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REZIME

Tri populacije korovskog suncokreta (Helianthus annuus L.) (KS-P1 i KS-P2 -poti¢u sa povrsina gde
je duzi niz godina bilo primene herbicida ALS inhibitora; KS-P3- potice sa povrsine gde nikada nije bilo
primene herbicida) su ispitivane u cilju procene njihovog fitnesa. Za procenu fitnesa u poljskim uslovima
proucavani su vegetativni parametri (visina biljaka, sveza masa, lisna povrsina), relativni sarzaj hlorofila,
prinos i parametri prinosa (broj glavica po biljci i pre¢nik glavice). U kontrolisanim uslovima ispitivana je
klijavost semena, duzina i masa klijanaca. Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da populacije KS
koje poti¢u sa povrsina gde su primenjivani herbicidi su sa boljim vegetativnim i generativnim potenci-
jalom, a $to se moze dovesti u vezu sa izrazenijim genetickim polimorfizmom koji im omoguéava vecu i
uspesniju invazivnost.
Kljuéne reci: Helianthus annuus L., korovski suncokret populacija, fitnes.

UvVOD

Spontana hibridizacija izmedu biljaka u prirodi tece permanentno kao neminovan proces
(Rieseberg et al., 2007). Ukrstanje izmedu biljaka gajenog suncokreta (Helianthus annuus L.)
i samoniklih (“volunteer plants”), kao i populacija korovskog (“weedy plants” ) suncokreta
ili njegovih divljih (“wild plants”) srodnika se javlja u regionima tradicionalnog gajenja
suncokreta (Hvarleva et al., 2009). Biljke F-1 generacije koje nastaju u procesu hibridizacije
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izmedu gajenog i populacija korovskog suncokreta su fertilne i po pravilu se uspesnije ukrstaju
sa divljim srodnicima nego gejeni suncokret. Korovski suncokret se morfoloski jasno razlikuje
od samoniklog, odnosno hibrida suncokreta od kog vodi poreklo (Muller et al., 2009). Te
razlike su evidentne na nivou vegetativnih (visina i razgranatostizdanaka; oblik, boja, dimenzije
i maljavost listova) i generativnih organa (odsustvo terminalne glavice; broja, oblika, veli¢ina
i boja petala u involukruma; broja, oblika i dimenzije glavica; dimenzije, boja, maljavost i
broj ahenija u glavici/biljci) (Burke et al., 2002; Muller et al., 2009). Takode, seme korovskog
suncokreta pokazuje izrazenu dormantnost §to omogucava njegovim populacijama da se
godinama odrzavaju na nekom podrucju (Burke et al. 2002). Tako, na podrucju centralne Italije
velike populacije korovskog suncokreta su konstatovane duz rubova parcela gde se suncokret
ne gaji ve¢ vese od 5 godina (Vischi et al. 2006). Sli¢na situacija je i u ataru Poljoprivrednog
kombinata ,Beograd“ (PKB) (juzni Banat) gde se suncokret ne gaji godinama, a korovski
suncokret je prisutan iz godine u godinu.

