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Vladimir Mikli¢, Nenad Dusanié¢, Sinisa Joci¢

Semenska proizvodnja
suncokreta




UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je nasa najvaznija uljana biljka
koja se u Srbiji godi$nje gaji na povrsini od 150 do 220.000 ha, a u svetu
na oko 24 miliona hektara (Mikli¢ et al., 2007a). Povrs$ine variraju od
godine do godine u zavisnosti od prinosa, ali i od ekonomskog polozaja
ove vazne uljarice (Mikli¢ et al., 2004a). Prose¢ni prinosi u Srbiji se naj-
¢esce krecu od 1,5 do 2,5 t/ha. Pojedini proizvodaci ostvaruju prinose
i od 3 do 4 t/ha. Glavni limitirajui faktori u proizvodnji suncokreta
su bolesti, a ¢esto i nepostovanje agrotehnickih mera. S obzirom da od
ukupnih proizvedenih biljnih ulja u nasoj zemlji preko 85% potice od
semena suncokreta, veoma je vazno permanentno raditi na unaprede-
nju proizvodnje ove uljarice. Semenarstvo ima vaznu ulogu u unaprede-
nju svake gajene biljne vrste, a posebno suncokreta (sl. 1).

Osnovni cilj u semenarstvu suncokreta je da se proizvede geneticki
i fizicki ¢isto seme, koje je fiziologki zrelo i $to je moguce zdravije. Seme

Slika 1. Usev semenskog suncokreta
Figure 1. Sunflower seed production crop (Dusani¢ 2008)
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visokog kvaliteta treba da je geneticki identi¢no sorti, inbred linijama,
odnosno hibridu kojeg je oplemenjivac stvorio i registrovao. Zatim, tre-
ba da poseduje $to vecu energiju klijanja i klijavost, da je tolerantno na
agroekoloski stres, zdravstveno ispravno, bez korova, semena drugih ra-
tarsko-povrtarskih vrsta i bez inertnih materija.

Suncokret je izrazita stranooplodna biljna vrsta sa dvopolnim
cvetovima. Pored toga suncokret je nasa najvaznija medonosna biljka
medu ratarskim vrstama. Pri normalnim uslovima proizvodnje biljke
suncokreta proizvode po jednom hektaru preko 40 kg nektara i 80 kg
polenovog praha (Skori¢ i Janci¢, 1989). Ove bioloske karakteristike
suncokreta opredeljuju njegove specificnosti u semenskoj proizvodnji.
Od 1978. godine u na$oj zemlji u masovnoj proizvodnji dominiraju
hibridi suncokreta koji se proizvode na bazi citoplazmatske muske ste-
rilnosti.

Imajudi na umu sve napred izneto, veoma je vazno da svaki proizvo-
dac suncokreta dobro poznaje biologiju cvetanja, oprasivanja i oplodnju
ove biljne vrste.

Cvast (glavica)

Cvetovi suncokreta su skupljeni u cvast-glavicu. U zavisnosti od
karakteristika genotipa i uslova gajenja, veli¢ina glavice kod kulturnog
suncokreta varira. Najmanje glavice su kod ranih, a najvece kod kasnih
genotipova. Kod kasnih genotipova, tipa silaznog suncokreta (sorta Gi-
gant) pre¢nik glave dostize 40 cm, a kod uljanih genotipova najcesc¢e od
15-25 cm, naravno u optimalnoj gustini useva.

Postoje dve vrste cvetova: cevasti — plodni i jezicasti - neplodni. Je-
ziCasti cvetovi su smesteni po obodu glavice, metamorfozirani su i sluze
da primamljuju insekte — oprasivace. Kod kulturne forme suncokreta su
zute boje, a kod dekorativnih formi mogu biti razlicitih boja (Morozov,
1947).

Broj cevastih cvetova u glavici takode varira kod kulturnog sunco-
kreta. Maksimalni broj cevastih cvetova od preko 8000 utvrden je kod
sorte Gigant VNIIMK. Kod uljanih genotipova broj cevastih cvetova u
glavici se najcesce krece od 600 do 1200, a rede od 3000 do 4000.

Glavica suncokreta je po obodu pokrivena sa nekoliko redova povi-
jenih listova (brakteja).
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Slika 2. Delovi cevastog cveta:
1-7ig, 2 — pet sraslih prasnika, 3 — pet sraslih kruni¢nih listi¢a, 4 — nektarski prsten,
5 — plodnik, 6 = ¢asi¢ni listici, 7 — pricvetak, 8 — stubi¢ tucka, 9 — polenova zrna.
Figure 2. Tubular flower parts:
1 - stigma, 2 - fused stamens, 3 — corrola, 4 — nectary,
5 —ovary, 6 - sepals, 7 — interfloral bracts, 8 - style, 9 — pollen grains (Morozov 1947).

Cevasti cvetovi su smesteni po celoj unutradnjoj povrsini glavice.
Sastoje se od viSe delova (sl. 2). Svaki cevasti cvet ima pricvetak koji po-
seduje 1-3 zupcasta izrastaja. Pricvetak posle oplodnje o¢vrsne i spre-
¢ava osipanje semena.

Casica (calyx) sastoji se iz dva listi¢a, koji su jako reducirani i lice na
ro$cic¢e. Nakon oplodnje u fazi punog nalivanja semena lako opadaju.

Krunica (corolla) sastavljena je od pet Zutonarandzastih listova, koji
su medusobno srasli kao truba, a samo su vrhovima slobodni. U donjem
delu krunice nalazi se nektarski prsten, koji izlu¢uje nektar, radi kojeg
insekti posecuju cvetove.

Prasnika (stamen) ima pet. Prasnicke niti su slobodne, a antere sra-
sle u prsten, koji okruzuju stubi¢ iznad krunice. Polenova zrna su lop-
tasta, sa bodljama na povrsini, Zutonarandzaste boje i relativno krupna
(pre¢nika 34-45 mikrona).
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Tucak (pistillum) se sastoji iz plodnika (ovarium), stubica (stylus) i
dvoperog ziga (stigma). U pocetku cvetanja zig se jo$ nalazi u prolazu
izmedu prasnika sa nerastavljenim perima. Usled porasta, stubi¢ izlazi
iznad prasnika i tada mu se pera rastavljaju. Suncokret je ksenogamna
entomofilna biljka.

Semeni zametak (ovarium) - sastoji se iz subepidermalnog sloja,
plazme, jajne Celije, sekundarnog jedra, sinergide i antipode.

Razvice cvasti

Kod suncokreta cvast se formira rano. Formiranje cvasti i diferen-
cijacija u glavici zavise od ¢inilaca spoljadnje sredine i karakteristike ge-
notipa. Najbrze se odvija kod ranih genotipova, gde je formiran zacetak
glavice i zapoceta diferencijacija unutar nje, ve¢ u fazi 3-5 pari listova.

Kod srednje ranih zaceci glavice su diferencirani ve¢ u fazi 5-7 pari
listova, a kod kasnih genotipova u fazi 7-9 pari listova. U to vreme biljke
nisu razvile sve listove, tako da su zaceci glavice duboko omotani lis¢em
u razvicu, u vidu rozete.

Cvetanje i oplodnja

Pocetkom cvetanja smatra se otvaranje jezicastih cvetova, §to se
obic¢no desava rano ujutru ili u vecernjim casovima. U to vreme odvija
se ubrzani rast u Sirinu cvetne mase glavice i rast cevastih cvetova.

Cvetanje cevastih cvetova odvija se postupno po zonama. Dnevno
cvetaju 1-3 kruzna reda od perifernog ka centru. Broj takvih zona u gla-
vici zavisi od njene veli¢ine i intenziteta cvetanja i razlicit je, a najcesci
je od 5-10.

Posle otvaranja jezicastih, drugog dana rano ujutro (najcesce izme-
du 314 ¢asa) pocinje sa cvetanjem prva od perifernih zona cevastih cve-
tova (sl. 3). Cvetanje pocinje otvaranjem butona cevastog cveta. Proces
se odvija veoma brzo i za 10 do 35 minuta cevasti cvet je otvoren. Nakon
toga pojavljuju se prasnici ¢ije otvaranje traje od 1 do 1,5 ¢asa. U trenut-
ku zavr$etka izlaska prasnika, oni su zreli i antere su pune zrelih poleno-
vih zrnaca. Zig sa svojim priljubljenim perastim polovinama nalazi se
izmedu prasnickih niti dosta ispod antera. To je najpogodniji trenutak
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za kastraciju cevastih cvetova. Antere je lako otkloniti pincetom, preki-
danjem prasnickih niti neposredno ispod antera i u tom trenutku nece
do¢i do povrede ziga. Usporeni rast stubica tucka pocinje nakon izlaska
antera. U to vreme antere prskaju i izlaze polenova zrnca, koja raznose
vetar i insekti.

Nakon izlaska polenovih zrnaca nema bitnijih promena kod ceva-
stog cveta, sa izuzetkom usporenog rasta stubica tucka. Bitnije promene
nastaju u popodnevnim c¢asovima (4-6 ¢asova) kada dolazi do brzog
rasta stubica tucka i prolaska ziga kroz prasnicku ,,cev”. Na izraslinama
ziga nalaze se zaostala polenova zrnca. Period otvaranja ziga traje 1-2
¢asa i na kraju tog procesa peraste polovine su potpuno otvorene. U
tom trenutku Zig je spreman za prihvatanje polenovih zrnaca. Nakon
toga dolazi do uvijanja prasnickih niti (gubeci turgor). One se postepe-
no spustaju ispod stubica tucka unutar trubaste cevi.

Pri normalnim uslovima oprasivanja i oplodnje venuce Ziga odvija
se u prvoj polovini sledeceg dana, naj¢esc¢e izmedu 7 i 8 ¢asova ujutro. U
odsustvu oplodnje zig zivi i preko 10 dana.

Slika 3. Biologija cvetanja cevastog cveta
Figure 3. Biology of tubular flower flowering

Zivotni ciklus cevastog cveta od pojave butona do uvenuéa ziga, u
normalnim uslovima oplodnje, traje 1 do 1,5 dan (sl. 4). Kao $to se vidi,
cvet postupno prolazi kroz odredene faze u svom razvicu i to:

« pocetna faza otvaranja butona u ranim jutarnjim ¢asovima (3-4

¢asa) (A),
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o izlazak prasnika izmedu 4 i 6 sati ujutru (B),

« otvaranje antera i prosipanje polenovih zrnaca izmedu 6 i 8 ¢a-
sova ujutru (C),

o izlazak Ziga uvece izmedu 5i 7 ¢asova,

« otvaranje ziga (loptastih polovina) izmedu 7 i 9 ¢asova uvece
(D) i

« venuce i povlacenje ziga u prvoj polovini sledec¢eg dana (ukoli-
ko je doslo do oplodnje) (E).

Ovo vreme prolaska pojedinih faza razvica cevastog cveta ima ori-
jentacioni karakter. Ono moze mnogo da varira u zavisnosti od ¢inilaca
spoljasnje sredine, lokaliteta i karakteristika genotipa. Pri izrazito to-
plim uslovima faze prolaze znatno brze, takode kod ranih genotipova
brze nego kod kasnih.

Za vreme cvetanja glavica brzo raste u $irinu u proseku 1 do 1,5 cm
za 24 Casa.

Postoje razlicite tehnike za krace i duze ¢uvanje polenovog praha,
§to je veoma vazno u procesu selekcije. U prirodnim uslovima ekstre-
mne temperature za prorastanje (klijavost) polenovih zrnaca su sledece:
minimalna 5-10°C, maksimalna 40°C (Skori¢ et al., 1988).

-

Slika 4. Klijanje polena na Zigu tucka
Figure 4. Polen germination on stigma (Atlagi¢ 2001)

201




Semenarstvo

Sunceva svetlost igra vaznu ulogu kod Zivotne sposobnosti polena.
Polenova zrnca, koja su izlozena direktnim suncevim zracima u trajanju
od 10 casova, u 50% slucajeva nisu sposobna za oplodnju. Kada je u
pitanju relativna vlaznost vazduha, najveci procenat klijanja je pri vlaz-
nosti do 100%.

