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GENETICKI RESURSI U OPLEMENJIVANJU KUKURUZA"

Violeta Andelkovi¢™, Vojka Babi¢! i Natalija Kravic!

Izvod

PSenica, pirinac i kukuruz su tri najznacajnije zitarice u svetu, ali se procenjuje da ¢e se do
2025. godine kukuruz najvise proizvoditi. Konzervacija germplazme kukuruza predstavlja glavni
izvor pozeljnih gena koji mogu posluziti za povecanje obima i kvaliteta proizvodnje kukuruza, a
time i hrane za ljude i zivotinje. Dominantna strategija za konzervaciju kukuruza je ex-sifu (Cuvanje
uzoraka semena u bankama gena). Vise od 130 000 uzoraka kukuruza, tj. oko 40% od ukupnog
broja, nalazi se u deset najvecih banaka gena u svetu, a banka gena Instituta za kukuruz Zemun
Polje (MRIZP), sa oko 6000 uzoraka je jedna od njih. Organizovano kolekcionisanje zapoceto je
u bivsoj Jugoslaviji 1961. godine, i do danas je sakupljeno i cuva se vise od 2000 uzoraka lokalnih
populacija kukuruza. Predoplemenjivacke aktivnosti, koje se odnose na identifikaciju pozeljnih
svojstava u neadaptiranoj germplazmi u banci gena, rezultiraju u materijalu za koji se ocekuje da
bude ukljucen u oplemenjivacke programe. Uspesni primeri su LAMP, GEM i GENRES projekti.
Krajem XX veka, u MRIZP banci gena, preduzete su predoplemenjivacke aktivnosti, formirane
su eco-core 1 elite-core kolekcije, i odabrane su populacije koje su ispunile potrebne kriterijume.
U prethodnoj deceniji, kolekcija banke gena koriS¢ena je za identifikaciju izvora tolerantnosti na
susu i poboljsan kvalitet zrna. Na osnovu agronomskih osobina i ops§te kombinacione sposobnosti,
formirane su dve mini-core kolekcije koje su ve¢ uklju¢ene u programe oplemenjivanja.

Kljucne reci: konzervacija i koris¢enje BGR, jezgrovne kolekcije, predoplemenjivnje,
Zea mays L.

Znacaj kukuruza

Prema staroj Indijanskoj legendi
»kukuruz je bio hrana Bogova koji su stvorili
Zemlju“. Njegov znacaj je veliki i danas,
jer je pored pSenice i pirinca, najznacajnija
zitarica u svetu. Proizvodi se u vise od 160
drzava, zahvaljuju¢i ogromnoj genetickoj
varijabilnosti. Moze se gajiti u podruc¢jima od

Pregledni rad (Review Paper)

ekvatora do 50° severne i juzne geografske
Sirine, kao i u predelima na preko 3000m
nadmorske visine, sa duzinom vegetacionog
perioda od tri do 13 meseci.

Globalno, u 2016/2017. godini, najvise
je proizvedeno kukuruza (1049 miliona
metrickih tona), a znafajno manje pSenice
(751 milion metrickih tona) i pirin¢a (480 mil
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met tona), dok su najvece zasejane povrsine
bile pod ps$enicom (220,8 mil ha), kukuruzom
(179,6 mil ha) i pirinéem (161,1 mil ha)
(www.statista.com). Veliki ekonomski znacaj
kukuruza je zbog njegove primarne upotrebe
(oko 78% ukupne svetske proizvodnje) za
ishranu Zivotinja, ali se koristi i u ljudskoj
ishrani, prvenstveno u zemljama u razvoju.
U pod-Saharskoj Africi i Latinskoj Americi,
kukuruz je najznacajnija Zitarica za ishranu
ljudi. Prema procenama (Ortiz et al., 2010)
potrebe za kukuruzom za ljudsku ishranu
bi¢e u stalnom porastu do 2020. godine,
Cak ¢e 1 prevazi¢i potrebe za pSenicom i
pirinéem. U razvijenim zemljama, koristi se u
prehrambenoj industriji (za proizvodnju griza,
brasna, zasladivaca, kukuruznog ulja, skroba,
kao i za dobijanje alkohola i viskija). Cela
biljka se upotrebljava za silazu i kao sirovina
u farmaceutskoj industriji, a poslednjih desetak
godina sve vise i za proizvodnji bio-goriva.