U mnogim zemljama gde su suncokret tradicionalno gaji korovski suncokret ucestalo
zakorovljuje jare Sirokorede useve, rubove parcela, javlja se na utrinama, parlozima i drugim
neobradivanim povr§inama (Marshall et al., 2001; Dienes et al., 2004; Benécsné Bardi et al.,
2005; Poverene et al., 2006; Povelene and Cantamutto, 2010; Muller et al., 2009). Ova korovska
biljka pravi poseban problem na parcelama gde se gaji suncokret, iz razloga njegove geneticke
slicnosti koja omogucava transfer gena u oba pravca, tj. sa korovskog na gajeni, kao i sa
gajenog na korovski suncokret (Ureta et al., 2008). Zbog svoje agresivnosti i kontinuiranog
odrzavanja i Sirenja korovski suncokret je svrstan u grupu invazivnih korova. Invazivni korovi
obi¢no poseduju visok kampetitivni kapacitet u odnosu na useve, $to dovodi do manjih ili
vecih gubitaka u prinosu useva. Prema istrazivanjima Muller i sar. (2009), u Francuskoj,
gubici u prinosu useva suncokreta, na parcelama sa visokom zakorovljeno$¢u korovskim
suncokretom, krecu se i preko 50%. Prema naSim saznanjima (usmena komunikacija),
na visoko zakorovljenim parcelama na podru¢ju juznog Banata i donjeg Srema, u jarim
okopavinskim usevima, korovski suncokret smanjuje prinos i preko 70%. Sli¢na situacija je
i na obradivim povr$inama i ruderalnim stani$tima na podrucju severnog dela Hrvatske i u
Rumuniji (usmena komunikacija). Status korovskog suncokreta u Madarskoj se moze ceniti na
osnovu konstatacije da je to jedna od 18 najstetnijih korovskih vrsta za tu zemlju (Benécsné
Bardi et al., 2005). Gubitci u prinosu useva usled zakorovljenosti korovskim suncokretom se
krecu izmedu 17-19% u soji, 28-31% u Secernoj repi i 5-33% u ozimoj psenici (Novak, 2009).
Problem velike zastupljenosti korovskog suncokreta na obradivim povr§inama je takode
registrovan i u Spanije gde je utvrdena velika brojnost ovih biljaka na povrsini od oko 1500 m?
(Poverene and Cantamutto, 2010).

U Srbiji su prisutne 4 vrste roda Helianthus i to: H. annuus, H. tuberosus, H. decapetalus i
H. scaberimus (Boza, 1979; Vrbnicanin i sar., 2004). Medutim, samo H. annuus i H. tuberosus
formiraju velike populacije kao korovske bilike u pojedinim usevima (kukuruz, soja, Secerna
repa, suncokret, lucerka i kadkad u usevima strnih Zita redeg sklopa), na rubovima parcela,
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utrinama, parlozima, gaZzenim terenima i drugim neobradivanim povrsinama (Vrbni¢aninisar.,
2009). U usevu kukuruza i $ecernerepe na podrucju Pancevackog rita prisutna je korovska vrsta
H. annuus u Sest biljnih asocijacija: Matricarion-Helianthetum annuuae, Arctio-Artemisietum
vulgaris, Sambucetum ebuli, Lolio-Plantaginetum majoris, Convolvulo-Agropyretum repentis i
Bromo-Hordetum murali, sa razli¢itim stepenom brojnosti i pokrovnosti (Stankovi¢-Kalezi¢
et al,, 2007). Radjenovi¢ (1978), takode, ukazuje na prisutnost korovskog suncokreta na
poljima AP ,,Kosovo', gde ga oznacava kao Helianthus annuus-ruderale. Prema nasem pregledu
korovski suncokret je u znacajnoj brojnosti zastupljen na podrucju juznog Srema (oko 1000
ha na obradivim i neobradivim povrsinama) i juznom Banatu (par hiljada hektara), a mogu se
naci manje ili ve¢e populacije po njivama i povrsinama pored puta u pravcu Zrenjanina i sve
do Kikinde.

Da bi se blize upoznala biologija i ekologija ove korovske vrste i time objasnio potencijal
njene invazivnosti, na tri populacije korovskog suncokreta u poljskim uslovima proucavani
su vegetativni parametri (visina biljaka, sveza masa i lisna povrsina), sadrzaj hlorofila, klijanje
semena, prinos i parametri prinosa. Sve tri populacije su poreklom iz podrucja intenzivne biljne
proizvodnje, tako da je krajnji cilj da se na osnovu dobijenih rezultata razvije najoptimalnija
strategija kojim bi se ogranicilo njegovo dalje irenje i smanjila brojnost populacija na poljima
gde je prisutan.