Zivotna sposobnost tucka je takode bitna u procesu oplodnje. Tu-
¢ak je najsposobniji za oplodnju u prva 3-4 dana. Nakon cetvrtog dana
njegove funkcije slabe, tako da posle desetog dana od otvaranja u vecini
slu¢ajeva vise nije sposoban za oplodnju (Skori¢ et al., 1988).

Suncokret poseduje sposobnost izbirljivosti polena pri oplodnji.
Njegovu jajnu ¢eliju moze oploditi onaj polen koji izabere materinski
organ i ima odredeno biolosko preimuéstvo za potomstvo.

Produktivne mogucnosti suncokreta su veoma visoke. Kod uljanih
genotipova broj cevastih cvetova u glavici najcesce se krec¢e od 600 do
1200, a nekada i preko 2000. Od toga, ¢esto oko 30%, a nekad i znatno
vide, ne obrazuje seme.

Atraktivnost suncokreta prema polinatorima uslovljena je nizom
svojstava od kojih su najznacajniji boja i miris cveta, sadrzaj i kvalitet
nektara, produkcija polena. Na ova svojstva najveci uticaj imaju faktori
spoljasnje sredine, kao i primenjene agrotehnicke mere, pre svega du-
brenje, ali je njihov uticaj tesko razdvojiti (Mikli¢ et al., 2004b). Po pita-
nju atraktivnosti razlike postoje i izmedu samih genotipova, a narocito
u pogledu nektarnosti kao najvaznijeg faktora atraktivnosti suncokreta
za polinatore (Mikli¢ et al., 2006). Duzina krunice najcesce ne limitira
dostupnost nektara, ali se ponekad mogu uociti i neki genotipovi kod
kojih moze do¢i do opadanja posete pcela iako je produkcija nektara vi-
soka, a razlog je njegova nepristupacnost usled preduge krunice (Mikli¢
et al., 2004¢).

Veliki uticaj na oplodnju imaju ¢inioci spoljasnje sredine u vreme
cvetanja i oplodnje suncokreta, narocito u susnim regionima gde je pri-
sutna zemljiSna i vazdus$na susa, generativni organi suncokreta dehidri-
raju i ne dolazi do oplodnje.

KiSovito vreme u fazi cvetanja takode moze negativno uticati na
oprasivanje i oplodnju suncokreta. Pri kidovitom vremenu za vreme
cvetanja prestaje let insekata — glavnih oprasivaca, spiraju se polenova
zrnca sa ziga ili rano proklijaju u vodi i uginu. Pored toga, sa ziga se spi-
raju neophodne materije za proklijavanje polenovih zrnaca (Morozov,
1947).
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Plod

Plod suncokreta je orasica. Sastoji se iz perikarpa, peristema i klice
sa kotiledonima. U uljarstvu deli se na ljusku i jezgro sa klicom. Kod
hibrida koji se kod nas gaje pri vlaznosti semena 8-10%, na ljusku otpa-
da 20-26%. Na preseku ljuske zapaza se crni sloj, koji sadrzi oko 75 do
80% ugljenika. Ovaj sloj naziva se pancirni i §titi seme od suncokreto-
vog moljca.

Seme suncokreta kod uljanih sorti i hibrida sadrzi od 42 do 54%
ulja i 15-21% proteina. Pored toga, sadrzi celulozu i druge materije.

HIBRIDI SUNCOKRETA

U nasoj zemlji zastupljeni su hibridi svih najvecih svetskih semen-
skih kompanija. Pioniri u uvodenju hibrida suncokreta u $iroku proi-
zvodnju, ne samo u Srbiji ve¢ i svetu, bili su stru¢njaci Instituta za ratar-
stvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Ova naucna i semenska kuca je i jedna
od najcenjenijih u svetu jer prati sve nove trendove u oplemenjivanju
suncokreta. Novosadski hibridi (sl. 5), kao i zajednicki hibridi, stvoreni
u saradnji sa inostranim kompanijama seju se na preko tri miliona hek-
tara van granica nase zemlje.

Novosadski hibridi se odlikuju visokim genetickim potencijalom za
prinos i sadrzaj ulja, kao i otpornos¢u na dominantne bolesti i stresne
uslove gajenja. U Srbiji i inostranstvu Institut ima vise od 400 registro-
vanih hibrida suncokreta.

Na trzistu Srbije zastupljeni su:

Hibridi za setvu na parcelama gde ima volovoda

BACVANIN

Srednje rani hibrid sa genetickim potencijalom za prinos semena
iznad 4,5 t/ha. Otporan je prema suncokretovom moljcu. Sadrzaj ulja u
semenu je od 47% do 51%. Otporan je prema rdii A, B, C, D i E rasa-
ma volovoda (Orobanche cumana). Poseduje visok stepen tolerantnosti
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prema Phomopsis-u, a tolerantan je prema bolestima koje izazivaju pe-
gavost lista. Hibrid je veoma atraktivan prema polinatorima. Optimalni
sklop je od 55000 do 60000 biljaka po hektaru.

PERUN

Srednje rani hibrid visine biljaka od 150 do 170 cm. Geneticki poten-
cijal za prinos semena je 4,5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu je 45% do 48 %.
Geneticki je otporan prema rdi, suncokretovom moljcu i A, B, C, D,
E rasama volovoda (Orobanche cumana). Visoko je tolerantan prema
Phomopsis-u, Phoma, Macrophomina. Dobro podnosi stresne uslove.
Optimalan sklop je oko 55000 biljaka po hektaru

SUMADINAC

Rani hibrid visine biljaka od 160 do 170 cm. Geneticki potencijal
za prinos prelazi 5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu: 47-49%. Seme je srednje
krupnoce i crne boje. Geneticki je otporan prema rdi, suncokretovom
moljcu i rasama A, B, C, D i E volovoda (Orobanche cumana). Tole-
rantan je prema Phomopsis-u, Phoma i Sclerotinia sclerotiorum i to na
formu koja se javlja na glavi. Dobro podnosi stresne uslove, adaptabilan
i plasti¢an. Optimalni sklop je 58000 do 60000 biljaka po hektaru.

BACA

Srednje rani hibrid. Biljke imaju ¢vrste stabljike, prose¢ne visine od
175 do 195 cm, srednje krupnih glava. Geneticki potencijal za prinos
semena je iznad 5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu je iznad 51%. Otporan je
prema rdii A, B, C, D i E rasama volovoda (Orobanche cumana). Pose-
duje visok stepen tolerantnosti prema Phomopsis-u i tolerantan je pre-
ma bolestima koje izazivaju pegavost lista. Hibrid je veoma atraktivan
za oprasivace. Poseduje dobru adaptabilnost za razli¢ite ekoloske uslove
gajenja i razlicite tipove zemljista. Optimalni sklop: 52000 do 58000 bi-
ljaka po hektaru.

BRANKO

Srednje rani hibrid. Stabljika ¢vrsta, visine 150-170 cm. Genetic-
ki potencijal za prinos semena je iznad 5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu
je visok, u proseku 47-49 %. Hibrid je otporan na rase A, B, C, Di E
volovoda (Orobanche cumana). Geneticki otporan na rdu i suncokre-
tovog moljca. Poseduje visok stepen tolerantnosti prema Phomopsis-u,
Macrophomina i Phoma. Tolerantan je na Sclerotinia sclerotiorum ito na

204




Semenska proizvodnja suncokreta

forme koje se javljaju na korenu, stablu i glavi. Odlikuje se izrazenom
produkcijom nektara i polenovog praha pa je atraktivan za polinato-
re. Dobro podnosi stresne uslove, adaptabilan je i plastican. Optimalan
sklop je 55000 do 60000 biljaka po hektaru.

NOVOSADANIN

Srednje rani hibrid. Biljke imaju ¢vrstu stabljiku, prosecne visine
150-170 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je 5 t/ha. Sadrzaj ulja
u semenu je visok, u proseku oko 48 %. Hibrid je otporan je na rase A, B,
C, D i E volovoda (Orobanche cumana). Geneticki otporan na rdu i sun-
cokretovog moljca. Poseduje visok stepen tolerantnosti prema Phomop-
sis-u, Macrophomina, crnoj pegavosti i beloj trulezi (korenske i stabljic-
ne forme). Hibrid je atraktivan za polinatore jer ima visoku produkciju
nektara i polenovog praha. Dobro podnosi stresne uslove, adaptabilan i
plastican. Optimalan sklop je 55000 do 60000 biljaka po hektaru.

Hibridi za setvu na parcelama gde nema volovoda

NS-H-45

Kasni hibrid. Visina biljaka se kre¢e od 180 do 210 cm. Poseduje
visok geneticki potencijal za prinos semena i to preko 4 t/ha. Sadrzaj
ulja u semenu je od 45% do 50%. Geneticki je otporan prema rdi i sun-
cokretovom moljcu. Visoko tolerantan prema Phomopsis-u i korenskoj
formi Sclerotinia sclerotiorum. Visoko je tolerantan na su$u. Optimalan
sklop je od 45000 do 50000 biljaka po hektaru.

Hibridi za setvu na parcelama gde nema volovoda

NS-H-111

Jedan od najradirenijih hibrida u Srbiji i celoj jugoisto¢noj Evropi.
Srednje rani hibrid. Prosec¢na visina biljke od 165 do 185 cm, ¢vrste sta-
bljike. Geneticki potencijal za prinos semena je 5 t/ha. Sadrzaj ulja u
semenu je od 48% do 50%. Geneticki je otporan prema rdi i suncokre-
tovom moljcu. Tolerantan je prema Phomopsis-u. Plasti¢an je hibrid i
moze se gajiti u razli¢itim agroekoloskim uslovima. Optimalan sklop
iznosi od 50000 do 55000 biljaka po hektaru.
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Slika 5. NS hibridi suncokreta
Figure 5. NS sunflower hybrids (Sakac 2009)

NS-H-45

Kasni hibrid. Visina biljaka se kre¢e od 180 do 210 cm. Poseduje vi-
sok geneticki potencijal za prinos semena i to preko 4 t/ha. Sadrzaj ulja
u semenu od 45% do 50%. Geneticki je otporan prema rdi i suncokre-
tovom moljcu. Visoko tolerantan prema Phomopsis-u i korenskoj formi
Sclerotinia sclerotiorum. Visoko je tolerantan na susu. Optimalan sklop
je od 45000 do 50000 biljaka po hektaru.

Hibridi otporni prema plamenjaci

SREMAC

Srednje rani hibrid, rekorder u visegodi$njim ogledima. Biljke imaju
bujan habitus i otporne su na poleganje. Visina biljaka je od 170 do 180
cm. Geneticki potencijal za prinos semena je preko 5 t/ha. Sadrzaj ulja
u semenu: 49-51%. Geneticki je otporan na sve rase plamenjace kon-
trolisane genom PI6, na rdu i suncokretovog moljca. Visoko tolerantan
je prema Phoma, Phomopsis-u i Macrophomina. Ima visoku produkciju
polenovog praha i nektara i veoma je atraktivan prema polinatorima.
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Hibrid ima Siroku adaptabilnu vrednost i moze se uspesno gajiti u razli-
¢itim agroekoloskim uslovima. Ima visoku tolerantnost prema stresnim
uslovima. Optimalni sklop je 55000 do 60000 biljaka po hektaru.

VELJA

Spada u grupu ranih hibrida. Visina biljke je oko 170 cm. Gene-
ticki potencijal za prinos semena je 4,7 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu je
44-48%. Geneticki je otporan na sve rase plamenjace kontrolisane ge-
nom PI6, otporan je na rdu i suncokretovog moljca. Visoko je tolerantan
prema Phomopsis-u. Tolerantan je prema beloj trulezi na glavi (s. Scle-
rotiorum). Dobro podnosi stresne uslove. Atraktivan je za polinatore.
Optimalni sklop je od 52000 do 56000 biljaka po hektaru.