Pored toga, kukuruz ima veoma
znacajnu ulogu i u sferi naucnih istrazivanja:
primena novih tehnika i metoda u identifikaciji
gena i njihove funkcije, kao 1 primena
genomike, doprineée zadrzavanju vodece
pozicije kukuruza u genetickim istrazivanjima
(Taba et al., 2004). Vodeéa uloga kukuruza
zasniva se njegovoj ogromnoj varijabilnosti
u morfoloskim osobinama i izuzentnom
polimorfizmu DNK sekvenci (Matsuoka et
al., 2002). U poredenju sa diverzitetom ljudi,
diverzitet kukuruza je 20 puta veci, tako da je
razlika izmedu dve inbred linije kukuruza na
nivou razlike ¢oveka od Simpanze (Buckler i
Stevens, 2006).

Tokom domestifikacije, birane su biljke
koje su odgovarale potrebama ljudi ¢ime se
suzavao ogroman diverzitet kukuruza. Tome
je narocCito doprinelo uvodenje prinosnijeg
hibridnog kukuruza u proizvodnju stvorenog
u procesu selekcije 1 oplemenjivanja tokom
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XX veka, umesto lokalnih populacija i
sorti. Medutim, to je dovelo i do znadajnog
smanjenja diverziteta, tako da se kod kukuruza
u komercijalnoj upotrebi nalazi svega do 5%
raspolozive germplazme (Carena et al., 2009).
Kako bi se sprecila geneticka erozija, tj. gubitak
pojedinacnih gena i njihovih kombinacija, kao
i dalje suzavanje diverziteta, u drugoj polovini
XX veka zapoceto je organizovano sakupljanje
i kolekcionisanje lokalnih sorata i varijeteta
kukuruza, kao i formiranje banaka gena u
kojima ¢e se uzorci ¢uvati (Bragdon, 2004).

Banke gena

Za Cuvanje kukuruza u bankama
gena, primenjuju se dve strategije: ex-situ-
sakupljanje uzoraka iz njihovih prirodnih
staniSta za cuvanje van tih podrucja, u
bankama gena, i in-situ- koje obuhvata
odrzavanje vitalnosti uzoraka gajenjem u
uslovima gde su razvili svoja karakteristi¢na
svojstva. Kod kukuruza su danas dominantnije
ex-situ kolekcije, koje obuhvataju lokalne
populacije (tradicionalno gajene), poboljsane
populacije (sintetike, cikluse selekcije), inbred
linije, referentne hibride, kao i divlje srodnike.
U bankama gena su najbrojnije lokalne
populacije, medu kojima vecina nije detaljno
karakterisana, $to predstavlja glavni problem
u njihovom Sirem koris¢enju. Medutim,
njihov znacaj u savremenoj poljoprivredi je
sve veéi, pa je sve viSe aktivnosti usmereno
na njihovo kolekcionisanje i proucavanje
sa primarnim ciljem inkorporacije njihovih
pozitivnih osobina u nove genotipove, posebno
kao odgovor na aktuelne klimatske promene.
Povecan interes za popoulacijama je posledica
modernog oplemenjivanja, koje je dovelo do
suzavanja geneticke osnove, stagnacije prinosa
u uslovima koji nisu optimalni, kao i potrebe
selekcije genotipova €iji prinos neée zavisiti
od gustine gajenja i intenziteta primenjene
agrotehnike. Razlika geneticki heterogenih
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populacija i visoko homozigotnih genotipova
je u tome $to u populacijama postoji geneticka
kompeticija izmedu biljaka, dok su moderni
kultivari toga liSeni, $to moze biti ogromna
prednost za tolerantnost prema klimatskim
promenama. Sreom, najve¢i deo veoma
dragocenog diverziteta kukuruza sacuvan je u
bankama gena Sirom sveta. Prema podacima
FAO (2010), u oko 300 banaka gena kukuruza
nalazi se 327 932 uzoraka, dok je procena
broja jedinstvenih populacija izmedu 58 000
i 80 000. Postojanje tolikog broja populacija
nije posledica poveéane produktivnosti, veé
povecanja stabilnosti, ostvarene kroz generacije
prirodne selekcije i pazljivog odabiranja na
znatajna svojstva otpornosti/tolerantnosti na
bioti¢ki 1 abioti¢ki stres i inter-genotipsku
kompeticiju i kompenzaciju (Almekinders et
al., 1994).