MATERIJAL I METODE

Seme populacija korovskog suncokreta (KS) je prikupljeno tokom 2007. godine sa tri
lokaliteta: Sur¢in 1 (KS-P1), Sur¢in 2 (KS-P2) i Padinska Skela (KS-P3). Prve dve populacije
poti¢u sa povr$ina gde je u prethodnim godinama bilo intenzivne primene herbicida ALS
inhibitora, dok trec¢a populacija vodi poreklo sa povrsina gde nikada nije bilo primene herbicida.
Za ispitivanje fitnesa populacija korovskog suncokreta ogled je izveden na eksperimentalnim
povrsinama Instituta ,,PKB Agroekonomik® tokom 2008. i 2009. godine. Na ovim poljima se
primenjuju konvencionalne mere obrade zemljista i nege useva. Zemljiste je aluvijalna crnica
sa 2,6% organske materije i pH 7,8. Podaci o meteoroloskim prilikama pokazuju da je tokom
2008. godine bilo manje padavina u prvoj polovini vegetacione sezone pri ¢emu je zabelezeno
89,8 mm padavina od setve do 30 juna i vece koli¢ina padavina u drugom delu sezone tj. 157
mm je palo kiSe od jula do Zetve useva. U 2009. godini situacija je bila obrnuta, odnosno
u prvom delu vegetacione sezone palo je 146,8 mm kisea u drugom delu sezone 90,6 mm.
Medutim, ukupne sume padavina tokom vegetacione sezone se nisu razlikovale: 2008 = 236,80
mm i 2009= 249,40 mm. S druge strane, kada se izracunaju sume efektivnih temperatura
(GDD-growth degree days) proizilazi da izmedu godina nije bilo znacajnih razlika u GDD za
period april - septembar: u 2009 GDD = 1396,71°C (d°C=X [(T +T_ )/2-T, LT, =
10°C), au 2008. godini GDD= 1388,60°C.

base
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Ogled je postavljen po potpuno slu¢ajnom blok dizajnu sa Cetiri ponavljanja. Veli¢ina
eksperimentalne parcele je bila 5 x 4,2m. Od ispitivanih populacija KS proizveden je rasad i kada
su biljke bile u fazi prvog pravog lista (oko 10 dana od setve) biljke su rasadene na standardnoj
gustini gajenja Sirokoredih ratarskih useva (70 x 24 cm). Prvih sedam dana po rasadivanju biljke
su zalivane. Visina biljaka, sveza masa, lisna povrsina i relativni sadrzaj hlorofila su mereni
pet puta u toku vegetacije i to prvo (I) merenje je radeno u fazi 4 lista korovskog suncokreta i
naredna merenja su radena na svakih 15 dana (II-V), tako da je poslednje merenje bilo u fazi
punog cvetanja biljaka, odnosno kad je bio zavrsen rast. Visina biljaka i sveza masa su mereni
odmah na polju, a lisna povr$ina je odredena skeniranjem listova, a zatim preracunavanjem
procentualnog udela crne povrsine (povrsina listova) u odnosu na ukupnu (poznatu) povrsinu
slike u programu Adobe Photoshop 7.0. Relativni sadrzaj hlorofila (RSH) je izracunat
indirektno, na osnovu ocitavanja intenziteta zelene boje listova. Merenje intenziteta zelene
boje listova, kao indirektnog postupka za odredivanje sadrzaja hlorofila in situ, radeno je sa
Minolta SPAD-502 hlorofilmetrom. Relativni sadrzaj hlorofila u listu je procenjen na osnovu
izmerene transmitovane svetlosti crvenog i infracrvenog dela spektra (Gratani, 1992). Merenja
su radena na fizioloski najaktivnijim listovima, na 4 biljke po eksperimentalnoj parceli u 2
ocitavanja na jednom listu (izmedu ruba i glavnog lisnog nerva lisne ploce). Na osnovu ,n”
oc¢itanih SPAD vrednosti i laboratorijski utvrdenog sadrzaja hlorofila (metoda ekstrakcije sa
acetonom i ocitavanje na spektrofotometru), u istim uzorcima, napravljene su standardne krive
na osnovu kojih su oc¢itane SPAD vrednosti prevedene u relativni sadrzaj hlorofila.

Za utvrdivanje prinosa i parametara prinosa (broj glavica po biljci, pre¢nik glavica,
broj semena po biljci) KS populacija koris¢ena su dva centralna reda iz svake eksperimentalne
parcele. Posle zetve prikupljeno seme je cuvano na sobnoj temperaturi u mraku do ispitivanja
njegove klijavosti. Po 30 semena (10 semena x 3 ponavljanja) svake populacije je postavljano
u Petri kutije u koje je dodato po 5 ml destilovane vode i drzano u inkubatoru za klijanje na
temperaturi od 25°C. Procenat Kklijanja, duzina i tezina klijanaca je utvrdena 7 dana nakon
postavljanja ogleda. Ceo eksperiment je ponovljen dva puta.

