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O HIBRIDNOJ PSENICI
(informativni prikaz)

Hibridni kukuruz je opéenito poznat i uvelike se sije u praksi. Manje je
poznata »hibridna psenica« (Hybrid Wheat) iako se u zadnje vrijeme o njoj
dosta govori. Kako su istraZivanja hibridne psenice nedavno pocela, sasvim je
razumljivo da vedini agronoma nisu poznati ni osnovni elementi na kojima se
zasniva njezina proizvodnja. To me je potaknulo da napi$em ovaj kratki in-
formativni prikaz. .

Veliki uspjeh koji je postignut s hibridnim kukuruzom stimulirao je na-
stojanja da se i kod drugih kultura nastoji iskoristiti heteroti¢ni efekat (hete-
roti¢ni vigor) za povecanje prinosa. Danas se veéina sirka, eéerne trske, Secer-
ne repe i drugih kultura sije s hibridnim sjemenom, pa krmno bilje, povrée i
voce, a u zadnje vrijeme i hibridne $ume. Zato i nije ¢udo da se pocelo ozbilj-
no pomisljati i na hibridnu psenicu, jer je najopsirnija i najvaznija poljopriv-
redna biljka.

Dok je proizvodnja hibridnog sjemena kukuruza tehnic¢ki relativno jedno-
stavna, laka i ekonomicna, kod p3enice je tehni¢ki neusporedivo teza i zato je
u pocetku bilo mnogo skeptika, pesimista ali i optimista. Uz danasnji silni
i dinamic¢ni razvoj nauke, pogotovo biologije i tehnike, vise je na mjestu opti-
mizam nego pesimizam. Zato je svakako umjesno da se i u Jugoslaviji pocelo
naucno raditi na hibridima psenice.

Sto je hibridna pSenica

Heterozis, heteroti¢ni efekat, kod hibridnoga kukuruza je toliko poznat da
o tome nije potrebno govoriti. Kako se rije¢ »hibrid« kod penice &esto neis-
pravno upotrebljava, Zelio bih u tom pogledu nesto istaknuti. Istrazivadi koji
su prvi ispitivali krizanja bilja nazvali su taj proces hibridacijom, a potom-
stvo dobiveno krizanjem »hibridima«. Kod toga se podrazumijevala samo prva
generacija Fl nastala ukr$tanjem dvaju razli¢itih roditelja. To je svakako
ispravan izraz.

Jos$ prije sto godina nove sorte p3enice su dobivene isklju¢ivo selekcijom
od domacih populacija. Cim su poceli kriZati medusobno razlicite roditelje i
selekcijom iz debivenog potomstva stvarati nove sorte, &esto su ih nazivali
»hibridima«. To je bio posvema neispravan izraz, jer su ovakve sorte homozi-
gotne i ne cijepaju se. NiSta ne mijenja Cinjenica $to su nastale krizanjem
dviju sorata, jer je to u prirodi normalan proces. Jo§ i danas kod nas ima
selekcionera koji svojim novim soratama daju imena »hibridi«, iako su to &i-
ste homozigotne linije. U USA, ispravno, hibridima zovu samo potomstvo prve
generacije F1, nastalo kriZzanjem dvaju razli¢itih roditelja, a koje se u F2 cije-
pa. Prema tome su i pSenici nastaloj na taj nacin dali naziv »hibridna p$eni-
ca«. Kod nje se osim produktivnog potencijala pozitivnih gena iskoristava jo$
i heteroti¢ni efekat hibridizacije.
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Heteroti¢ni vigor kod psenice

Svaki selekcioner koji je krizao razli¢ite sorte bio je &esto iznenaden na-
padnom bujno$éu prve generacije, pogotovo zato $to se redovno sije zrno
dobiveno krizanjem i pazljivo proucava. Mnogo puta je nailazio na silne bujne
biljke i upravo napadno velike klasove. Svega toga je nestalo u daljim genera-
cijama, pa su se pojavile uobi¢ajene biljke s uobiajenim klasovima. Danas
nam je poznato da je tome razlog heteroti¢ni vigor — heterozis.