Banka gena Instituta za kukuruz “Zemun
Polje” nalazi se medu deset najvecih u svetu
(FAOSTAT, 2010). Ona obuhvata kolekciju
od 2217 populacija sakupljenih na prostoru
bivse Jugoslavije, kao i 3258 introdukovanih
inbred linija, sintetika i kompozita iz 40
zemalja. Prvo organizovano sakupljanje
lokalnih populacija kukuruza bilo je u periodu
od 1961. do 1965.godine i finansirano je od
strane Jugoslovenskog saveznog udruzenja
istrazivaa 1 Ministarstva za poljoprivredu
SAD (United States Department of Agriculture-
USDA). U njemu su ucestvovali, pored Instituta
za kukuruz Zemun Polje i drugi instituti i
fakulteti: Institut za poljoprivredna istrazivanja
iz Novog Sada, Biotehnicki fakultet iz
Ljubljane, Poljoprivredni fakultet iz Zagreba,
Institut za oplemenjivanje 1 proizvodnju
biljaka iz Zagreba, Poljoprivredni institut iz
Osijeka, Institut za istrazivanja u poljoprivredi
iz Banja Luke, i Poljoprivredni falultet iz
Urbane, SAD. U to vreme, sakupljeno je oko
1000 lokalnih populacija koje su podeljene u
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16 morfo-geneticki razli¢itih grupa, pomocéu
metoda prirodne klasifikacije po Andersonu
i Cutleru, koji je kasnije primenjen i za
klasifikaciju kukuruza u Centralnoj i Juznoj
Americi, kao i u juznoj i jugoisto¢noj Evropi.
Prvu Kklasifikaciju kukuruza na osnovu 17
morfoloskih i bioloskih osobina su uradili
dr Jelena Pavli¢i¢ i dr Vladimir Trifunovié,
a u narednim godinama je uradena i analiza
naknadno sakupljenih uzoraka, tako da su
konaénom podelom svi uzorci klasifikovani
u 18 agrockoloskih grupa/rasa (Andelkovié
and Ignjatovi¢c-Mici¢, 2012; Babi¢ i sar,
2012a). Svaka grupa se karakterisala nekim
specifiénim naslednim osobinama, razli¢itim
od drugih populacija i posebnim za spoljasnju
sredinu u kojoj je kolekcionisana, pa su tako
i dobile nazive: 1. crnogorski tvrdunci, 2.
bosanski rani zubani, 3. kosmetski poluzubani,
4. makedonski tvrdunci, 5. osmaci tipa
severoisto¢ne Amerike, 6. prelazni tvrdunci, 7.
mediteranski tvrdunci, 8. sitnozrni tvrdunci, 9.
osmoredi meki zubani, 10. rumunski tvrdunci,
11. dugoklipi tvrdunci, 12. beli poluzuban-
Moravac, 13. zubani tipa kukuruznog pojasa
SAD, 14. prelazni zubani, 15. zubani tipa
juznih predela SAD, 16. srbijanski zubani, 17.
tvrdi zubani, 18. meki tvrdunci (Graf. 1).

Od 1991.godine, wuzorci lokalnih
populacija se opisuju po CIMMYT/IBPGR
deskriptoru, na osnovu koga je uradena
reklasifikacijauzoraka 1997. godine, primenom
konkurentne analize, kojom je potvrdena
validnost originalne prirodne klasifikacije. Sve
lokalne populacije sa prostora biv§e Jugoslavije
razvrstane su u 16 glavnih i dve izvedene
grupe (Radovi¢ et al., 2000). U narednim
decenijama, nastavilo se sa kolekcionisanjem
lokalnih populacija na nasim prostorima, ali je
intenzivirana i razmena uzoraka sa bankama
gena Sirom sveta, tako da je, danas ukupan broj
uzoraka oko 6000.
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Predoplemenjivanje