Za analizu podataka kori$¢ena je analiza varijanse (ANOVA) u programskom paketu
STATISTIKA 5.0.

REZULTATI I DISKUSIJA

S obzirom da se sume efektivnih temperatura izmedu godina nisu znacajno razlikovale
(GDD,,, = 1388,60°C; GDD, = 1396,71°C) kao ni sume padavina (2008 = 236,80 mm i
2009= 249,40 mm) za period april-septembar izmerene vrednosti vegetativnih parametara,
relativnog sadrzaja hlorofila, prinosa i parametara prinosa KS su analizirane kao proseci iz dve
sezone pri proceni fitnesa populacija korovskog suncokreta KS-P1, KS-P2 i KS-P3. Statistickom
analizom je potvrdeno da se vrednosti za ve¢inu merenih parametara izmedu godina nisu

statisticki znacajno razlikovale (Tabela 1).
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Tabela 1: Uticaj godine na merene parametre fitnesa populacija korovskog suncokreta

Parametri KS-P1 KS-P2 KS-P3

Visina biljaka 0,001671ns 0,000680ns 0,001021ns
Sveza masa 0,000806ns 0,000183ns 0,001008ns
RSH 10,105100** 0,886056ns 0,030689ns
% klijanja 3,998698ns 0,541229ns 1,942690ns
Duzina klijanaca 0,001225ns 13,500000* 12,100000*
M asa klijanaca 4,646071ns 2,500000ns 54,000000**
Br. glavica po biljci 0,079549ns 0,009179ns 0,005339ns
Pre¢nik glavica 2,749428ns 0,434363ns 0,000623ns
Br. semena po biljci 134,5440** 113, 2106** 127, 2968**

**_p <0.01;* - p < 0.05; ns- p > 0.05

Generalno, biljke KS-P1 populacije (populacija koja poti¢e sa povréina sa intenzivnom
primenom herbicida ALS inhibitora) su po visini (od faze 4. lista do faze punog cvetanja) bile
superiornije u odnosu na druge dve populacije KS (Tabela 2). To je definitivno potvrdeno u
poslednjem merenju, kada je zavr$en rast biljaka, ina osnovu kog su se populacije rangirale po
slede¢em nizu: KS-P1 (241,00£19,68 cm) > KS-P3 (228,13+7,56 cm) > KS-P2 (219,75+13,84
cm).

U pogledu sveze mase i lisne povrsine obe populacije KS, koje poticu sa povrsina sa inten-
zivnom primenom herbicida ALS inhibitora, su bile dominantnije u odnosu na populaciju koja
potice sa povrsina bez primene herbicida. Takode, i na osnovu sveze mase i lisne povrsine KS-P1
populacija je pokazala superiornost, na osnovu poslednjeg merenja ovih parametara, tako da su
se populacije rangirale po slede¢em nizu: KS-P1 > KS-P2 > KS-P3 (Tabela 2).

Medutim, u odnosu na relativni sadrzaj hlorofila (izracunat indirektno preko standardne
krive i ocitanih SPAD vrednosti) u listovima, ispitivane populacije KS se nisu jasno izdiferen-
cirale tokom cele sezone, pocev od faze 4. lista, pa do punog cvetanja (zavrsetak rasta biljaka)
(Tabela 3). Takode, dobijene razlike u RSH izmedu populacija nisu bile statisticki znacajne (p
> 0,05).

U pogledu klijavosti semena sve tri populacije KS su imale slabu klijavost, to je verovatno
rezultat postignute fizicke, ali ne i fizioloske zrelosti semena, kije nije proslo kroz fazu dor-
mantnosti (Connor and Hall,1 997). Generalno, u odnosu na utvrdene vrednosti parametara
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Tabela 2: Vegetativni parametri populacija korovskog suncokreta (prosek+SD)