KAZANOVA

Spada u grupu ranih hibrida. Visina biljaka je 165 do 180 cm. Sadr-
zaj ulja u semenu je od 48 do 51%. Geneticki potencijal za prinos seme-
na prelazi 5 t/ha. Geneticki je otporan prema rdi, plamenjaci (Pl6-gen)
i suncokretovom moljcu. Tolerantan je prema bolestima koje izazivaju
pegavost lista i stabla (Phomopsis, Phoma i Alternaria). Dobro podnosi
stresne uslove. Pozitivno reaguje na pove¢ane doze mineralnih dubriva.
Optimalni sklop je 55000 do 60000 biljaka po hektaru.

DUSKO

Srednje rani hibrid, rekorder u 2007. i 2008. godini. Visina biljke je
u proseku 160-180 cm. Ima ¢vrstu i jaku stabljiku otpornu na poleganje.
Geneticki potencijal za prinos semena je preko 5 t/ha. Seme je srednje
krupnoce, crne boje. Masa 1000 semena se najcesce krece oko 80 g. Sa-
drzaj ulja u semenu je visok, u proseku 46-48%. Geneticki je otporan na
plamenjacu (P16 gen), rdu i suncokretovog moljca. Visoko tolerantan
je prema Phoma, Phomopsis-u i Macrophomina. Ima visoku produkciju
polenova praha i nektara i veoma je atraktivan prema polinatorima. Do-
bro podnosi stresne uslove, adaptabilan je i plastican. Optimalni sklop
je 52000 do 58000 biljaka po hektaru.
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HIBRIDI POSEBNE NAMENE

Hibridi otporni na herbicide iz grupe imidazolinona

Hibridi iz ove grupe stvoreni su klasicnim metodama selekcije (nisu
GMO). Ovo je tzv. Clearfield tehnologija, hibridi su tolerantni na her-
bicid Pulsar-40 iz grupe imidazolinona ¢ime je omogucena efikasnija
borba protiv Sirokolisnih korova i sprecavanje infekcije volovodom.

RIMI

Prvi domacdi i inostrani hibrid tolerantan prema herbicidima iz gru-
pe imidazolinona - dobijen konvencionalnom metodom selekcije (nije
GMO proizvod). Srednje rani hibrid. Visina biljaka se krece od 150 do
170 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je preko 4 t/ha. Sadrzaj
ulja u semenu od 44% do 48%. Otporan je prema rdi i suncokretovom
moljcu. Visoko tolerantan je prema Phomopsis-u. Dobro podnosi stre-
sne uslove. Atraktivan je prema polinatorima, jer ima dobru produkciju
polenovog praha i nektara. Moze se uspesno gajiti na razli¢itim tipovi-
ma zemlji$ta. Samo uz obaveznu upotrebu herbicida Pulsar-40 obezbe-
deno je hemijsko suzbijanje volovoda, i to svih rasa. Optimalni sklop je
oko 60000 biljaka po hektaru.

VITALKO

Hibrid tolerantan prema herbicidima iz grupe imidazolinona. Rani
hibrid, visine biljaka od 155 do 165 cm. Otporan na poleganje. Gene-
ticki potencijal za prinos semena je preko 4 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu
45-47%. Geneticki je otporan prema rdi i suncokretovom moljcu. To-
lerantan je prema bolestima pegavosti lista i stabla. Uz obaveznu upo-
trebu herbicida Pulsar-40 obezbedeno je hemijsko suzbijanje volovoda
(svih rasa). Ima dobru produkciju nektara i polenova praha i atraktivan
je prema polinatorima. Tolerantan je prema stresnim uslovima. Pode-
san je za setvu na zakorovljenim njivama. Optimalni sklop je 55000 do
60000 biljaka po hektaru.
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RIMI PR

Hibrid tolerantan prema herbicidima iz grupe imidazolinona -
dobijen konvencionalnom metodom selekcije (nije GMO proizvod).
Srednje rani hibrid. Visina biljaka se krece od 150 do 170 cm. Geneticki
potencijal za prinos semena je preko 4,5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu od
46 do 49%. Otporan je prema rdi i suncokretovom moljcu i geneticki
je otporan na sve rase plamenjace kontrolisane genom Pl6. Visoko je
tolerantan prema Phomopsis-u. Dobro podnosi stresne uslove. Atrakti-
van je prema polinatorima, jer ima dobru produkciju polenovog praha
i nektara. Moze se uspe$no gajiti na razli¢itim tipovima zemljista. Samo
uz obaveznu upotrebu herbicida Pulsar-40 obezbedeno je hemijsko suz-
bijanje volovoda, i to svih rasa. Optimalni sklop je oko 60000 biljaka po
hektaru.

NS TAURUS

Hibrid koji poseduje visoku tolerantnost prema herbicidima iz gru-
pe imidazolinona - dobijen konvencionalnom metodom selekcije (nije
GMO proizvod). Srednje kasni hibrid. Srednje visine stabla i visoke ot-
pornosti na poleganje. Poseduje visok stepen tolerantnosti prema Pho-
mopsis-u, Macrophomina, crnoj pegavosti i beloj trulezi Sclerotinia scle-
rotiorum (korenske i stablji¢ne forme). Geneticki potencijal za prinos
semena je preko 4 t/ha. Primenom herbicida Pulsar-40 obezbedeno je
hemijsko suzbijanje svih rasa volovoda. Podesan je za setvu na zakorov-
ljenim zemljistima. Izuzetne je tolerantnosti prema stresnim uslovima.
Optimalni sklop je oko 58000 biljaka po hektaru.

PEGAZ

Hibrid koji poseduje visoku tolerantnost prema herbicidima iz
grupe imidazolinona - dobijen konvencionalnom metodom selekcije
(nije GMO proizvod). Srednje rani hibrid. Srednje visine stabla. Pose-
duje visok stepen tolerantnosti prema Phomopsis-u i Phoma. Geneticki
potencijal za prinos semena je preko 4 t/ha. MozZe se uspe$no gajiti na
razlic¢itim tipovima zemljista, a posebno na zakorovljenim zemljistima.
Uz obaveznu primenu herbicida Pulsar-40 obezbedeno je hemijsko
suzbijanje svih rasa volovoda, kao i Sirokog spektra $irokolisnih korova.
Optimalni sklop je oko 58000 biljaka po hektaru.
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Pored ovog pravca strucnjaci Instituta rade na stvaranju hibrida to-
lerantnih prema aktivnoj materiji tribenuron-metil iz grupe sulfonilu-
rea herbicida. Prednost ove tehnologije je $to se u usevu ovakvih hibri-
da mogu suzbijati i veoma agresivni $irokolisni korovi poput palamide.
Prvi hibridi iz ove grupe registrovani u Srbiji su SUMO 1 PR, SUMO 2
ORiSUMO 3.

Hibridi sa visokim sadrzajem oleinske kiseline

Hibridi iz ove grupe imaju sadrzaj oleinske kiseline u ulju iznad
80% (za razliku od konvencionalnih hibrida kod kojih je ovaj sadrzaj is-
pod 30%), sto ulje ¢ini tri puta stabilnijim, te ovi hibridi imaju posebnu
primenu u zdravoj ishrani i dobijanju biodizela.

OLIVKO

Srednje rani visokooleinski hibrid. Visina biljaka se krec¢e od 145 do
165 cm. Sadrzaj ulja u semenu je 48% do 50%. Sadrzaj oleinske kiseline
u ulju je iznad 80%, uz uslov da se obezbedi prostorna izolacija od kon-
vencionalnih hibrida suncokreta od 1 km. Geneticki potencijal za pri-
nos semena je 4 t/ha. Geneticki je otporan prema rdi i suncokretovom
moljcu. Optimalan sklop iznosi od 50000 do 55000 biljaka po hektaru.
Treba ga gajiti u regionima gde nije prisutan Phomopsis.

OLIVA

Visokooleinski i rani hibrid. Visina biljke je u proseku 150-170 cm.
Geneticki potencijal za prinos semena je 4,5 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu
je visok, u proseku 48-50%. Ukupna koli¢ina oleinske kiseline u ulju
prelazi 80% uz uslov da se obezbedi prostorna izolacija od konvencio-
nalnog suncokreta od najmanje 1 km. Geneticki je otporan na sve rase
plamenjace kontrolisane genom P16, na rdu i suncokretovog moljca.
Ima visoku produkciju nektara i polenovog praha pa je atraktivan za
polinatore. Dobro podnosi stresne uslove, adaptabilan je pa se moze us-
pesno gajiti na razli¢itim tipovima zemljista. Optimalan sklop je 50000
do 55000 biljaka po hektaru. Ulje ovog hibrida je pogodno za proizvod-
nju hladno cedenog ulja i biodizela.
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Konzumni hibridi

Konzumni hibridi suncokreta odlikuju se smanjenim sadrzajem
ulja i povecanim sadrzajem proteina u odnosu na uljane hibride. U nji-
hovom oplemenjivanju postavljaju se i posebni zahtevi tipa: visoka masa
1000 semena, boja ljuske, ljustivost, itd.

VRANAC

Konzumni hibrid suncokreta za ishranu i ljustenje. Pripada grupi
srednje ranih hibrida. Stabljika je ¢vrsta, prose¢na visina biljke je 175 do
180 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je ve¢i od 4 t/ha. Sadrzaj
ulja u semenu je od 44 do 48%. Ima nizak sadrzaj ljuske. Otporan je
prema rdi i suncokretovom moljcu, a tolerantan je prema Phomopsis-u.
Atraktivan je za oprasivace, a takode je i dobro adaptabilan za razlicite
ekoloske uslove i tipove zemljista. Preporucena gustina useva je 42000
do 46000 biljaka po hektaru

CEPKO

Konzumni hibrid suncokreta za ljustenje i ishranu ptica. Pripada
grupi srednje ranih hibrida. Stabljika je ¢vrsta, prosecna visina biljke je
180 do 185 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je vec¢i od 4,5 t/
ha. Sadrzaj ulja u semenu je manji od 42%, a povecan je sadrzaj proteina
u semenu na preko 16%, te je stoga ovaj hibrid pogodan za ishranu pti-
ca. Otporan je prema rdi i suncokretovom moljcu, a tolerantan prema
Phomopsis-u. Ovaj hibrid je atraktivan za oprasivace, a takode je i dobro
adaptabilan za razlicite ekoloske uslove i tipove zemljista. Preporucena
gustina useva je 42000 do 46000 biljaka po hektaru.

NS GRICKO

Konzumni hibrid suncokreta za ishranu i ljustenje. Pripada grupi
srednje ranih hibrida. Stabljika je ¢vrsta, prosecna visina biljke je 180
do 200 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je veci od 4,5 t/ha.
Masa 1000 semena je 95-115 g. Sadrzaj ulja u semenu je manji od 35%,
a sadrzaj proteina u jezgru 25%. Ima nizak sadrzaj ljuske. Otporan je
prema rdi i suncokretovom moljcu, a tolerantan je prema Phomopsis-u.
Atraktivan je za oprasivace, a takode je i dobro adaptabilan za razlicite
ekoloske uslove i tipove zemljista. Preporucena gustina useva je 46000
do 48000 biljaka po hektaru.
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NS SLATKI

Konzumni hibrid suncokreta za ishranu i ljuStenje. Pripada grupi
srednje ranih hibrida. Stabljika je ¢vrsta, prosecna visina biljke je 190 do
200 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je ve¢i od 4,5 t/ha. Masa
1000 semena 95-110 g. Sadrzaj ulja u semenu je manji od 35%, a sadrzaj
proteina u jezgru 26%. Ima nizak sadrzaj ljuske. Otporan je prema rdi i
suncokretovom moljcu, a tolerantan je prema Phomopsis-u. Atraktivan je
za oprasivace, a takode je i dobro adaptabilan za razlicite ekoloske uslove i
tipove zemljiSta. Preporucena gustina useva je 46000 do 48000 biljaka po
hektaru.

