najviSe se koriste stare lokalne sorte jabuka, ali njihov stepen otpornosti ne zadovolja-
va u potpunosti u godinama sa ekstremno visokim stepenom zaraze. Nivo geneticke ot-
pornosti u njihovim potomstvima takode nije zadovoljavajuéi i u mnogome zavisi od
opstih i posebnih kombinacionih svojstava pojedina¢nog donora. To znaci da treba ura-
diti veliki broj ukr§tanja da bi se dobila uspesna hibridna kombinacija. Jedna od novih
nedoumica u oplemenjivanju je da li eliminacija parazita aktivnom genetickom ot-
pornoscu otvara prostor da neki paraziti od minornog znacaja postaju problem.

Neke od VT otpornih sorti jabuke pokazuju i zavidan stepen otpornosti prema
prouzrokovacu pepelnice: Prima i Rubinola dok su Ariwa i Rewena samo tolerantne,
ali ni molekularnim metodama nije se moglo utvrditi prisustvo nekog od dobro pozna-
tih gena P11 i1 PI2. Interesantna je detekcija otpornosti prema vasi Dysaphis plantagi-
nea kod sorte Saturn i Florina i tolerantnosti kod sorte Beaujade.

Epitet blaga Balkanskog poluostrva sigurno mogu da nose sorte kruaka Kara-
manka i Jeribasma koje su vrlo otporne prema kruskinoj buvi (Psilla pyri) i prouzro-
kovacu bakteriozne plamenjace (Erwinia amylovora) (Bell, 2003). Jedino se Kara-
manka koristi u hibridizaciji jer je Jeribasma triploidna.
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Najvaznije gljivi¢ne bolesti breskve su pepelnica i monilija na plodu, a najsi-
gurniji izvor otpornosti je naden kod slatkog badema (Prunus amygdalus f. Dulcis).
Kolika je oplemenjivacka vrednost vinogradarske breskve PZ 1, visoko tolerantne
prema pepelnici, sa vrlo krupnim plodovima najviseg kvaliteta, ¢e se tek videti jer se
kao donor otpornosti koristi ne samo kod nas ve¢ i u Italiji. Kod kos$ti¢avih vrsta
vocaka otpornost prema virusu Sarke $ljive je sve aktuelnija. Determinisana je kom-
pleksnom naslednom osnovom sa jednim ili vi§e major gena i nekim minor genima.
Na primer, otpornost prema prouzrokovacu Sarke kod sorte kajsije Stark Early Oran-
ge je dominantno svojstvo, kontrolisano sa najmanje tri gena (Guillet-Ballanger i Au-
dergon, 2001). Isti autori su identifikovali i neke minor gene u determinaciji ovog
svojstva. Blazek et al. (2003) navode nekoliko starih lokalnih ¢eskih sorti §ljive otpor-
nih prema ovoj virozi, ali kvalitet njihovih plodova ne zadovoljava standarde komer-
cijalnog gajenja.

Faktori adaptabilnosti, da bi se ostvario normalan porast, diferencijacija cvetnih

pupoljaka, cvetanje, razvitak ploda i sazrevanje, su prilagodenost fotoperiodu, inten-
zitetu insolacije, potrebnom broju ¢asova sa niskim temperaturama i toplotnim stepe-
nima, tipu zemlji§ta, temperaturi i otpornosti prema velikom vlaZenju zemljista
(Sherman i Beckman, 2003). Ovi parametri su od vaznosti kako pri stvaranju novih
sorti tako i podloga. Otpornost prema niskim zimskim temperaturama i kasnim pro-
le¢im mrazevima je retka. Kod kajsije se kao izvori otpornosti koriste divlje vrste Pru-
nus sibirica 1 Prunus mandshurica i neke autohtone sorte iz Turske (Murav’ev et al.,
2000). Major gen za kasno cvetanje kod badema je identifikovan kod sorte Tardy Non
Pareil (Socias i Company et al., 1999). Ovo svojstvo u kombinaciji sa autogamijom
1 visokim kvalitetom ploda su glavni selekcioni ciljevi kod badema.
Meduvrsna hibridizacija. Davna$nja Zelja da se ukrsti jabuka i kruska ponovo posta-
je aktuelna. Banno et al. (2003) uspevaju da u in vitro uslovima odgaje vise hibrida
jabuke Fuji ukrstene sa kruSkom Oharabeni (Pyrus pirifolia x P. communis) sa ciljem
unosenja gena za otpornost prema prouzrokovacima ekonomski najvaznijih bolesti.