Ocene Vegetativni parametri KS-P1 KS-P2 KS-P3
I Visina biljaka (cm) 7,74+1,04 7,28+1,03 7,71+0,62
Sveza masa (g) 12,00+0,49 12,00+0,29 12,00+0,32
Lisna povr$ina (cm?) 28,50+4,38 28,11+5,69 34,53+4,66
II Visina biljaka (cm) 27,04+3,90 28,83+4,76 25,67+1,89
Sveza masa (g) 104,46+6,34 88,29+5,16 71,04+10,26
Lisna povr$ina (cm2) 1316,46+87,28 1500,02£166,11 736,50+32,49
III Visina biljaka (cm) 92,92+8,76 78,88+9,28 79,71+3,97
Sveza masa (g) 830,79+80,89 719,83+56,58 679,21+£37,12
Lisna povrsina (cm2) 7195,21+£108,29 6528,47+208,82 6505,74+178,20
v Visina biljaka (cm) 241,00+28,56 216,00£12,55 245,38+7,56
Sveza masa (g) 2433,50+241,82 2125,13+82,44 1993,50+97,91
Lisna povr$ina (cm2) 8800,60+320,35 8301,07+119,26 7225,26+118,62
\'% Visina biljaka (cm) 241,00+19,68 219,75+13,84 228,13+7,56
Sveza masa (g) 2433,25+170,49 2163,00+74,10 1944,13+65,01
Lisna povrsina (cm?) 9925,60+387,98 8448,55+121,38 3576,86£120,71

klijanja (% klijanja, duzina i masa klijanaca) populacija KS-P2 se pokazala superiornijom u
odnosu na druge dve populacije korovskog suncokreta (Tabela 4), medutim, utvrdene razlike
nisu bile statisticki znacajne (p > 0,05). Dakle, i na osnovu klijavosti semena, moze se dati
blaga prednost u pogledu fitnesa populacijama KS koje potic¢u sa povrsina gde su herbicidi
primenjivani duzi niz godina (KS-P1 i KS-P2) u odnosu na populaciju koja potice sa povrsina
gde nikada nije bilo primene herbicida (KS-P3).

Prinos (broj semena po biljci) i parametri prinosa (broj glavica po biljci, precnik glavice)
populacija KS su prikazani na grafiku 1. Dobijeni podaci potvrduju prethodnu konstataciju
izvedenu na osnovu vegetativnih parametara, kao indikatora fitnesa populacija KS, a to znaci
da je populacija KS-P1 ostvarila najvecu produkciju semena po biljci (2864,96£194,03) u
poredenju sa druge dve populacije, tj. KS-P2 (2498,92+15,34) i KS-P3 (2510,16%28,98) (Grafik
1c). Produkovana kolic¢ini semena po biljci se statisticki znacajno razlikovala izmedu KS-P1 i
druge dve populacije KS (p < 0005 i p < 0,01), dok izmedu KS-P2 i KS-P3 nije bilo znacajnih
razlika (p > 0,05). Slican odnos je potvrden i na nivou pre¢nika glavica, dok se populacije KS po
broju glavica nisu znacajnije razlikovale (Grafik 1a,b).
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Tabela 3: Relativni sadrzaj hlorofila kod populacija korovskog suncokreta