Za ishranu ptica

LABUD

Srednje kasni hibrid. Ima veoma visok geneticki potencijal za pri-
nos semena (iznad 5 t/ha), a pokazao je visoku stabilnost u pogledu
prinosa semena. Seme je srednje krupno, izduzeno i bele boje, a sadrzaj
ulja u semenu iznosi od 34% do 38%, zbog Cega je podesan za pticju
ishranu. Geneticki je otporan prema rdi. Tolerantan je prema patogeni-
ma koji izazivaju pegavost lista i stabla. Dobro podnosi stresne uslove i
atraktivan je za sve polinatore. Optimalni sklop je od 45000 do 50000
biljaka po hektaru. Preporuka je da se ne gaji u vlaznim klimatima.

Za kasnu setvu

DUKAT

Vrlo rani hibrid sa duzinom vegetacije 90 do 95 dana. Prose¢na vi-
sina stabljike je 135 do 145 cm. Geneticki potencijal za prinos semena je
4 t/ha. Sadrzaj ulja u semenu 47-49%. Geneticki je otporan prema rdi i
suncokretovom moljcu. Optimalni sklop iznosi 50000 do 54000 biljaka
po hektaru. Preporucuje se za kasniju setvu na parcelama gde se nije
mogla obaviti pravovremena setva (15. maja do 15. juna).

Dekorativni suncokret

Savremeno oplemenjivanje dekorativnog suncokreta se odvija u
slede¢im pravcima u zavisnosti od namene: dekorativni suncokret za
gajenje u vrtovima i parkovima, za rezano cvece, dekorativni niski sun-
cokret za gajenje u saksijama. Dekorativni suncokret cveta sukcesivno
u trajanju od mesec dana. U prometu je u sterilnoj formi. Kod svakog
tipa dekorativnih suncokreta razli¢iti su zahtevi i ciljevi. Na trzistu
su uglavnom sterilne forme, bez produkcije polena, radi izbegavanja
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alergija kod ljudi i iz estetskih razloga kada su u pitanju hibridi za reza-
no cvece (sl. 6).

NEOPLANTA

Ima bordocrvenu boju jezicastih i cevastih cvetova. Pogodna je za
kori$¢enje kao rezano cvece i za gajenje u vrtovima i parkovima. Biljke
su srednje visine i granate celom duzinom stabla.

HELIOPA
Ima Zutu boju jezicastih cvetova. Pogodna je za kori$¢enje kao rezano
cvece. Biljke su srednje visine i granate sa dugackim bo¢nim granama.

TALIA
Ima limunzutu boju jezicastih cvetova. Pogodna je za gajenje u vrto-
vima i parkovima. Biljke su srednje visine i granate celom duzinom stabla.

ISKRA
Jezicasti cvetovi su zuti i protkani narandzasto-mahagonicrvenim pru-
gama. Pogodna je za gajenje u vrtovima i parkovima. Biljke su nize i granate.

Talia Iskra

Slika 6. Tipovi dekorativnog suncokreta
Figure 6. Ornamental sunflower types (Cveji¢ 2010)
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SEMENARSTVO KOD SORTNIH POPULACIJA

Pocetni materijal za stvaranje hibrida u oplemenjivackim progra-
mima bile su sorte, medusortni hibridi, sintetici i drugi geneticki izvori
(Mikli¢ et al., 2008a). Iako se kod nas sorte suncokreta ve¢ duze vreme
ne nalaze u proizvodnji, veoma je vazno poznavati ciklus semenarstva
kod sortnih populacija. Kod semenarstva sorti primenjuje se metod
sovjetskog akademika Pustavojta (1967) koji je specifican za kulturu
suncokreta. Ovom metodom je moguce poboljsati postojece sorte u Ze-
ljenom pravcu. Za jedan ciklus u semenarstvu potrebno je najmanje 6
godina rada i to po sledecoj Semi:

« zasnivanje linija,

« mati¢njak za ocenu potomstva,

« proizvodnja oplemenjivacevog (mati¢nog) semena (izvorni se-

lekcioni materijal),

« proizvodnja predosnovnog semena (superelita),

« proizvodnja osnovnog semena (elita) i

« proizvodnja sertifikovanog semena - C, (original).

Svaka etapa u semenarstvu odlikuje se svojim specifi¢cnostima (sl. 7).

Zasnivanje semenarstva kod jedne sorte zapocinje izborom najbo-
ljih biljaka u koli¢ini 1-2 hiljade. Ukoliko je u pitanju novostvorena sor-
ta, izbor biljaka se vrsi unutar useva za proizvodnju oplemenjivacevog
semena, a ako je ve¢ rasprostranjena sorta, izbor biljaka vrsi se u usevu
za proizvodnju osnovnog semena.

Pri izboru najboljih biljaka za kriterijum se uzima u obzir fenotipski
izgled biljaka i njihovo zdravstveno stanje. Izabrane biljke dobijaju svoj ma-
ti¢ni broj. Seme od najboljih biljaka daje se na mehanicke analize (procenat
ljuske, pancirnost i masa 1000 semena). Za dalji postupak koriste se samo
biljke kod kojih je nizak procenat ljuske (<25%) i odgovarajuce vrednosti
drugih svojstava. U daljem postupku vrsi se analiza na sadrzaj ulja u semenu.

U mati¢njak za proveru potomstva uzimaju se samo biljke koje su
imale nizak sadrzaj ljuske (<25%), visok sadrzaj ulja u semenu (>50%)
i pozeljnu vrednost drugih ispitivanih svojstava. Mati¢njak se obi¢no
zasniva na selekcionom polju tako $to se seju po dva broja za proveru
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GENETICKA MATICNO SEME / SMESA REZERVNOG SEMENA
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Slika 7. Prikaz ciklusa semenarstva kod sortnih populacija
Figure 7. Scheme of open polinated variety seed production cycle (Skori¢ et al., 1988)
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vrednosti, zatim kontrola (predosnovno seme doti¢ne sorte) i tako naiz-
menicno, u zavisnosti od raspolozivih brojeva koji su ispunili kriterijume
da bi usli u mati¢njak. Najcesce je to 300-600 odabranih glava. U toku
vegetacije vre se sva fenoloska opazanja na svakom broju u mati¢njaku.

Paralelno sa ovim mati¢njakom, na inficiranoj parceli (uneti ostaci
obolelih biljaka suncokreta) postavlja se isti mati¢njak radi ocene na
otpornost prema bolestima.

Na kraju vegetacije u mati¢njaku meri se prinos semena i uzima se
uzorak za mehanicke i hemijske analize svakog broja. U mati¢njaku, na
inficiranoj parceli, vrsi se detaljna ocena na otpornost prema bolestima.

Od mehanic¢kih analiza rade se procenat ljuske, pancirnost, masa
1000 semena i hektolitarska masa, a od hemijskih sadrzaj ulja i proteina
u semenu.

Brojevi koji imaju nizak sadrzaj ljuske (<25%), visok sadrzaj ulja u
semenu (>50%), otpornost prema doti¢nim bolestima i pozeljne vred-
nosti drugih ispitivanih svojstava koriste se za dalji ciklus semenarstva.

Rezervno seme od ovih brojeva (najboljih biljaka) sa pocetka ciklu-
sa koristi se za proizvodnju oplemenjivacevog semena u prostornoj izo-
laciji od 1.500 metara. U toku vegetacije, u usevu za proizvodnju ople-
menjivacevog semena vrsi se strogo uklanjanje atipi¢nih biljaka u tri
navrata. Tako proizvedeno oplemenjivacevo seme koristi se u narednoj
godini za proizvodnju predosnovnog semena.

Izboru parcele za proizvodnju predosnovnog semena posvecuje se
posebna paznja. Na parceli na kojoj u prethodnih 6 godina nije bio sun-
cokret, a soja i uljana repica 3 godine (ove biljne vrste imaju zajednicke
bolesti sa suncokretom), moze se zasnovati proizvodnja predosnovnog
semena. Sve agrotehnicke mere treba da su u optimumu. Prostorna izo-
lacija od najmanje 1.500 metara treba strogo da se postuje. U toku vege-
tacije u tri navrata vrsi se uklanjanje atipi¢nih i bolesnih biljaka.

Na ovaj nacin proizvedeno predosnovno seme sluzi za proizvodnju
osnovnog semena u narednoj godini. Posto se radi o ve¢oj koli¢ini semena,
obi¢no se osnovno seme proizvodi na nekoliko parcela, odnosno lokaliteta.

Kriterijumi i procedura u proizvodnji osnovnog semena je ista kao i
kod proizvodnje predosnovnog. Proizvedeno osnovno seme u narednoj
godini sluzi za proizvodnju sertifikovanog semena - C . Ponekad se i
osnovno seme moze koristiti za proizvodnju komercijalnog semena.

Sertifikovano seme se takode proizvodi po istim kriterijumima kao
predosnovno i osnovno seme. Proizvodnja se najcesce organizuje na
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vise lokaliteta. Proizvedeno sertifikovano seme prodaje se proizvoda-
¢ima suncokreta za proizvodnju merkantilnog zrna koje se koristi za
preradu u fabrikama ulja.

Izvornim semenarstvom sorti treba zajedno da se bave oplemenyji-
vaci i specijalisti za semenarstvo suncokreta. Proizvodnju osnovnog i
sertifikovanog semena treba da organizuju i kontroli$u specijalisti za
semenarstvo suncokreta.

Kod proizvodnje sortnog semena od kategorije oplemenjivacevog
semena do sertifikovanog semena obavezna su tri stru¢na pregleda u
toku vegetacije. Prvi pregled se vrsi u fazi 3-4 para listova. U ovom pre-
gledu utvrduje se prostorna izolacija, ¢isto¢a useva od korova i pojava
plamenjace (Plasmopara helianthi). Drugi pregled vrsi se u fazi pune
butonizacije kada treba da se uklanjaju atipi¢ne biljke unutar useva i
samonikle biljke suncokreta u krugu prostorne izolacije. Treci pregled
se vr$i u fazi fizioloSkog zrenja kada se vrsi kontrola geneticke cistoce
unutar useva po boji i formi semena i ocena zdravstvenog stanja useva.
Pre kombajniranja potrebno je ukloniti sve obolele biljke od bele trulezi
(Sclerotinia sclerotiorum) (Skori¢, 1988).

Dobro organizovanim semenarstvom kod jedne sorte ne samo da
se mogu ocuvati glavne sortne karakteristike, ve¢ i unaprediti vrednosti
agronomski vaznih svojstava.

Tabela 1. Rezultati poboljsanja sorti suncokreta — ciklus sortnog semenarstva

Table 1. Sunflower varieties improovement results — variety seed production cycle
(Pustavojt, 1967)

Period/Periode 1950-1952. Period/Periode 1955-1957.

Sadrzaj Sadrzaj

uljau Prinos Prinos uljau Prinos Prinos
SORTA semenu/ semena/ ulja/Oil semenu/ semena/ ulja/Oil

VARIETY Seed oil Seed yield  yield Seed oil Seedyield vyield
content (t/ha) (kg/ha)  content (t/ha) (kg/ha)

(%) (%)
VNIIMK 8931 44.3 2.33 941 49.7 2.38 1028
VNIIMK 6540 42.7 2.39 917 47.8 241 999
VNIIMK 1646 42.4 2.34 892 47.5 2.39 986

Ovo najbolje mogu potvrditi rezultati Pustavojta (1967), koji poka-
zuju da je kod korisc¢enih sorti doslo do povecanja sadrzaja ulja u seme-
nu, odnosno prinosa ulja po hektaru, striktnom primenom navedenog
ciklusa semenarstva (tab. 1).
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Poboljsanje sortnih osobina putem dobro organizovanog semenar-
stva ima svog znacajnog uticaja i na povecanje sadrzaja ulja u masovnoj
proizvodnji. Ovo takode mogu potvrditi rezultati Pustavojta (1967) koji
je pratio semenarstvo i masovnu proizvodnju u Krasnodarskom regionu

(tab. 2).