Nakon vanrednih rezultata s iskori§tavanjem heterozisa koa kukuruza i
drugoga bilja, ova pojava kod psenice je polela svracati sve veéu paznju i po-
budivati sve vede nade. Precizna ispitivanja su ustanovila da nije rijetka
pojava da prva generacija u prirodu natkriljuje roditelja i za 30— 40%,.
Prema tome, ako bi uspjelo u praksi iskoristiti heterozis kod p$enice, moglo
bi se raCunati s povedanjem od najmanje 20 — 30%, a to je mnogo ako se
racuna na velike povrsine.

Tehnitke poteSkoce iskoristavanja heteroti€nog vigora kod pSenice

Veé od prvog pocetka rada na heterozisu kod p$enice se ustanovilo da je
prakti¢no iskoristavanje uglavnom tehni¢ki problem, zato $to je proizvodnja
heteroti¢nog sjemena te$ka, skupa i neekonomi¢na. Ono se isprva dobivalo
klasi¢nim metodama koje su se sastojale u tome $to se svaki cvjeti¢ pincetom
kastrirao, izolirao, a onda ponovo oprasio o¢evim polenom. To se moglo ne§to
pojednostavniti tako da se majcin klas sam kastrirao i ostavio da se vjetrom
oprasi oCevim polenom.

Zapreka je zapravo bilo samo kastriranje majé¢inog cvijeta, $to je kod
kukuruza posve jednostavno, jer se lako skidaju metlice. Iako je kastriranje
kod kukuruza bilo tehni¢ki lakoprovedivo ipak su nastojali da ga pojednosta-
ve. Otkrili su specijalne plazmagene muske sterilnosti koji steriliziraju mugke
cvjetove. Trebalo je samo taj plazmagen unijeti u majéinu biljku, koja tada
ima samo normalne Zenske spolne organe gynaeceum, a sterilizirane muske
spolne organe andraeceum. Ovakva de se biljka u slobodnom automatski oplo-
diti stranim polenom i dobit ée se jednostavno hibridno sjeme. Kod kuku-
ruza u radu na hibridnom sjemenu danas se sve vie, a moZemo reéi gotovo
iskljucivo, radi s plazmagenima muske sterilnosti.

Cim su ti plazmageni kod kukuruza otkriveni i ¢im su postignuti veliki
rezultati u praksi, ponovno je pokrenut problem hibridne p3enice, ali sada na
drugoj mnogo realnijoj biolo$koj bazi. Trebalo je samo naéi i kod pSenice
plazmagen muske sterilnosti koji ¢e biologki (ne tehnicki) kastrirati najku,
koja ¢e se onda lako sama od sebe pomocu vjetra opra$iti stranim polenom.

Plazmageni muske sterilnosti kod psenice

Nuklearni geni su ustanovljeni ve¢ pogetkom ovoga stoljeca. Oni su nosio-
ci naslijeda i locirani u jezgri (nucleus). Sistematski su otkrivani i istrazivani
pa je samo kod pSenice ustanovljeno nekoliko hiljada nuklearnih gena. Kad
se kod oplodnje spoje jezgre oca i matere sastave se i njihovi geni, pa se pre-
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ma tome svojstva nasljeduju po materi i po ocu. Veé u drugom deceniju ovoga
stoljec¢a su otkriveni geni koji se nasljeduju samo po materi i ustanovljeno
je da se nalaze u plazmi i kod oplodnje se prenasaju samo plazmom. Zato su
za razliku od nuklearnih gena nazvani citoplazmatski geni, krace plazmatski
geni ili jednostavnije plazmageni. Cni se kod oplodnje prenasaju samo majci-
nom plazmom. Vremenom je ustanovljen ogroman citoplazmatski sistem,
gotovo isto tako obilat kao i genski sistem.