Zahvaljuju¢i meduvrsnoj hibridizaciji u okviru roda Prunus, podrod Amygda-
lus, veliki broj vrlo interesantnih novih kombinacija svojstava je dobijeno. One pred-
stavljaju jedinstven poc¢etni materijal za pobolj$anje nekih vrlo vrednih svojstava. Se-
lekcije iz prvog povratnog ukrstanja badema sa Prunus mira, P. persica i P. webbii su
visoko samooplodne. 1z sli¢nih ukr$tanja dobijeni su hibridi breskve otporni na pepe-
Inicu, a ekspresija gena je stabilna i u drugoj i tre¢oj povratnoj generaciji. Znacajno
poboljsanje kvaliteta jezgre badema, mereno sadrzajem oleinske kiseline, dobijeno je
u povratnim uks$tanjima hibrida badema i breskve sa bademom. U povratnim ukrsta-
njima badema i breskve sa breskvom dobijeni su hibridi znatno ¢vr$éeg mezokarpa,
dugackog perioda zrenja i traja§nosti ploda posle berbe (Gradziel, 2003). Meduvrsna
hibridizacija je omogucila stvaranje velikog broja sorti tipa japanske §ljive. Prunus
salicina je ukrStana sa vise diploidnih vrsta kao §to su P. cerasifera, P. angustifolia, P.
mumsoniana ili P. americana. Najintenzivniji rad u ovoj oblasti se odvija pri stvara-
nju novih podloga za vrste roda Prunus. Podloga Ferciana Ishtara je hibrid (P. cerasi-
fera x P. salicina) x (P. cerasifera x P. persica) (Renaud et al., 1988).

Selekcija novih podloga vocaka. Nove podloge danas moraju da reguliSu: (1) bujnost,
morfoloske i fizioloSke karakteristike krune vocaka u toku stadijuma mladosti (juve-
nilnog) i zrelosti (adultnog); (2) rano stupanje u plodonosenje i redovnu rodnost, ve-
li¢inu ploda i kvalitet po merilima savremenog trzista, redukciju rezidbe i troSkova
berbe; (3) obezbede tolerantnost/rezistentnost prema zemlji§nim parazitima i (4) tole-
rantnost prema nepovoljnim abioti¢kim ¢iniocima. S’ obzirom da se ovi ciljevi sve vi-
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Se ostvaruju kori§¢enjem meduvrsne i medurodovske hibridizacije, problem kompati-
bilnosti i adaptabilnosti prema datim pedo-klimatskim uslovima je sve aktuelniji.

Na nesrecu, pribliZzavanje savremenim ciljevima je vrlo sporo i skupo metoda-
ma konvencionalnog oplemenjivanja. Mnogi programi se gase jer se dugogodis$nji
oplemenjivacki programi vise ne finansiraju drzavnim budZetskim sredstvima, a pro-
izvodaci i rasadnicari ne Zele da pokrivaju tako visoke troskove. Procenjuje se da je
za dobijanje jedne nove podloge za jabuku konvencionalnim metodama potrebno 30
godina. Novi prilazi koji se oslanjaju na metode molekularne biologije dobijaju sve
vedu paznju i znacaj. Selekcija kori§¢enjem genskih markera ima pun smisao, ali te-
stiranje novih podloga u uslovima intenzivnog vocéarenja nema zamenu. Potrebno je
iznalazenje novih izvora geneti¢ke varijabilnosti kako bi savremeni selekcioni ciljevi
bili ostvarljivi.