Parametri KS-P1 KS-P2 KS-P3
% Klijanja 6,50+1,75 8,75+2,30 | 5,75+0,85
Duzina

Klijanaca (cm) 2,50£1,73 | 745166 | 1,4240,52

Ma sa klijanaca (g) 0,23+0,02 0,27+0,11 0,22+0,03

Razliciti agroekoloski uslovi kao i geneticki diverzitet unutar jedinki iste korovske vrste
mogu znacajno uticati na fitnes i invazivnost vrste. Medutim, sli¢ni, odnosno isti agroekoloski
uslovi, mogu razli¢ito uticati na prezivljavanje i reprodukciju razli¢itih populacija iste vrste
(Mercer et al., 2006). U nasim istrazivanjima, tri populacije KS koje su se razvijale u istim
uslovima, a razli¢itog su porekla, su ispoljile manje ili vece medusobne razlike u pogledu
parametara ekoloskog fitnesa. Potvrdene su znacajne, odnosno izvesne razlike u vegetativnim
parametrima (visina, sveza masa i povr$ina listova), parametrima klijanja semena, prinosu i
parametrima prinosa, izmedu populacija KS-P1, KS-P2 (vode poreklo sa povriina sa inten-
zivnom primenom herbicida) i KS-P3 (vodi poreklo sa povrsina gde nikada nije bilo primene
herbicida). Generalno, kod populacije KS-P1, redovno, svi mereni parametri (osim RSH) su
bili sa ve¢im vrednostima, $to ukazuje na bolji fitness ove populacije u odnosu na KS-P2 i KS-
P3 populaciju. S obzirom, da su vegetativni parameteri fitnesa KS-P1 populacije bili bolji od
populacije KS-P2, a obe poticu iz slicnih stanista (povrs$ina sa redovom primenom herbicida
ALS inhibitora), dobijene razlike se mogu dovesti u vezu sa nejednakim transferom gena (u
okviru jedinki iste vrste) kao klju¢nim ¢iniocem koji definiSe geneticku strukturu populacije
na uzem podrucju, dok razliciti sredinski faktori (bioticki i/ili abioticki) imaju veci uticaj na
geneticku strukturu populacije na sirem podrucju (Willis and Whittaker, 2002).
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Grafik 1: Generativna produkcija populacija korovskog suncokreta: a) broj glavica po biljci, b) pre¢nik glavice (cm),
c) broj semena po biljci
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U odnosu na prinos i parametre prinosa populacija KS-P1, koja potice sa povrsina sa
redovnom primenom herbicida, je ostvarila bolju plodnost (broj glavica po biljci, broj semena po
biljci, precnik glavica) koja je za 12%, odnosno 13% bila vec¢a u odnosu na druge dve populacije
KS. Marshall i saradnici(2001) su konstatovali da rezistentne populacije KS pokazuju vecu
superiornost u vegetativnim, nego u generativnim parametrima fitnesa, a $to je dobar preduslov
za uspesnu invazivnost, a $to je prakti¢no relevantno i u slucaju nasih populacija KS.

Takode, moze se konstatovati, da razlike u fitnesu izmedu populacija KS koje imaju
razlicito poreklo mogu biti rezultat genetickog polimorfizma koji ne mora da proistice iz
razvoja rezistentnosti na herbicide. Osim toga, kao $to su potvrdili Connor i Hall (1997) seme
rezistentnih i osetljivih populacija KS ima izrazenu dormantnost, $to se moze dovesti u vezu sa
slabom klijavos¢u semena sve tri populacije KS koje su ispitivane u ovom radu.

Na kraju moze se zakljuciti da populacije KS sa boljim fitnesom (vegetativnim i generativnim
parametrima), a u nasem slucaju to su poplacije koje vode poreklo sa povrsina sa intenzivnom
primenom herbicida (KS-P1 i KS-P2), poseduju izrazeniji geneticki polimorfizam, koji im
omogucava vecu i uspe$niju invazivnost. Osim toga, populacije KS na nadim prostorima kao i
u regionima gde se one javljaju u vecoj brojnosti, mogu biti posebno veliki problem u gajenju
suncokreta usled geneticke slicnosti koja omogucuje protok gena sa gajenih biljaka na KS kao
i sa KS na gajene biljke sto neminovno vodi ka jo$ vecoj genetickoj divergentnosti, pa i razvoju
rezistentnosti na herbicide pogotovo u podrucjima gde se gaje hibridi suncokreta tolerantni na
herbicide.
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Fitness assessment of weedy sunflower populations
(Helianthus annuus L.)

SUMMARY

Three weedy sunflower (Helianthus annuus L.) populations (WS-P1 and WS-P2 -originated from
sites where herbicide ALS inhibitors used many years; WS-P3- was obtained from a site where herbicides
was never used) were studied for ecological fitness assessment. Vegetative parameters (plant height, fresh
weight, leaf area), relative chlorophyll content, fecundity and percentage of germination, length and weight
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of seedlings in filed/control conditions were recorded during two years. The most frequently WS-P1 and
WS-P2 populations were of better ecological fitness than the WS-P3 population. Based on the results it was
found that populations of WS which originated from sites where herbicides permanent used are with
better ecological fitness in compare with population which originated from a site where herbicides was
never used it was connect with genetic diversity and polymorphism which could promote the invasiveness
of these weedy sunflower populations in landscape.

Key words: Helianthus annuus L., weedy sunflower, population, fitness
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