Izmedu brojnih plazmagena otkriveni su kod raznoga bilja i posebni koji
steriliziraju muske spolne organe, to su tzv. plazmageni muske sterilnosti, koji
se prenas$aju samo po materi. Ako se u biljci nalaze takvi geni, tada ona ima
samo normalno razvijene enske spolne organe dok su muski sterilni. Iako
se kod kukuruza relativno lako kastriraju majc¢ine biljke skidanjem metlica
ipak su otkrice tih gena obilno iskoristili u praksi, da proizvedu majcine biljke
koje ée imati normalno razvijen samo gyneceum. Ovakve biljke prepustene
naravnoj oplodnji donasaju hibridno sjeme.

Veliki prakti¢ni uspjesi s plazmagenima kod kukuruza potakli su istra-
siva¢e da nadu analogne plazmagene kod pSenice, pogotovo zato 3to je najtezi
a i jedini problem kod proizvodnje hibridne pSenice bilo »kastriranje« mu-
gkih cvjetova. Ne samo da je to tezak posao nego i krajnje nerentabilan, jer
se psenice sije 10 puta vie po ha nego kukuruza, i to oko 5— 6 milijuna zrna
po ha. Po klasi¢nim metodama bi se svako zrno moralo proizvesti rukom i
pincetom. Dakle na toj osnovi se nije uopée moglo ni pomisliti na dobivanje
heteroti¢noga sjemena. _

Konac¢no su i kod pSenice otkriveni plazmageni muske sterilnosti. Otkri-
li su ih Japanci jo$§ 1951. i to kod Aegilops ovata, jedne trave koja je srodna sa
pSenicom i moZe se relativno lako s njome krizati. Uspjelo im je prenijeti taj
plazmagen u obi¢nu pSenicu T. vulgare i dobiti linije sa steriliziranim cvjeto-
vima. Godine 1955. su otkrili jo§ jedan plazmagen muske sterilnosti kod neke
vrste pira dvoredca (T. dicoccum — emmer) a 1958. jedan drugi ovakav gen
kod druge vrste dvoredca. Godine 1961. su i Ameri¢ani na Kansas State Uni-
versity otkrili novi plazmagen muske sterilnosti kod tetraploidne pSenice T.

tymopheevi i unijeli ga u obi¢nu pSenicu T. vulgare.
Uspostavljanje muske fertilnosti restorer

¢im je uspjelo nadi plazmagen muske sterilnosti i unijeti ga u odredenu
sortu, bio je rijeSen tehni¢ki problem masovne proizvodnje pSeni¢nih hibrida.
Jednostavno se siju jedan pored drugoga red uz red izmjeni¢no sterilizirana
mati i obidan otac-kombinator. Sa oca se vjetrom prenese polen na njusku
matere i dobiva se heteroti¢no zrno iz koga se razvije i heteroti¢na biljka.

Stranooplodnja kod psenice je ve¢ odavna poznata. Kad se is¢upa pelud-
nica prigodom kastriranja, tada se njuska silno razvije, izade iz cvjetica i lovi
vjetrom raznasani polen. To je prirodni prainstinkt jer su praroditelji danas-
nje psenice bili stranooplodnjaci koji su se oprasivali vjetrom. Ustanovljeno
je da se na ovaj nacin kod kastriranih cvijetova dobije oko 70% oplodnje. Isto
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se ustanovilo kad su red po red sijali steriliziranu mater sa obi¢cnom pseni-
com. Prosje¢no se dobiva na 100 cvjetova oko 70 zrna, koja su bila normalno
razvijena s heteroti¢nom klicom i koja su davala heteroti¢nu biljku tj. bili su
pravi »hibridi«.

Al

Cijeli taj proces, koji je tehni¢ki ovako jednostavan, ipak nije i bioloski
jednostavan. Na ovaj nacin dobiveno sjeme daje, istina, heteroti¢nu biljku, ali
ona ima u sebi i plazmagene muske sterilnosti, i prema tome ta bujna hetero-
ti€na biljka sa silnim plodnim klasom kad je sijana u jednolicnom sklopu na
veliko ne daje zrna, zato §to nema polena.