Tabela 2. Izmena sadrzaja ulja u semenu suncokreta i ekstrahovanog ulja u fabrikama
ulja u krasnodarskom regionu
Table 2. Exchange of sunflower seed oil content and oil refined in Krasnodar region oil
refineries (Pustavojt, 1967)

Godina/Year

POKAZATELJI/PARAMETERS 1940. 1950. 1956. 1960. 1965.

Sadrzaj ulja u semenu / 294 32.8 39.2 41.9 45.8
Seed oil content (%)
Ekstrahovana ulja iz semena/ 26.2 30.9 37.5 40.5 44.6

Refined oil from seed (%)

Prve novosadske sorte suncokreta bile su Novosadski 20 i Novo-
sadski 61 registrovane 1976. godine. Ve¢ 1978. godine u novosadskom
Institutu stvoreni su prvi hibridi suncokreta. Bivsa Jugoslavija bila je
medu prve tri zemlje u svetu gde su hibridi suncokreta uvedeni u $iroku
proizvodnju. U Srbiji se danas gotovo iskljucivo gaje hibridi.

SEMENARSTVO KOD HIBRIDA SUNCOKRETA NA
BAZI CITOPLAZMATSKE MUSKE STERILNOSTI

Semenarstvo kod hibrida na bazi citoplazmatske muske steril-
nosti (CMS) se razlikuje u odnosu na sortne populacije. Kod hibrida
se koristi fenomen heterozisa u prakti¢ne svrhe. Za dobijanje hibrida
suncokreta neophodno je da linija majke ima u sebi ugradenu citoplaz-
matsku musku sterilnost (CMS), a linija oca (restorer) restorer gene
koji ¢e hibridima C, generacije obezbediti fertilnost, odnosno dobija-
nje semena.
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Kod stvaranja hibrida suncokreta na bazi citoplazmatske muske ste-
rilnosti (CMS), kori$¢enje fenomena heterozisa moze biti na vise nivoa
u zavisnosti od broja inbred linija koje ucestvuju u jednom hibridu. U
zavisnosti od broja inbred linija koje ucestvuju u jednom hibridu posto-
je sledei tipovi hibrida:

1. Dvolinijski (SC) hibridi:

AxRf
2. Trolinijski (TWC) hibridi
(A, xB) xRf

Cetvorolinijski (DC) hibridi se ne proizvode kod suncokreta, jer
je proces proizvodnje semena veoma komplikovan i nije ekonomski
opravdan. Pored toga kod cetvorolinijskih hibrida efekat heterozisa je
umanjen i po pravilu su manje prinosni od dvolinijskih i trolinijskih
hibrida.

Kod dvolinijskih hibrida za proizvodnju hibridnog semena koristi
se citoplazmatski musko sterilna forma A - linije majke i linija oca - re-
storer u odredenom odnosu redova.

Za proizvodnju trolinijskih hibrida koriste se tri linije i to: prvo se
ukrsta A - sterilna forma jedne linije sa B, - fertilnom formom druge
linije i dobija sterilni hibrid. Ovaj sterilni hibrid se ukrsta sa odgova-
rajuc¢om restorer linijom Rf i tako se dobije hibridno seme trolinijskog
hibrida.

Naravno, kod proizvodnje hibridnog semena dvolinijskih i trolinij-
skih hibrida koriste se roditeljske linije sa poznatim posebnim kombi-
nirajué¢im sposobnostima, za agronomski vazna svojstva (Skori¢, 1988).

U nasoj zemlji se gaje iskljucivo dvolinijski hibridi i zato ¢e detaljno
biti prikazani proizvodnja semena roditeljskih linija i hibridnog semena.

Proizvodnja semena roditeljskih linija

Proizvodnja semena pojedinih roditeljskih linija se medusobno bit-
no razlikuje. Linija majke se proizvodi u dve forme i to: A - citoplazmat-
ski musko sterilna i B - fertilna forma koja sluzi kao odrzivac i polinator
u proizvodnji A - CMS - forme. Linija oca (restorer) mora posedovati
gene za restauraciju fertilnosti u C, generaciji. Iz ovih razloga ciklusi
odrzavanja i proizvodnje roditeljskih linija se medusobno razlikuju.
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Odrzavanje i proizvodnja linija majke (A x B)

Na osnovu ocene opstih i posebnih kombinacionih sposobnosti,
najbolje inbred linije su odabrane za prevodenje u citoplazmatski mus-
ku sterilnu (CMS) formu ili A - formu. Sa inbred linijjom donorom CMS
se ukrsti inbred linija u koju se Zeli uneti CMS. U narednoj generaciji
dobijena hibridna biljka koja je sterilna se povratno ukrsti sa recepijent
inbred linijom. U narednim godinama se rade dalja povratna ukrsta-
nja. U svakoj generaciji se rade pojedinacna ukrstanja, a za ukrstanja se
odabiraju biljke koje su tipi¢ne za odgovarajucu recipijentsku liniju. Na-
kon zavrSetka povratnih ukritanja (BC_,) zavrSen je proces prevodenja
i sada inbred linija ima dve forme:

A - citoplazmatski musku sterilnu i

B - fertilnu formu.

Ove dve forme jedne inbred linije su po svojim morfoloskim i gene-
tickim karakteristikama apsolutno indenti¢ne osim svojstva CMS.

Zatim se odabiraju pojedinacne tipicne biljke A i B analoga koje se
stavljaju u proces umnozavanja semena. Dobijenih 50 biljaka B-analo-
ga 1 200 biljaka sterilnog analoga se pre cvetanja izoluju izolatorima, a
zatim se radi ukr$tanje smeSom polena sa B-biljaka. Ukrstanja se rade
rucno.

Naredne godine u prostornoj izolaciji od preko 2 km vrsi se inici-
jalno umnozavanje majcinske linije gde se seje 4-10 redova A - sterilne
i 2-4 reda B-fertilne forme - naizmeni¢no, u zavisnosti od raspolozive
koli¢ine semena.

Na kraju vegetacije odvojeno se beru biljke A - sterilnih i B - fertil-
nih redova. Ovim ciklusom dobija se seme linije majke.

Naredne godine ponovo se umnozava po istom principu u pro-
stornoj izolaciji (min. 2 km) seme linije majke u odredenom odnosu
sterilnih — A i fertilnih B - redova. Tokom vegetacije primenjuju se sve
operacije i norme za dobijanje geneticki ¢istog i zdravstveno isprav-
nog semena. Na ovaj nacin proizvodi se dovoljna koli¢ina predosnov-
nog semena linije majke, koja se zatim koristi u proizvodnji osnovnog
semena doti¢ne linije majke ili u proizvodnji hibridnog semena. Pro-
izvedena B-fertilna forma se upotrebljava za proizvodnju osnovnog
semena linije majke.

Na osnovu napred iznetog moze se konstatovati da kod proizvodnje
semena doti¢ne linije majke postoje tri kategorije semena i to:
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« oplemenjivacevo seme

« predosnovno seme i

+ 0SNOVNO seme.

Operacije koje se izvode kod sve tri kategorije semena u toku ve-
getacije da bi se dobilo geneticki ¢isto i kvalitetno seme bi¢e posebno
opisano u daljem tekstu.

Sa godinama, u toku umnazanja sterilne linije, moze do¢i do pojave
fertilnih biljaka u liniji majke, da li usled pojave Rf-gena u B-analogu,
usled slucajne stranooplodnje usled stresa ili spontano usled teznje bilj-
ke da se vrati u fertilno stanje. Da bi se odrzala sterilnost potrebno je
svake 3 godine ponovo krenuti sa umnazanjem od oplemenjivacevog
semena.

Odrzavanje i proizvodnja Rf-linija

Za prakti¢no kori$c¢enje heterozisa na bazi CMS u proslosti su se
inbred linije dobrih opstih i posebnih kombinacionih sposobnosti pre-
vodile i u Rf-formu, tj. formu koja poseduje gen za restauraciju fertilno-
sti. Medutim, u modernom oplemenjivanju suncokreta oplemenjivaci
su pristupili stvaranju restorer populacija koje ve¢ u sebi imaju ovaj gen
u homozigotnom stanju. Osnovni razlog za to je da se pokazalo izuzetno
vaznim da ove linije, osim pozeljnih dobrih agronomskih karakteristika
i dobrih kombinacionih sposobnosti, budu i recesivno granate. Naime,
recesivna granatost nam omogucava produzavanje perioda cvetanja li-
nije oca na 3-4 nedelje uz dobijanje negranatih hibridnih biljaka.

Nakon izbora odgovarajuce restorer linije kao komponente hibrida,
odabira se pojedinacna tipicna biljka koja se stavlja u proces umnaza-
nja semena. Dobijenih 250 biljaka restorer linije se pre cvetanja izoluje
izolatorima i podvrgava samooplodnji. Ovo seme se u narednoj godini
seje u prostornoj izolaciji od najmanje 2 km (pozeljno 3 km) radi proi-
zvodnje predosnovnog semena. Od predosnovnog semena u narednoj
godini se proizvodi u prostornoj izolaciji (2 km) kategorija osnovnog
semena doti¢nog restorera.

Na osnovu napred iznetog ciklusa kod proizvodnje restorer linije
postoje sledece etape: dovodenje u homozigotno stanje vaznih agro-
nomskih svojstava, zatim kategorije oplemenjivacevog, predosnovnog
i osnovnog semena. Kategorija osnovnog semena sluzi kao linija oca u
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proizvodnji hibridnog semena. Jedan njegov deo ide u ponovni ciklus
od oplemenjivacevog do osnovnog semena kako bi se doti¢na restorer
linija odrzala trajnije u geneticki cistoj formi. Operacije koje se koriste
u ciklusu odrzavanja i umnazanja restorer linije bi¢e odvojeno opisane.

Prostorna izolacija kod proizvodnje baznog
i hibridnog semena

Suncokret nije samo uljana, ve¢ i medonosna biljna vrsta. U toku
cvetanja pcele i drugi insekti sakupljajuci nektar i polenov prah imaju
ulogu oprasivaca. Kretanjem sa jednog na drugi usev insekti oprasivaci
prenose polenov prah i na taj nacin mogu izazvati genetsku necisto¢u
kada je u pitanju semenski usev, jer se pojedini polinatori krec¢u u radi-
jusu i preko 5 km.

Osnovni uslov za organizovanje dobre proizvodnje semena rodi-
teljskih komponenti C hibrida suncokreta je obezbedivanje prostorne
izolacije. Prostorna izolacija omogucuje kontrolisanu oplodnju, a time
i ocuvanje homogenosti semenskog useva. Znacaj prostorne izolacije u
semenarstvu suncokreta, bilo da se radi o proizvodnji roditeljskih linija
ili proizvodnji hibridnog semena, najvise je uslovljen samom biologi-
jom ove vazne uljane biljke. Osobine kao $to su stranooplodnja, me-
donosnost i izrazena izbirljivost polena pri oplodnji uslovljavaju stroge
kriterijjume u pogledu prostorne izolacije.

Pojava samoniklog suncokreta u prostornoj izolaciji predstavlja veliki
problem u proizvodnji semena roditeljskih linija i C, hibrida. Poznato je
da seme suncokreta poseduje visoku vitalnost, tako da je pojava samoni-
klih biljaka zastupljena u visokom procentu u toku naredne 3-4 godine,
nakon gajenja na jednoj parceli. Koli¢ina polenovog praha je uslovljena
brojem cevastih cvetova u jednoj glavi i kolicinom proizvedenih poleno-
vih zrnaca na svakom trubastom cvetu. Prema dosadasnjim saznanjima
jedna prosec¢na biljka proizvede od 8 do 30 miliona polenovih zrnaca, a
prema nekim autorima kod nekih granatih restorer linija ukupna kolici-
na polenovih zrnaca po jednoj biljci prelazi 100 miliona. Ovako velika
produkcija polenovog praha, kada teoretski jedna biljka moze oprasiti na
jednom hektaru sve Zenske cvetove, zahteva strogo postovanje prostorne
izolacije. Cvetanje biljaka suncokreta traje nekoliko dana, produkuje se
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velika koli¢ina svezeg polena svakodnevno. Fertilnost polena je kod linija
i hibrida suncokreta veoma visoka, ¢esto i preko 90% (Atlagi¢, 1990, Atla-
gi¢ et al., 2004) sto predstavlja izuzetan potencijal za oplodnju.