Predoplemenjivanje (pre-breeding)
predstavlja vezu izmedu genetickih
resursa 1 oplemenjivanja. Obuhvata
introdukciju,  adaptaciju, evaluaciju i
poboljsanje germplazme koja ¢ée se koristiti
u odredinim oplemenjivackim programima.
Predoplemenjivanje se zasniva na svim
aktivnostima u cilju identifikacije pozeljnih
svojstava i/ili gena iz neadaptiranog materijala,
ukljucujudi i adaptiranu germplazmu na kojoj
nije radena popravka Zeljenih svojstava kroz
selekciju i oplemenjivanje. Ovaj koncept je
dugotrajan proces, €iji cilj nije dobijanje novih
sorata/hibrida, ve¢ stvaranje germplazme
koja ¢e moc¢i da se ukljuci u oplemenjivanje,
direktno ili indirektno, za dobijanje novih
genotipova (Nass i Paterniani, 2000). Tim

I _,;ﬁm._ —

Grafikon 1. Klasifikacija lokalnih populacija kukuruza sa prostora bivse Jugoslavije (Radovic et al., 2000)
Figure 1. Classification of local maize landraces from ex-Yugoslavian territory (Radovic et al., 2000)
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aktivnostima poboljSavaju se informacije o
uzorcima koji se Cuvaju u bankama gena,
poveéava se upotrebljivost za oplemenjivace
i smanjuje jaz koji postoji izmedu genetickih
resursa 1 oplemenjivackih programa kod
kukuruza. Veoma uspesne predoplemenjivacke
aktivnosti na kukuruzu ostvarene su kroz
projekte LAMP (Latin American Maize
Project), GEM (Germplasm Enhancement of

Maize) i GENRES.
LAMP je prvi koordinisani
internacionalni  projekat na  genetickim

resursima kukuruza. To je bio petogodisnji
projekat (1987-1992) u kome su ucestvovale
SAD i 11 drzava Latinske Amerike (Salhuana
et al., 1997; Salhuana, 1998). Glavni zadatak
ovog projekta bio je evaluacija agronomskih
svojstava kod 14 000 uzoraka iz banaka gena



GR U OPLEMENIJIVANJU KUKURUZA 37-48

u SAD i Latinskoj Americi, radi identifikacije
najboljih za potrebe oplemenjivanja. Na kraju
projekta odabrano je 268 elitnih uzoraka,
na osnovu ocene 17 svojstava, ukljucujuéi i
prinos, kod ukrStanja uzoraka sa testerima,
na viSe lokaliteta u drzavama ucesnicama
projekta. Pored toga, znacaj LAMP projekta je i
$to je omoguceno precizno odredivanje statusa
uzoraka kukuruza u bankama gena (koli¢ina
i kvalitet semena, identitet uzoraka koje je
potrebno regenerisati, njihova adaptabilnost i
performanse, agronomska svojstva, otpornost
na bolesti i insekte).

GEM projekat je zapocet 2010.godine
i uklju¢io je oko 60 drzavnih, privatnih i
nevladinih organizacija u cilju proSirenja
germplazme kukuruza koja se moze koristiti
u oplemenjivanju (Pollak, 2003). Ukupno
51 uzorak, koji je bio odabran kroz LAMP
projekat, bio je primarni izvor egzoticne
germplazme za GEM. Cilj ovog projekta bio
je efikasno povecanje diverziteta germplazme
kukuruza u SAD, uklju¢ujué¢i nove izvore,
koja ¢e biti dostupna svim istrazivadima
kroz NCRPIS (North Central Regional Plant
Introduction Station).

EU GENRES je projekat koji je trajao
od 1997-2002. godine, tokom kog je formirana
evropska kolekcija populacija kukuruza
(European Maize Landraces Core Collection-
EMLCC) (Gousnard et al., 2005). Tokom
projekta je izvrSena karakterizacija 2 899
lokalnih populacija kukuruza iz Francuske,
Nemacke, Greke, Italije, Spanije i Portugalije,
a zatim su, za svaku drzavu, formirane
reprezentativne nacionalne kolekcije, koje su
analizirane molekularnim markerima. Rezultat
projekta je bila kolekcija od 96 uzoraka, koja
je bila ocenjena i na tolerantnost prema susi,
niskom sadrzaju azota i insektima, kvalitet
zrna i svojstva znacajna za kvalitet silaze.
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Jezgrovne (Core) Kolekcije