Kod jabuke najznacéajniji dugoro¢ni ciljevi kod podloga bujnosti kao §to su M27
i M9 su da se poveéa krupnoca ploda, pobolj$a otpornost prema susi, ostvari bolje
ukorenjavanje, poveca otpornost prema niskim zimskim temperaturama, Phytophtora
spp. 1 Erwinia amylovora. Danas najveci 1 najuspe$niji program stvaranja novih pod-
loga za jabuku je u SAD, Cornell University, gde je stvorena Geneva serija podloga
slabije i jage bujnih od M26 (Robinson, 2003). Kod kruske se radi na pobolj$anju uko-
renjavanja, otpornosti prema susi i niskim temperaturama, povecanju krupnoce plodo-
va 1 otpornosti prema Erwinia amylovora.

Najveci broj novih podloga za krusku sposobnih da kontroliSu bujnost pripada-
ju Pyrus communis. Za razliku od dunje, znatno su otpornije prema susi, visokim let-
njim temperaturama i hlorozi izazvanoj visokom koli¢inom fizioloski aktivnog kalci-
juma u zemljiStu, ali prorode kasnije, plodovi su sitniji sa viSe kamenastih ¢elija, nizi
je 1 prinos, a tesko se vegetativno razmnoZavaju. Najnoviji rezultat je podloga
QR708°36, stvorena u HRI - Engleska, srednje bujnosti, okalemljene sorte na njoj ra-
no prorode i vrlo su rodne, a podloga moze i da se vegetativno razmnoZava.

Danas se testiraju i mnoge podloge za breskvu, §ljivu, kajsiju, tre$nju i badem
¢ija je bujnost do 50% manja od standarda. Kod tre$nje i vi$nje znacajnu ulogu ima P,
fruticosa gde se i na§i napori mogu svrstati. | pored napora da se za kosti¢ave vo-
¢ne vrste vise upotrebljavaju vegetativne podloge, jo§ uvek se u svetu vise koriste ge-
nerativne podloge, izuzimajué¢i GF677 za karbonatna zemljista. Generativne podloge
se vise koriste u rasadni¢koj proizvodnji kosti¢avih vocaka, jer je proizvodnja sejana-
ca po pravilu laka i jeftina, a na taj nacin se ne $iri ili se teZe §iri virus Sarke §ljive
(Plum pox potyvirus, PPV). Medutim, generativne podloge su zbog polnog razmno-
Zavanja ¢esto neujednacene bujnosti, a pokatkad i nepodudarne (inkompatibilne) sa
okalemljenim sortama.

Mutaciono oplemenjivanje

Spontane mutacije koje se odnose na boju pokozice i oblik ploda su ¢este kod
jabuke i breskve (Misi¢ i TeSovié, 1970). Danas skoro isklju¢ivo gajimo klonove stan-
dardnih sorti. Klonskom selekcijom oblacinske visnje Nikoli¢ et al. (1996) izdvojili
su nekoliko klonova krupnijeg ploda i vece koli¢ine rastvorljivih suvih materija. Ula-
zu se veliki napori da bi se razjasnilo zbog ¢ega su neke sorte podloZnije mutacijama
kao 1 da se iznadu pouzdani parametri za geneticku karakterizaciju mutanata, pre sve-
ga od znacaja za patentiranje geneticke inovacije. Aktivacija i sputavanje transpozo-
na je moguci uzrok mutacija boje ploda i spur tipa rasta (Tignon et al., 2001). Inform-
acije o prisutnosti i aktivaciji retranspozona doprinela bi na§im saznanjima o ekspre-
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siji gena i mogucnosti razlikovanja mutanata. Pre dvadeset godina indukovane muta-
cije su smatrane obecavajuée, ali vrlo malo pozitivnih rezultata je dobijeno kod vrsta
koje pripadaju rodu Prunus pre svega zbog nedostatka stabilnosti i pitanja himera kod
mutanata i transgenih linija.