Sli¢an problem se bio postavio i kod kukuruza kad su podeli raditi sa
plazmagenima muske sterilnosti. Taj neugodan problem je bio kod kukuruza
brzo rijeSen, jer su otkriveni drugi geni koji uspostavljaju musku fertilnost i
zato su nazvani »restorer« (zapravo »uspostavljac«). Ti su geni unasani u ocin-
ske partnere i hibridno sjeme je opet imalo normalan polen.

Ova iskustva sa kukuruzom potakla su pS$eniare da nastoje i kod psenice
naci analogne gene »restoreres, zato §to bi njihovo otkric¢e uklonilo i posljed-
nju zapreku prakti¢noj masovnoj proizvodnji p$eni¢nih hibrida. Sudbonosan
preokret u tom radu bilo je otkri¢e gena restorera u penicama T. durum, T.
dicoccum i T. Timopheevi u tetraploidnim p$enicama. Daljnji postupak je bio
lagan. Trebalo je samo unijeti te restorere u o¢inskoga partnera, pa da se do-
bije masovno sjeme hibridne pS$enice.

U staklenicima u nau¢nim istrazivanjima je to potpuno uspjelo i time je
stvorena baza za praksu. Treba samo naéi dva partnera koji daju maksimalan
heteroti¢ni efekat i u jednoga, koji ¢e sluziti kao majka, unijeti plazmagen
muske sterilnosti, a u drugoga koji ée sluziti kao otac dominantan gen resto-
rer. Sijani jedni pokraj drugih dat ée oko 70% hibridnog sjemena koje ¢e da-
vati normalnu hibridnu biljku.

Mintainer-lines — mati¢ne linije

Napred smo naveli teoretski postupak biolo§kog dobivanja hibridne pse-
nice. U praksi je to ipak nesto kompliciranije. U majku se unesu plazmageni
muske sterilnosti i ona sada sluzi kao »mati¢na biljka« za daljnji rad. Kad ju
kriZamo s ocem restorerom dobivamo normalnu biljku koja se normalno op-
rasuje. Za daljnji rad trebamo osim heteroti¢noga sjemena jo§ i matiénu ste-
riliziranu biljku koju moramo dalje uzdrZavati, radi dalje proizvodnje hibrid-
ne pSenice. Ovakvu psenicu ameriani zovu »maintainer line«. Zato u sistem
procesa proizvodnje »hibridne psSenice« moramo ukljuditi i uzdrzavanje »ma-
ti¢nih« linija, pa moramo jedan dio majki odreden kao »mati¢ne« biljke kri-
Zati s obi¢nom pSenicom koja nema gena restorera. Tako dobijemo linije, ko-
je ne daju sjeme, jer su sterilne, ali koje kriZzane s restorerima sluze za dobi-
vanje hibrida.

Cijeli taj dosta kompliciran proces prikazuje ova skica:
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SeEMma
BIOLOSKOG PROCESA PROIZVODNIE HBRIDNE PSENICE.
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Kao Sto se vidi cijeli problem dobivanja hibridne pS$enice teoretski je
vrlo dobro rijeSen i daje mnogo optimisti¢nih nada za rentabilnu proizvodnju
hibridnog sjemena. Glavno je da su bioloske metode nadomjestile pincete,
kastriranje i opra$ivanje. Svakako je ostalo jo§ dosta toga da se istraZi, pa je
otvoreno ogromno polje rada. Najvaznije je nadi roditelje partnere-kombajne-
re koji ée medusobno krizani davati najveci heteroticni efekat. U tom smjeru
US ministarstvo poljoprivrede (USDA) je provadalo u Aberdeenu, Idaho, opse-
7ne pokuse 1963—1964—1965 koji jo§ nisu posvema analizirani.

Racuna se da bi se mogli naéi kombajneri koji bi davali za oko 30—40%
viSe od najproduktivnijih sorata.

Buduéi da se nauka naglo razvija, pa je danas uspjelo posti¢i ono $to je
jo§ juéer izgledalo nevjerojatno, to je lako moguce da ¢emo vrlo brzo u prak-
si na veliko sijati hibridnu pSenicu onako kao S$to sijemo hibridni kukuruz.
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