Core kolekcija predstavlja set uzoraka u
kom je, uz minimalna ponavljanja, zastupljen
geneticki diverzitet odredene vrste i njenih
divljih srodnika (Frankel, 1984). Globalnim
planom akcije za konzervaciju i odrzivo
koriS¢enje biljnih genetickih resursa za hranu
i poljoprivredu (Global Plan of Action for
the Conservation and Sustainable Utilization
of Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture-PGRFA), usvojenim 1996.godine,
preporuceno je formiranje core kolekcija, u
cilju povecanja upotrebe biljnih genetickih
resursa. Takve kolekcije ne bi trebalo da sadrze
viSe od 10% reprezentativnih uzoraka iz cele
kolekcije ¢ime bi se sacuvalo oko 70% alela
(Brown, 1989). U procesu formiranja core
kolekcije, najznacajnija je faza stratifikacije,
koja predstavlja razdvajanje uzoraka u grupe,
pri ¢emu je potrebno zadrzati maksimalnu
varijabilnost izmedu grupa, a minimalnu
unutar njih. Podelom na manje grupe, sve
dok je to moguce, tj. dok one ne postanu
homogene, zavrSava se faza identifikacije
najboljih uzoraka koji u sebi sadrze pozeljne
agronomske osobine. Slede¢i korak je unosenje
tih svojstava u elitne genotipove.

Kod kukuruza je formirano nekoliko
core kolekcija u razli¢itim regionima sveta:
kolekcija uzoraka sa Kariba iz CIMMY T-ove
(International Centre for Maize and Wheat
Improvement) banke gena (Taba et al., 1998),
lokalnih populacija iz Urugvaja (Malosetti i
Abadie, 2001) i kineskih populacija (Li et al.,
2004).

Lokalne populacije su veoma znacajne
zbog adaptiranosti na odredene uslove gajenja,
ali sadrze i nepozeljna svojstva, Sto zahteva
viSegodi$nji rad na njihovoj popravci. U
banci gena Instituta za kukuruz Zemun Polje
devedesetih godina XX veka zapocete su
predoplemenjivacke aktivnosti, a njihov
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rezultat je formiranje eco-core i elite-core
kolekcija (Radovi¢ i Jelovac, 1995; Radovié et

al., 2000).
Formiranje eco-core kolekcije
Zasnovano je na eko-geografskoj

varijabilnosti lokalnih populacija. Odabrano
je reprezentativnih 20% uzoraka iz svake od
18 agro-ekoloskih grupa, sa ciljem da taj set
posluzi kao izvor svojstava karakteristi¢nih za
tu grupu. Na primer, set odabranih uzoraka iz
grupe Crnogorski tvrdunci, moze se koristiti
kao donor ranostasnosti, za zrno tipa tvrdunca,
nize biljke, dobar rani vigor i tolerantnost na
niske temperature.

©)

Kriterijum za formiranje elite-core
kolekcije bila je konbinaciona sposobnost, koja
je utvrdena za 900 lokalnih populacija FAO
grupe zrenja 500-700. Na osnovu performansi
njihovih ukrStanja sa tri razliCita testera
(Mo17, B73 i V395/31), izdvojene su grupe
populacija koje su ispoljile visok heterozis
sa pojedina¢nim testerima. Medu njima, 22
poulacije su bile “univerzalni kombinatori”, tj.
imale su dobre performanse sa sva tri testera
(Graf. 2) Slican princip primenjen je i kod
ukrstanja 564 rane i srednje-rane populacije sa
testerima F2 i Polj17.
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Grafikon 2. Rezultati ukrstanja 900 lokalnih populacija FAO 500-700 sa tri razlitita testera (Mol7, B73 i

V395/31)

Figure 2. Results of test-crosses of 900 local maize landraces FAO 500-700 with three different testers (Mo17,