Poseban problem odrzavanja prostorne izolacije predstavlja neefi-
kasnost herbicida na samonikle biljke suncokreta u usevima soje i Se-
¢erne repe. Sukcesivno pojavljivanje samoniklih biljaka otezava njihovo
uklanjanje i zahteva veliko angazovanje radne snage pred i u toku cveta-
nja roditeljskih komponenti C hibrida.

Vise autora je radilo na ispitivanju prostorne izolacije kod suncokre-
ta. Gundaev (1971) saopstava da je Anascenko utvrdio 18,7% atipi¢nih
biljaka na parceli musko sterilne linije koja je bila udaljena od izvora pole-
na 1,05 km, a izmedu je bila barijera od drveca. Enns et al. (1970) su utvr-
dili 13,7% do 18% autkroseva na malim parcelama koje su bile udaljene
0,8-1,2 km od komercijalnih parcela pod suncokretom. Bolson (1977),
ispitujuci prostornu izolaciju kod linije majke CMS-Na 89, utvrdio je 15%
autkroseva na povrsini od 200 m*na udaljenosti od 2 km od komercijal-
nih useva pod suncokretom. Na parceli od 7 ha isti autor je utvrdio 10,5%
autkroseva pri prostornoj izolaciji od 2,4 km. Smith (1975) smatra da u
Kaliforniji (SAD), gde se proizvodi semenski suncokret, na lokaciji Sacra-
mento Valley, treba da bude prostorna izolacija najmanje 4,8 km, jer su
prisutni mnogi insekti, jaka strujanja vetra i populacije divljeg suncokreta.

Prema nas$im rezultatima pri prostornoj izolaciji od 3 km kod pro-
izvodnje 4 majcinske linije u 1996. godini udeo atipi¢nih biljaka (aut-
kroseva) se kretao od 0,0% do 5,4%, a u 1997. godini od 0,4% do 1,2%.
Ovi rezultati pokazuju da kod proizvodnje roditeljskih linija prostorna
izolacija od 3 km ponekad nije dovoljna i pored stroge kontrole samoni-
klih biljaka u prostornoj izolaciji. Razlog tome lezi i u ¢injenici da pcele
u potrazi za pasom mogu da lete i 6 pa i vise kilometara.

Prostorna izolacija u svakoj zemlji je zakonski regulisana. Ima do-
sta razlika u vrednosti prostorne izolacije kako unutar pojedinih drzava
(SAD), tako i izmedu drzava.

U nasoj zemlji zakonski je regulisano da prostorna izolacija kod
proizvodnje linija treba da bude najmanje 2 km.

Za proizvodnju hibridnog semena u nasoj zemlji obavezna prostor-
na izolacija je 1,5 km, dok je u vecini evropskih zemalja ista ili manja,
u zemljama Evropske unije uglavnom 500 m. Nakon povracaja naci-
onalizovanog zemljiSta biv§im vlasnicima obezbedivanje ove izolacije
postalo je veoma oteZano.
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Pored distance u prostornoj izolaciji, veoma je vazno kakva je kon-
figuracija terena u tom prostoru i koje se biljne vrste gaje. Ukoliko se u
prostornoj izolaciji nalaze §umski zasadi i ve¢i vodeni tokovi oni mogu
igrati ulogu prirodne prepreke, iako zakon tako nesto ne priznaje. Ako
se u prostornoj izolaciji nalaze strnine, situacija moze biti nepovoljna za
oplodnju jer bosiljak, koji se javlja na strnjistima, moze privuci pcele.
Usevi soje i SeCerne repe u prostoru prostorne izolacije su nepovoljni,
jer kombinacije herbicida koje se koriste kod ovih vrsta ne unistavaju
uvek samonikli suncokret. Usevi kukuruza su uglavnom povoljniji jer
se eventualni samonikli suncokret moze unistiti herbicidima, ali se zato
eventualni zaostali suncokret tesko uocava zbog visine useva. Posebno
je opasno prisustvo biljaka divljeg suncokreta jer daju veoma uocljivo
potomstvo ukoliko dode do kontaminacije. Iako se divlji srodnici sun-
cokreta (npr. Helianthus tuberosus — ¢ic¢oka) u prirodi teze ukrstaju sa
kulturnim suncokretom, moguénost kontaminacije postoji pa ih stoga
treba uklanjati. Iz ovih razloga uklanjanje samoniklih biljaka suncokre-
ta predstavlja slozenu i skupu operaciju u toku vegetacije, a posebno
pred cvetanje i u fazi cvetanja.

Oprasivanje

Suncokret je tipi¢na stranooplodna entomofilna biljna vrsta. U pre-
no$enju polena sa jedne biljke na drugu ucestvuju insekti i u manjoj
meri vetar. Zbog velike tezine polena, uces$ce vetra u oplodnji najcesce
ne prelazi 4% (Low et al., 1978). Oprasivanje u proizvodnji semena ro-
diteljskih linija, a posebno linije majke je veoma vazan momenat. Kod
linije majke polinatori prenose polen sa B - fertilnog analoga na A - ste-
rilni analog i tako obezbeduju oplodnju i dobijanje semena. Polinatori
pomazu oplodnju i kod restorer linije i omogucavaju dobijanje vecih ko-
licina semena (Joksimovi¢ et al., 2004). Proizvodnja hibridnog semena
je nemoguca bez polinatora. Kod proizvodnje hibridnog semena poli-
natori prenose sa redova restorer linije polen na A - sterilne biljke linije
majke izvodeci oprasivanje i dovodeci do oplodnje i zametanja semena.
Iz ovih razloga veoma je vazno da su obe roditeljske linije podjednako
dobro atraktivne za polinatore.
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Dosada$nja istrazivanja su pokazala da su pcele kao oprasivaci u
proizvodnji roditeljskih linija i hibridnog semena suncokreta veoma
znacajne. Pored pcela, i drugi insekti imaju ulogu oprasivac¢a. Pham-
Delegue i Piguemal (1986) su utvrdili da je domaca pcela Apis melifica
zastupljena kao oprasivac suncokreta u Francuskoj od 60 do 99% u uku-
pnoj populaciji insekata oprasivaca. Od ostalih insekata oprasivaca bili
su zastupljeni: Bombus terrestris, B. lapidamus, B. hortorum i Halictus sp.
Smith (1978) je pored domacih pcela u Kaliforniji (SAD) utvrdio prisu-
stvo drugih insekata oprasivaca na suncokretu, i to iz redova Bombus,
Diadasija, Melissodes 1 Megachile.

Mikli¢ (1996) je utvrdio da u nasim uslovima dominantnu ulo-
gu u oprasivanju useva semenskog suncokreta imaju domace pcele
(50-90%), zatim insekti iz familije Syrphidae, potom bumbari (Bombus sp.),
a daleko manje leptiri.

Slika 8. Mikroskopski snimci nektarskog prstena kod razli¢itih genotipova suncokreta
Figure 8. Microscopic images of nectar ring in different genotypes of sunflower
(Samsmmataro et al. 1985)

Oplodnja semenskog suncokreta otezana je usled cinjenice da se
pcele specijalizuju pa dok jedne sakupljaju nektar posecujuci obe ro-
diteljske komponente, druge skupljaju samo polen i njihova uloga u
oplodnji je mala jer ne posecuju biljke sterilnog analoga.

Na posetu pcela uti¢u spoljasnji i unutrasnji faktori. Pod spoljas-
njim faktorima podrazumevaju se klimatski i zemlji$ni uslovi kao i pri-
menjena agrotehnika. Od unutrasnjih faktora najvazniji su sledeci:

« boja cveta i pojedinih njegovih delova,

« produkcija i kvalitet nektara,

« pristupa¢nost nektara (ovde se pre svega misli na duzinukrunice),

« produkcija polena i

« sastav aromati¢nih jedinjenja u aromi suncokreta.

Pozeljna je svetlija boja cveta, a takode i svetlija boja stigme, jer ta-
mnija boja daje utisak vece starosti cveta koja je povezana sa manjim
lucenjem nektara.
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Slika 9. Poseta pcela u toku 3 dana kod roditeljskih linija i njihovih hibrida.

A-atraktivan, B-neatraktivan za pcele

Figure 9. Bees visits for 3 days in parental lines and their hybrids.
A-attractive, B-unattractive to bees (Sammataro et al. 1985)

Roditeljske linije i njihovi C, hibridi nisu podjednako atraktivni za
pcele (sl. 9). Inbredlinije suncokreta imaju razli¢itu gradu i veli¢inu nek-

tarskog kolenca (sl. 8).

Hibridi i linije suncokreta razlicito reaguju na uslove spoljasnje sre-
dine u pogledu nektarnosti pri ¢emu je uticaj sredine i primenjene agro-

tehnike veci od uticaja genotipa (sl. 10).
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Pristupacnost nektara ima, takode, veliki uticaj na atraktivnost ge-
notipova. Deo usnog aparata kojim pcela uzima nektar dugacak je 6,46
mm (Balana and Vranceanu, 1992). Ovde treba imati u vidu da i deo gla-
ve pcele ulazi u krunicu prilikom uzimanja nektara. Kod hibrida i linija
suncokreta koje se gaje u nasoj zemlji nektar je uglavnom pristupacan za
pcele. Prose¢na duzina krunice za ispitivane sterilne analoge novosad-
skih linija iznosi 8,08 mm, za B-analoge je nesto veca (8,75 mm), a za
restorer linije iznosi 8,31 mm (Atlagic et al., 1996.). Postoje variranja po
zonama cvetanja (A-analozi 7-11,2 mm, B-analozi 7,7-10 mm i restorer
linije 6,7-9,2 mm) $to ukazuje da nektar nije jednako pristupacan kod
starijih i mladih cvetova u glavici suncokreta (Joksimovi¢ et al., 1996).

Tabela 3. Meduzavisnost semenskog suncokreta i péela
Table 3. The interdependence of sunflower and bees (Spehar i Radakovi¢, 1986)

Godina / Year Dvogodisnji
Parametri posmatranja / The observed parameters prosek /
1981 1982  Two year
average
Povrsina semenskog useva / 100 43 715
Area of seed crops (ha)
Broj kosnica na usevu /
The number of hives in the crop 72 >0 61
Prose¢na pokr1ven0§t (ko$nica/ha) / 0.72 0.86 0.79
Average coverage (hives/ha)
Prose¢an unos meda i drugih proizvoda (kg/kosnici) / 8 19.5
The average intake of honey and other products (kg/hive) ’
Prosec¢na koli¢ina meda i drugih proizvoda / 223 9.3 184

Theaverageamountofhoneyand other products (kg/ha)

U vazne osobine koje karakteri$u jednu liniju u pogledu medonosno-
sti svakako spadaju i aromati¢ne komponente cevastog cveta suncokreta.
Postoji velik broj aromati¢nih jedinjenja, ali veliku ulogu u atraktivnosti
za pcele ima samo takozvana C frakcija koja ¢ini ispod 2,5% ukupne aro-
me suncokreta, a sadrzi monoterpenske ketone i alkohole i njihove estre,
fenole i seskviterpenske alkohole (Pham-Delegue et al., 1986).

Polen je veoma vazan atraktant za pcele i stoga su fertilni analozi
uvek poseceniji od sterilnih. Na razlike u privlacenju pcela uticu i razli-
ke izmedu genotipova u produkciji i hemijskom sastavu polena (Mikli¢,
1996).
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Dnevna dinamika posete varira, ali se isticu dva maksimuma, naj-
veca poseta je oko 9 ¢asova pre podne, a nesto manja popodne. Dinami-
ka je vezana za biologiju cvetanja suncokreta kao i za klimatske uslove,
a vazna je jer ukazuje na znacaj pravovremenog uklanjanja atipi¢nih i
fertilnih biljaka u periodu cvetanja.