Nekonvencionalne metode oplemenjivanja

Kultura tkiva i geneticki inZenjering. Geneticke transformacije su alternativa konven-
cionalnom oplemenjivanju sa moguc¢no$cu poboljsanja postojec¢ih sorti u kratkom pe-
riodu kroz specifi¢ne promene kao $to su otpornost prema parazitima i $teto¢inama ili
poboljsanje kvaliteta ploda. Detaljna geneticka istraZivanja kompleksnih svojstava su
neophodna kako bi bila bolje geneti¢ki okarakterisana i primenljiva kroz transgene
tehnologije. Pregled dostignu¢a kod jabuke u ovoj oblasti objavili su James et al.
(2003) isti¢udi sortu Gala i njene mutante kao najvise kori§éene. Transformacija sa
sam-k genom modifikuje produkciju etilena u toku sazrevanja, polygalacturonase
(PG) smanjuje omekSavanje mesa ploda, a attacin gen poveéava otpornost prema pro-
uzrokovacu bakteriozne plamenjace. Napori da se klonira Vf gen oteZava i znac¢ajna
uloga gena modifikatora sa aditivnim delovanjem od kojih u mnogome zavisi njego-
va ekspresija. Ti geni mogu biti prisutni ¢ak i u neotpornim sortama. Kao dokaz tome
moZe se navesti sorta Reka koja je otporna u svim lokalitetima i kod koje, bez razli-
ke na prisustvo samo Vf gena, nikada nisu primeceni simptomi ¢adave krastavosti.
Povedanoj otpornosti prema parazitima doprineo je i transfer antimicrobial peptide
gena (A1-AMP) i endochitinase gena. Transgena kajsija i §ljiva su dobijene kada je
kori§¢en gen belancevinastog omotaca virusa Sarke §ljive (PPV). Ekspresija gena u
poljskim uslovima je stabilna, a svojstvo se nasleduje u potomstvu.

Metode kulture tkiva mogu dati svoj doprinos kroz iskori§¢avanje somaklona-
Ine varijabilnosti, primenu hemijskih mutagena, selektivnih agenasa i primene mole-
kularnih markera u njihovoj identifikaciji. Ali konkretni pomaci ka nekoj novoj sorti
su jo§ uvek nedostizni. Kod vise izdvojenih mutanata in vitro sa otporno$cu prema pa-
razitima heritabilnost novog svojstva bila je niska.
Primena metoda molekularne biologije. Molekularna biologija treba da nastavi da do-
prinosi oplemenjivanju vocaka kroz bolje razumevanje strukture genoma, ekspresije
transgena i njihovog nacina nasledivanja u hibridnom potomstvu, moguénosti sputa-
vanja ekspresije nepozeljnih, ili pojacavanja ekspesije poZeljnih gena. Najpotpuniji
pregled primene molekularnih markera u oplemenjivanju vocaka dali su Tartarini i
Sansavini (2003). Izoenzimi su bili prvi markeri za identifikaciju sorti (Gasic et al.,
2000, 2001). Slede¢i korak bio je uvodenje DNK markera kao $to su RFLP, koji su
skupi i kompleksni, RAPDS, AFLPs i SCAR pa sve do SNPs §to omoguéava detekci-
ju polimorfizma na nukleotidnom nivou. Oni danas pruzaju moguénost selekcije, pre
svega, na kvalitativna svojstva, ali i kvantitativna svojstava gde je heritabilnost mala.
Jedan od prvih prakti¢nih rezultata su QTLs analize koje identifikuju vezana kvanti-
tativna svojstva $to u velikoj meri moze da poveca efikasnost selekcije. Ciljevi Evrop-
skog programa na stvaranju novih podloga za vrste roda Prunus je MAS (Marker-as-
sisted selection) karakterizacija vrlo vaznih agronomskih svojstava sa kompleksnom
naslednom osnovom kao §to je otpornost prema nematodama i hlorozi, adaptabilnost
prema uslovima sus$e i ekscesne vlaznosti zemljista, kompatibilnost i sposobnost ozil-
javanja (Dirlewanger et al., 2003).
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Internacionalna saradnja