B73 and V395/31)
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Mini-core kolekcija za tolerantnost na susu
Globalnim klimatskim promenama
predvideno je povecCanje temperature (za
11°C do 2050. godine), smanjenje padavina,
ucCestalije pojave ekstremnih vremenskih
pojava, kao i pojava novih bolesti i insekata
(IPCC-Intergovermental Panel on Climate
Change, 2014. godine), §to poveéava znacaj
stvaranja genotipova koji u sebi sadrZe
tolerantnost na ovako izmenjene stresne
uslove. Kukuruz je najznacajniji usev u Srbiji,
ali njegova proizvodnja i ostvareni prinosi
variraju u zavisnosti od klimatskih uslova, s
obzirom da su male povrSine u sistemima za
navodnjavanje. Tako je, na primer, u 2012.
godini smanjenje prose¢nih prinosa i ukupne
proizvodnje, kao posledica suse tokom
vegetacionog perioda, iznosilo oko 50%.
Imajuéi u vidu da su lokalne populacije
ve¢ adaptirane na nase uslove gajenja, a da
introdukovane mogu biti izvor pozeljnih
svojstava, u Institutu za kukuruz zapocet je rad
na pronalazenju novih izvora za tolerantnost
prema susi u uzorcima banke gena (Babi¢ et
al., 2011; Andjelkovi¢ i Ignjatovi¢ Micit,
2012; Kravic et al., 2013; Vancetovi¢ et
al., 2014). Prvo testiranje izvr§eno je u
uslovima kontrolisanog stresa suse u Egiptu,
u eksperimentalnoj stanici Poljoprivrednog
istrazivackog centra (Agricultural Research
Centre) Sids (150 km juzno od Kaira). Taj
lokalitet je sa koli¢inom padavina od 0 mm, tako
da su biljke imale na raspolaganju samo vodu
dobijenu kontrolisanim navodnjavanjem, koje

43

je prekinuto oko dve nedelje pre cvetanja. U
zavisnosti od grupe zrenja, dodatno korektivno
navodnjavanje slabijeg intenziteta (10 L m™)
primenjeno je 25-30 dana po oplodnji. Svi
uzorci su vizuelno ocenjeni na sledeéa svojstva:
broj dana iznedu metlienja i svilanja (4SI-
anthesis-silking interval), zadrzavanje zelenog
funkcionalnog dela biljke (stay green), ukupan
izgled biljke, broj jalovih biljaka, ozrnjenost
klipa i stepen nalivenosti zrna (Babic et al.,
2012b; 2015). Na osnovu rezultata, odabrano
je oko 600 uzoraka (9,8%) za dalja ispitivanja,
od toga 356 lokalnih i 256 introdukovanih
genotipova. Ponovnim testiranjem u Egiptu,
i u umerenom klimatu u aridnim uslovima
u Skoplju i u Zemun Polju, odabran je 51
genotip sa najve¢om tolerantno$¢u prema susi.
Posle ispitivanja kombinacione sposobnosti
na osnovu ukr$tanja sa testerima iz tri
razli¢ite heteroti¢ne grupe (BSSS, Lancaster i
nezavisna), formirana je mini-core kolekcija
od 41 genotipa (13 lokalnih populacija, 13
introdukovanih populacija i 15 introdukovanih
inbred linija). Pored odredivanja pripadnosti
heterotiénim grupama, $to je od velikog
znacaja za oplemenjivanje, veoma je znacajno
i izdvajanje grupe uzoraka, koji su se dobro
kombinovali sa sva tri testera (Tabela 1). Sa
njima su uradena dialelna ukrstanja i izdvojen
nov heteroticni par, Iranska (zrno u tipu
zubana) x Argentinska (zrno u tipu tvrdunca)
populacija, za recipro¢nu rekurentnu selekciju
(Vancetovic i sar, 2015a).
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Tabela 1. Grupisanje 41 uzorka kukuruza iz mini-core kolekcije za tolerantnost na susu, u heteroticne grupe na osnovu

kombinacione sposobnosti

Table 1. Assignment of 41 maize accessions from the mini-core collection for drought tolerance into heterotic groups,

based on their combining ability (CA)

Heteroti¢na grupa Broj uzoraka

Dobra KS sa

BSSS 1

Lancaster 11
Lancaster i BSSS
Nepoznat
Nezavisni

BSSS

Lancaster 11

Lancaster i nezavisnim

BSSS i nezavisnim

Nezavisnim

BSSS, Lancaster i nezavisnim

BSSS i Lancasterom

Lancaster i nezavisnim

BSSS i nezavisnim

Analizom kvaliteta zrna populacija iz
mini-core kolekcije izdvojeni su genotipovi sa
visokim sadrZajem proteina, ulja, esencijalnih
aminokiselinalizinaitriptofana, kaoipovoljnog
sastava masnih kiselina (Ignjatovic Micic et
al., 2015). Veéina populacija je pokazala visok
sadrzaj triptofana (preko 0,075%), dok su
visokouljane populacije imale visok sadrzaj
zasi¢enih (12,65-17,91%) 1 monozasi¢enih
masnih kiselina (17,9%). Populacije koje su
pokazale viSestruke nutritivne prednosti mogu
se koristiti u programima oplemenjivanja za
stvaranje linija istovremeno tolerantnih na
stres suSe i poboljsanje hranljive vrednosti,
$to je veoma znacéajno u kontekstu klimatskih
promena i potrebe za pove¢anom proizvodnjom
hrane.