Tabela 4. Znacaj pela u proizvodnji semenskog suncokreta
Table 4. The importance of bees in the production of sunflower seed
(Spehar i Radakovi¢, 1986)

Godina/Year

Dvogodisnji prosek /
Parametri 1981 1982 Two year average
trani
e observed Slobodna Slobodna Slobodna
Kavez / oplodnja/ Kavez/ oplodnja/ Kavez/ oplodnja/
parameters . .
Cage Openpoli- Cage Openpo- Cage Open poli-
nation lination nation
Prinos semena /
Seed yield (dt/ha) 1,16 21,28 1,67 18,00 1,41 19,64
Relativan prinos /
Relative yield (%) >46 100 9,28 100 7,18 100
Precnik glave/ 12,8 16,6 12,2 14,4 12,5 15,5

Head diameter (cm)

Péele mogu imati dobar prinos meda i na semenskom suncokretu, §to
potvrduju istrazivanja Spehara i Radakovi¢a (1986) (tab. 3 i 4). Prema re-
zultatima istih autora, doprinos pcela u oprasivanju kod semenskog sun-
cokreta je ogroman, jer su prinosi pod kavezima gde je bio onemogucen
pristup pcelama bili ispod 10% u odnosu na slobodnu oplodnju.

Pri stvaranju roditeljskih linija treba voditi racuna i o njihovoj
atraktivnosti za pcele. Atraktivnost se moze povecati preko vise svojsta-
va i to stvaranjem genotipova koji imaju svetlu boju jezicastih i cevastih
cvetova, $to krace trubaste cvetove, visoku nektarnost i dominantno za-
stupljene aromati¢ne komponente koje uti¢u na ¢ulo mirisa kod pcela.

Na atraktivnost jednog genotipa za pcele mogu imati uticaja i faktori
spoljasnje sredine. Zemlji$na i vazdusna susa neposredno pred cvetanje
i tokom cvetanja mogu $tetno delovati na lucenje nektara. Visoke tem-
perature (iznad 30°C) takode negativno uti¢u na nektarnost kod biljaka
suncokreta. Isto tako, izrazena obla¢nost i ucestale kise u fazi cvetanja
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smanjuju brojnost, kao i vreme i uspesnost posete pcela na semenskim
usevima suncokreta.

Prema rezultatima Mikli¢a (1996) optimalna relativna vlaznost vaz-
duha za posetu pcela je 40-50%, dok, je optimalna temperatura vazduha
u 1990. bila 20°C, a u 1991. godini 28°C. Prema tome uticaj spoljasnje
sredine jako varira od godine do godine, a univerzalne optimume poje-
dinih parametara je veoma tesko utvrditi.

Na semenske useve pcele se donose najkasnije 3 dana pre pocetka
cvetanja linije majke. U suprotnom, pcele mogu preneti polenov prah sa
drugih genotipova suncokreta, sa parcela sa kojih su donete, na semen-
ski usev, $to bi umanjilo genetsku cistocu.

Istrazivanja Smith-a (1978) su pokazala da je za semenski suncokret
potrebno najmanje 2,5 kosnica/ha. Pored broja kosnica, odnosno popu-
lacije pcela, veoma je vazan i njihov pravilan raspored na nivou useva.
Pozeljno je locirati ko$nice u grupama na udaljenosti od 200 m, po ivici
useva. Bolji raspored bi bio ukoliko bi se ostavila slobodna mesta za loci-
ranje pcela unutar samog useva. Treba imati u vidu i ¢injenicu da radnici
u cvetanju moraju Cesto prolaziti kroz usev. Robinson (1978) iznosi da
pcele na usevu suncokreta najveci u¢inak imaju u radijusu od 500 m. Ovu
¢injenicu treba imati na umu pri rasporedu kosnica na nivou useva.

Kontrola geneticke cistoce proizvedenog semena
roditeljskih linija i C, hibrida suncokreta

Proizvodnja semena se odvija u prirodnim uslovima gde je ne-
moguce postici stoprocentno geneticki cisto seme iz vise razloga. Sa-
monikle biljke su naj¢e$¢i uzrok kontaminacije odredenog semenskog
useva. Cesto i insekti polinatori koji nemaju odredena staniita svojim
neprestanim kretanjem mogu preneti polen sa nekog useva suncokre-
ta na semenske parcele. Desava se da zaostane ili se blagovremeno ne
ukloni poneki autkros u semenskom usevu koji izazove genetsku neci-
sto¢u. Kod proizvodnje hibridnog semena ukoliko se u linijjama majke
ne uklone na vreme fertilne biljke u A-sterilnim redovima, moze do¢i
do oplodnje na nivou linije i umanjenja ¢istoce hibridnog semena. Ima
i drugih uzroka koji mogu izazvati genetsku necistocu proizvedenog se-
mena roditeljskih linija i C hibrida.

229




Semenarstvo

Da bi mogli pouzdano znati genetsku cistocu semena roditeljskih
linija i C, hibrida pre kori$¢enja u narednoj godini postoji nekoliko na-
¢ina za odredivanje i to:

1. Setvom u stakleniku tokom perioda jesen/zima i posmatranjem
biljaka u toku vegetacije. Ovaj metod nije najpouzdaniji, jer u stakleniku
se ¢esto ne mogu dobiti normalno razvijene biljke pa ocena geneticke
Cistoce moze biti opterecena odredenim greskama.

2. Veoma pouzdan metod za ocenu geneticke ¢istoce proizvedenog se-
mena je ocena u prirodnim uslovima u polju. Naravno, za to je potrebno
imati eksperimentalno polje na juznoj hemisferi Zemlje ili blize ekvatoru.
Od svake linije, odnosno partije hibridnog semena uzima se prosecan uzo-
rak i seje od 250 do 300 biljaka u polju. Prva ocena se moze obaviti ve¢ u
fazi butonizacije kada se moze pouzdano utvrditi koje su biljke autkrosevi.
Ove biljke su vise u porastu i bujnijeg habitusa. U fazi cvetanja kod linije
majke moze se sa sigurno$¢u utvrditi procenat fertilnih biljaka u A-ste-
rilnom analogu. Kod hibridnog semena u cvetanju se odreduje procenat
samooplodnje koji je izazvan oplodnjom od strane neuklonjenih fertilnih
biljaka u A-sterilnom analogu linije majke. Ove biljke su po svom fenotipu
identi¢ne biljkama linije majke i najceSce sterilne. Lako se prepoznaju u
usevu hibridnog komercijalnog semena po smanjenoj visini u odnosu na
visinu hibridnih biljaka. Ovaj metod daje najpouzdanije rezultate i veoma
se Cesto koristi kod svih ozbiljnijih proizvodaca semenskog suncokreta.

3. Laboratorijski metod na bazi elektrofereze. Geneticka ¢istoc¢a me-
todom elektroforeze se vr$i na osnovu polimorfizma proteina rezervnih
ili funkcionalnih enzima. Za ovaj metod potrebno je imati odredenu
laboratoriju i dobro obuceno osoblje za rad na elektroforezi. Kod ove
metode odreduju se odredeni izoenzimi koji treba da su u homozigot-
nom ili heterozigotnom stanju kod hibridnog semena.

Sigurno da ova metoda predstavlja velik napredak u odredivanju
geneticke Cistoce semena, ali ima i svojih nedostataka. Kod odredenog
broja inbred linija broj enzima, odnosno lokusa koji se koristi za odre-
divanje geneticke Cistoce nije dovoljan i ¢esto dovodi do zabune. Iz ovih
razloga ovu metodu treba unaprediti i koristiti veci broj lokusa za odre-
divanje geneticke Cistoce. U najnovije vreme razvijaju se nove metode za
odredivanje geneticke ¢isto¢e na molekularnom nivou putem moleku-
larnih markera (AFLP, RFLP, RAPD).

Kod sve tri metode veoma je vazno da se za odredivanje geneticke
¢istoce pripremi $to adekvatniji uzorak za analiziranje.
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Karakteristike roditeljskih linija

Jedan od najvaznijih faktora pri planiranju semenske proizvodnje
jeste dobro poznavanje specifi¢nih osobina roditeljskih linija koje se ko-
riste za proizvodnju hibridnog semena. Prethodno je potrebno dobro
poznavati vegetacioni ciklus linija u gajenju pri razli¢itim agroekolos-
kim uslovima. Pre pocetka semenske proizvodnje potrebno je dobro
poznavati sledece: uticaj roka setve na duzinu vegetacije, broj dana od
setve do nicanja, broj dana od nicanja do cvetanja, duzinu cvetanja linije
majke (A), duzinu cvetanja restorer linije, kompatibilnost izmedu rodi-
teljskih linija, atraktivnost linije prema pcelama, nektarnost, otpornost
prema bolestima i insektima i svaki drugi udeo genetskog faktora ili
faktora spoljasnje sredine koji utic¢e na period cvetanja.

Za uspesnu semensku proizvodnju, pored prethodnog, potrebno je
kod roditeljskih linija dobro poznavati i sledece osobine: klijavost seme-
na, masu 1000 semena, procenat autkroseva, procenat fertilnih biljaka
u sterilnom analogu linije majke (A). Vrednosti ovih parametara uti¢u
na nacin setve i setvenu normu, proceduru ¢i$¢enja atipi¢nih biljaka u
toku vegetacije, kvalitet buduceg semena i prinos semena po jedinici
povrsine.

Tehnologija proizvodnje semena roditeljsKih linija i
hibridnog suncokreta

Uspeh u semenskoj proizvodnji suncokreta umnogome zavisi od
stepena organizovanosti rada na semenarstvu. Dobro organizovano se-
menarstvo jedan je od osnovnih preduslova za uspe$nu proizvodnju.

Agrotehnicke mere u proizvodnji semena roditeljskih linija i hi-
bridnog suncokreta slicne su onima koje se primenjuju u proizvodnji
merkantilnog suncokreta. Planiraju se tako da maksimalno smanje rizi-
ke u proizvodnji i istovremeno povecaju prinos i kvalitet semena.

Izbor rejona za proizvodnju i proizvodaca

Proizvodnja semena roditeljskih linija i hibridnog suncokreta treba
da bude stabilna i ekonomicna. Takvu proizvodnju omogucavaju rejo-
ni u kojima se postiZu najveci prinosi merkantilnog suncokreta. To su
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rejoni sa plodnim zemljistima, sa dovoljno padavina i njihovim pra-
vilnim rasporedom tokom vegetacije. Proizvodni rejoni treba da su u
umerenom klimatu bez ekstremno visokih i ekstremno niskih tempera-
tura u toku vegetacije, jer od uslova u toku vegetacije zavise i parametri
kvaliteta semena (Radi¢ et al., 2009). Zbog osetljivosti suncokreta na
bolesti treba izbegavati preveliko koncentrisanje proizvodnje u rizi¢nim
oblastima. Najbolje je proizvodnju rasporediti na Sirem podrucju koje
obuhvata i vlaznije i suvlje rejone, da ne bi ostali bez semena u slucaju
elementarnih nepogoda i ekstremnih klimatskih uslova.

Proizvodnja semena je strucan i odgovoran posao te je stoga izbor
proizvodaca, takode, vazan preduslov za sigurnu proizvodnju. Treba
odabrati najprogresivnije i najbolje proizvodace suncokreta, spremne
da saraduju sa semenskim kompanijama, da brzo i kvalitetno prime-
njuju agrotehnicke mere i sposobne da ulazu u modernizaciju opreme.
Proizvoda¢ mora biti registrovan za obavljanje semenske proizvodnje
kod nadlezne institucije.