Najlepsi primer internacionalne saradnje tj. okupljanja velikog broja istrazivaca
oko zajedni¢kog cilja je DARE (Durable Apple Resistance in Europe) program na prin-
cipima ,,multi-sit* istrazivanja. Ali takvi primeri postaju sve redi. Da bi se zadrZao sa-
dasnji vrlo visok nivo oplemenjivackog rada sve vedéi znacaj ima saradnja izmedu ople-
menjivackih programa, posebno ako se nastavi sa smanjenjem finanskijskih sredstava
za dugoro¢ne oplemenjivacke programe. Danas postoji velika potreba za razmenom
germplazme, prajmera, promotora, transgena kao i za potpunu ocenu vrednosti elitnih
hibrida u razli¢itim ekoloskim uslovima pre nego $to se priznaju za novu sortu.

Kontrola intelektualne svojine i marketing sorti po klub principima, kao kod
sorte Pink Lady, postavlja pitanje vlasnistva i potencijalnih barijera nau¢noj saradnji.
Primena novih tehnologija donosi i nova pitanja kao §to su ko je vlasnik genetic¢ki
transformisane sorte, selektativnog markera, gena ¢ija ekspresija ima agronomski zna-
¢aj, promotora itd. Sve je vise tajnih dogovora koji dodatno ograni¢avaju razmenu
germplazme. Nisu retki pokusaji transformacije vodeéih sorti, unosenjem gena iz ger-
mplazme jabuke, kako bi se prevazi§la ograni¢enja koja postavljaju legalni putevi ko-
mercijalizacije.

Nove sorte vocaka

U periodu od 1997. do 2004. godine u svetu je stvareno i priznato vise stotina
sorata voéaka, a u Srbiji i Crnoj Gori samo deset. To su sorte §ljive Mildora, Timoc¢an-
ka i Boranka, breskve Grocanka, kajsije NS-4, NS-6, Novosadska kasnocvetna i No-
vosadska rodna, kupina Cacanska bestrna i crna ribizla Cacanska crna.

Nazalost, rezultati rada na oplemenjivanju voéaka u Srbiji i Crnoj Gori zbog sve
slabije podrske drustva gube svoj nekadasnji obim i zna¢aj za unapredenje vocarstva.
Vocarstvo naSe drzave neée moci da odrzi korak sa svetom i sve ¢e vise zaostajati ako
se u programe oplemenjivanja voc¢aka ne bude vise ulagalo.

Zakljucak

Oplemenjivanje vocaka proslo je dugacak put od selekcije iz prirodnih popula-
cija i spontanih sejanaca do genetskih transformacija i molekularnih markera. To se
posebno odnosi na metode oplemenjivanja. Veéina danas gajenih sorti i podloga su
identifikovani klonovi poznatog pedigrea. Ipak idealne kombinacije razli¢itih osobi-
na kao §to je specifi¢an tip rasta, otpornost na parazite i Steto€ine, kvalitet ploda ili
kompatibilnost je tesko postic¢i. U ovim naporima konvencionalno oplemenjivanje, hi-
bridizacija pre svega, je nezamenljiv put. Da bi ovaj put bio brzi, genetske transfor-
macije i metode molekularne biologije nisu dale svoj poslednji doprinos.
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Summary

The exciting challenge for all breeders is to release cultivars which the market
wants and which can produce a profit for the growers. They have done it in the past
and they will continue to do it in the future.

Today's fruit breeding programmes are inter-related with other research disci-
plines. The complex, dynamic and interdisciplinary interactions require innovative
approaches, including modern tools and techniques. The most important areas of col-
laboration are: database management, genetics, phytopathology, entomology, ecology,
physiology, molecular biology, fruit quality and sensory perception. Breeders also
need to be aware of modern fruit marketing and consumer requirements. The com-
plexity of tasks in modern fruit breeding sometimes leads to the specialization of par-
ticular breeding programmes and a dynamic interaction between complementary pro-
grammes. Responses from fruit breeders about genetic transformation ranged from
strongly negative to actively positive. Fruit breeders are constantly challenged to con-
sider new tools and technology to increase the efficiency of their programmes.
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