Mini-core kolekcija za kvalitet zrna

Testiranje na kvalitet zrna obuhvatilo
je 3443 populacije, od kojih su 2149 lokalne
(sa podrucja bivse Jugoslavije), a 1295 je
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intrudukovano. Zrno populacija je analizirano
NIR (Near Infrared Spectroscopy) metodom,
a za dalji rad odabrane su populacije sa
povecanim sadrzajem proteina, ulja i/ili
skroba, i dobre kobinacione sposobnosti sa tri
nezavisna testera. Izdvojene su 352 populacije
(oko 10,2%) i tako formirana core kolekcija
imala je signifikantno (p<0,001) visi sadrzaj
proteina, ulja i skroba u zrnu u odnosu na celu
pocetnu kolekciju (Vancetovi¢ et al., 2015b).
Od toga je odabrano 18 populacije sa najvisSim
sadrzajem proteinaiulja, dobrih kombinacionih
sposobnosti i formirana mini-core kolekcija za
kvalitet zrna, koja ¢e se koristiti u programima
oplemenjivanja.

Perspektive
Osnovni cilj predoplemenjivanja je
formiranje novih pool-ova (skupuva) gena za
potrebe oplemenjivackih programa. Banka
gena je bogat izvor pozeljnih alela za razlicita
svojstva, a najznacajnija za nase podneblje su
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tolerantnost prema susi i poboljSan kvalitet
zrna.

Fenotipska i molekularna
karakterizacija inbred linija iz mini-core
kolekcije za tolerantnost na suSu, kao i
pet linija osetljivih na susu, koristice se za
asocijativno mapiranje. U toku je i formiranje
pool-ova sa razli¢itim procentom odabranih
uzoraka tolerantnih na susu: 1) po 50%
materijala iz banke gena i elitnog materijala,
2) 25% materijala iz banke gena 1 75% elitnog
materijala, i 3) 12,5% materijala iz banke gena
i 87,5% elitnog materijala. O¢ekuje se da treci
pool bude najpre dostupan za komercijalno
oplemenjivanje, a prvi i drugi pool tek nakon
nekoliko predoplemenjivackih ciklusa za ovo
svojstvo.

Fenotipsaka karakterizacija populacija
dobrog kvaliteta zrna i detaljnija ispitivanja
njihovog hemijskog sastava omogucice
pronalazenje izvora odgovarajuceg
biohemijskog (aminokiselinskog,
masnokiselinskog) sastava, koje ¢ée se
koristiti kao pocetni material za programe
oplemenjivanja na pobolj$an kvalitet zrna
kukuruza.
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GENETIC RESOURCES IN MAIZE BREEDING
Violeta Andelkovi¢, Vojka Babi¢, Natalija Kravic¢

Summary

Maize, wheat and rice are the most important cereals grown in the world. It is predicted
that by 2025 maize is likely to become the crop with the greatest production globally.
Conservation of maize germplasm provides the main resources for increased food and feed
production. Conservation in gene banks (ex-situ) is dominant strategy for maize conservation.
More than 130 000 maize accessions, e.g. about 40% of total number, are stored in ten largest
gene banks worldwide and Maize Research Institute Zemun Polje (MRIZP) gene bank, with
about 6000 accessions, is among them. Organized collecting missions started in 1961. in the
former Yugoslavian territory, and up today, more than 2000 local maize landraces were stored.
Pre-breeding activities that refer to identification of desirable traits from unadapted germplasm
within genebank, result in materials expected to be included in breeding programs. Successful
examples are LAMP, GEM and GENRES projects. At the end of XX century, at MRIZP genebank
two pre-breeding activities were undertaken: eco-core and elite-core collections were created and
landraces fulfilled particular criteria were chosen. In the last decade, MRIZP genebank collection
was used for identification of sources for drought tolerance and improved grain quality. According
to agronomic traits and general combining ability, two mini-core collections were created and
included in commercial breeding programs.
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