Prostorna izolacija

Osnovni uslov za organizovanje dobre proizvodnje semena roditelj-
skih linija i hibridnog suncokreta je obezbedivanje prostorne izolacije.
Svrha prostorne izolacije jeste da se obezbedi kontrolisano ukr$tanje
roditeljskih komponenata sa visokim stepenom geneticke ¢istoce. Pro-
stornom izolacijom semenskog useva utvrduje se udaljenost semenskog
useva od drugih useva ili samoniklih biljaka suncokreta sa kojima moze
do¢i do ukrstanja. Pojava samoniklog suncokreta u prostornoj izolaci-
ji predstavlja veliki problem u proizvodnji semena roditeljskih linija i
hibridnog suncokreta. Poznato je da seme suncokreta poseduje visoku
vitalnost, tako da je pojava samoniklih biljaka zastupljena u visokom
procentu u toku naredne 3-4 godine.

Poseban problem predstavlja neefikasnost herbicida na samonikle
biljke suncokreta u usevima soje i $e¢erne repe. Sukcesivno pojavljivanje
samoniklih biljaka otezava njihovo uklanjanje, i zahteva veliko angazo-
vanje radne snage pred i u toku cvetanja roditeljskih komponenti hibri-
da suncokreta. Seme suncokreta se u zemljistu moze oc¢uvati nekoliko
godina, posebno ako se nalazi u anaerobnim uslovima. Zbog povecanja
povrsina pod merkantilnim suncokretom poslednjih godina, pojavljuje
se problem pronalazenja parcela za kontrolisanu proizvodnju semena
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roditeljskih linija i hibridnog suncokreta. Iz tih razloga, desava se da se
organizuje semenska proizvodnja i u vremenskoj izolaciji po moguéno-
sti u sistemu za navodnjavanje jer u kasnijim setvama u nasim uslovima
¢esto nema dovoljno vlage u zemljistu za klijanje i nicanje semena.

Prostorna izolacija se mora imati u vidu prilikom ugovaranja povr-
$ine, ona se kontrolise od faze 2-3 para listova, a pred cvetanje i u perio-
du cvetanja ako je potrebno i svakodnevno (Mikli¢ et al., 2005).

Izbor parcele

Proizvodnju semena suncokreta treba organizovati na ravnim par-
celama, bez izrazenih depresija, ujednacenog fizicko-hemijskog sastava
sa povoljnim vodno-vazdu$nim rezimom. Na proizvodnim povrsina-
ma, po mogudstvu, treba da je obezbedeno navodnjavanje, najbolje si-
stemima za visoke useve. Parcele treba da su pristupacne i blizu tvrdih
puteva. Izbegavati teska, hladna i kisela zemljista (pH<5,5), zakorovlje-
na, zarazena i napadnuta Steto¢inama.

Optimalna veli¢ina parcele na kojoj je moguce pravilno organizo-
vati pojedine procese proizvodnje kao i njihovu kontrolu iznosi 50 ha.
Duzina setvenih redova, radi lakse kontrole, ne treba da prelazi 400 m.
Ukoliko se setva obavi na parcelama duzine 800, 1000 i vise metara
pozeljno je podeliti istu na dve ili tri parcele priblizne veli¢ine. Na
ovaj nacin stvaraju se uslovi za bolju organizaciju i raspored radnika
na parceli. Radnici se ne zamaraju suvise u toku genetickih c¢iséenja,
mogu da imaju vise kra¢ih odmora i lakse se organizuje kontrola celog
posla.

Suncokret ne podnosi gajenje u monokulturi. Za proizvodnju seme-
na roditeljskih linija i hibridnog semena suncokreta, treba odabrati par-
celu na kojoj suncokret nije gajen najmanje Sest godina, a soja i uljana
repica najmanje tri godine. Parcela treba da ima prostornu izolaciju od
najmanje 1,5 km od useva suncokreta i samoniklih biljaka suncokreta
za proizvodnju hibridnog semena, a za proizvodnju semena roditeljskih
linija ta granica je minimum 2 km. Najbolji predusevi su strna zita (pSe-
nica i je¢am) iako kod ovih preduseva treba obratiti posebnu paznju na
zemlji$ne Stetocine. Ako je predusev kukuruz treba birati parcele gde
nije koristen herbicid na bazi atrazina zbog rezidualnog dejstva na sun-
cokret. Kod proizvodnje semenskog suncokreta kao predusev ponekad
se koristi i $eCerna repa.
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Dubrenje

Planirana visina prinosa i koli¢ina iznetih hranljivih elemenata jeste
bitan polazni faktor za odredivanje potrebnih koli¢ina dubriva. U proi-
zvodnji semena suncokreta potrebno je obezbediti hraniva u toku ¢itave
vegetacije. Najizrazenije nakupljanje suve materije je u periodu od buto-
nizacije do pocetka cvetanja (Du$ani¢, 1994). Najintenzivnije usvajanje
azota je zabelezeno u periodu od butonizacije do faze cvetanja.

Roditeljske linije odlikuju se slabije razvijenim korenovim siste-
mom usled ¢ega imaju slabiju mo¢ usvajanja hraniva. Zbog toga je po-
trebno da hranljivi elementi budu u pristupa¢nom obliku, dovoljnim
koli¢inama i u izbalansiranom odnosu izmedu osnovnih elemenata
(N, P, K), sto se pre svega postize redovnom kontrolom plodnosti ze-
mljista.

Poznato je da suncokret zbog relativno niskog Zetvenog indeksa (20-
30%) i bioloske osobine koriS¢enja hraniva iz zemljisnih rezervi i ve¢ih
dubina, slabije reaguje na dubrenje od vecine drugih ratarskih biljaka. Za
prinos od 1000 kg semena/ha (i odgovarajucu vegetativhu masu) sun-
cokretu je potrebno 40-50 kg N, 15-20 kg PO, i 80-100 kg K, O. Isto-
vremeno, preko Zetvenih ostataka, suncokret vraca zemljistu 40-50% N,
30-40% P,0, i 80-90% K,O (Crnobarac et al., 1999). Prema agrohemij-
skim preporukama P i K dubriva se unose u jesen pod osnovnu obradu,
a koli¢ina se odreduje na osnovu potreba biljke i obezbedenosti zemljista
ovim hranivima radi o¢uvanja i poboljsanja plodnosti.

Do potrebnih koli¢ina N-dubriva dolazi se bilansnom metodom, sa
jedne strane na osnovu sadrzaja N-min. u zemljistu u prolece i mine-
ralizacione sposobnosti zemljista, a sa druge strane na osnovu ukupnih
potreba biljke za planirani prinos i koli¢ine azota koja ostaje u zemlji-
$tu nakon zetve suncokreta. Azotna dubriva bi trebalo unositi uglavnom
predsetveno, da bi se u momentu najvece potrebe nasla na dubini na kojoj
je i najrazvijeniji korenov sistem (Dusani¢ i Crnobarac, 1997). Voditi ra-
¢una o tome da preterane koli¢ine azota u zemljistu mogu da uti¢u na po-
vecanje bujnosti biljaka, da produzavaju vegetaciju i sazrevanje maj¢inske
komponente. Povec¢ana bujnost moze dovesti do formiranja mikroklima-
ta povoljnog za razvoj bolesti.

Ukoliko je potrebno, kod useva semenskog suncokreta preporucuje
se i jedno prihranjivanje azotnim dubrivima u fazi 3-6 pari listova.
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Obrada zemljista

Priprema zemljista za proizvodnju semena suncokreta sastoji se od
osnovne i predsetvene obrade.

Osnovna obrada, oranje zemljista, obavlja se obavezno ujesen priop-
timalnoj vlaznosti zemljista, na odgovaraju¢u dubinu, naj¢es¢e 25-30 cm,
u zavisnosti od preduseva i tipa zemljista. Ukoliko su parcele sa izraze-
nim depresijama i pod nagibom onda pravac oranja treba da je uspravan
na pad terena.

Predsetvena priprema zemljista ima za cilj da stvori takve uslove
gde ce se prilikom setve seme poloziti na tvrde pripremljeni sloj, a pre-
kriti rastresitim slojem zemljista. Poslednju predsetvenu pripremu treba
uraditi najkasnije 5-7 dana pre pocetka setve da bi se zemljiste sleglo.
Kroz ove radove treba da se postigne savr§eno ravnanje, dobro sitnje-
nje i rastresanje, §to omogucava stvaranje povoljnog vodno-vazdusnog
rezima zemljista. Kvalitetnom obradom postize se ujednaceno klijanje i
nicanje semena. Time se kasnije omogucava laksa kontrola useva, ukla-
njanje netipi¢nih biljaka, ujednaceno cvetanje majc¢inske komponente i
uklanjanje fertilnih biljaka sa manjim brojem prolaza.

U pojedinim zemljama koja raspolazu strukturnim zemljistima i
gde voda nije limitirajuci faktor kao na primer Argentina, proizvodaci
se odlucuju i na direktnu setvu, bez oranja i bilo kakve pripreme, narav-
no, uz upotrebu specijalnih vrsta sejalica.

Zastita od korova i Stetoc¢ina u setvi

Suzbijanje korova, Stetocina i bolesti u semenskom usevu postao
je sastavni i neophodan deo ove proizvodnje. Izbor zastitnih hemijskih
sredstava zavisi od Stetocina i korova koje treba unistiti kao i od faze
razvoja semenskog useva.

Zemljisne $tetoCine mogu izazvati znacajno smanjenje prinosa pre
svega zbog smanjenja broja biljaka u usevu. Posebna opasnost preti use-
vima koji se seju dvofazno jer se u periodu izmedu dve setve Stetocine
koncentriSu na redove usejane u prvom roku. U jesen, ili najkasnije 15
dana pre pocetka setve, potrebno je proveriti prisustvo zemlji$nih $teto-
¢ina. Ukoliko se utvrdi prisustvo preko 2 larve Zi¢njaka (Elateridae) ili gr-
Cica (Scarabaeidae) po 1 m?* planirati unosenje odgovarajucih insekticida.
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Suzbijanje ovih Stetocina treba obaviti u cilju sprec¢avanja napada semen-
skog useva u pocetnim fazama razvoja. Tretiranje zemljiSta odgovaraju-
¢im insekticidima moze se vr$iti primenom po celoj povrsini, primenom
insekticida u trake za vreme setve ili kori§¢enjem insekticidnih dubriva.
Takode, kao pogodan nacin zastite useva u toku klijanja i nicanja pokaza-
lo se i tretiranjem semena insekticidima, narocito ako se uzme u obzir da
ovakav nacin primene insekticida ne uti¢e na procenat klijavosti semena
suncokreta (Mrda et al., 2008). Primena insekticida samo u zoni redova
(tretiranje u trake) i tretiranje semena, ekonomski je racionalniji i ekolos-
ki prihvatljiviji metod. Na taj nacin se ¢uva sklop biljaka, zasti¢uju brojni
korisni insekti i drugi predatori; smanjuje se kontaminacija zemljista itd.

Ptice, narocito divlji golubovi i gacci, u pojedinim lokalitetima
mogu da nanesu znatne $tete semenskom usevu u fazi setva-nicanje
vadenjem semena i uni$tavanjem klijanaca, $to dovodi do prorediva-
nja useva i stvaranja praznih mesta na parcelama. Ovaj problem resava
se tretiranjem semena pre setve hemijskim sredstvima tzv. repelentima,
koja svojim mirisom odbijaju ptice od semena i mladih klijanaca. Uko-
liko je jak napad mogu se angazovati lovci radi ¢uvanja useva. Posebno
velike Stete mogu pociniti zecevi.

Prisustvo korova u semenskom usevu prouzrokuje neujednacen po-
rast i razvice roditeljskih linija, nejednako sazrevanje semena, otezanu
zetvu i smanjenje prinosa. Roditeljske linije narocito su osetljive na pri-
sustvo korova u pocetnim fazama rasta i razvi¢a kada korovi po pravilu
imaju viSe uspeha u konkurenciji za prostor, vodu i hraniva u odnosu na
mlade biljke suncokreta. Suzbijanje korova u semenskom usevu sastoji
se u primeni odgovarajuc¢ih herbicida i njihovih kombinacija u sadej-
stvu sa agrotehni¢kim merama kao $to su plodored, osnovna obrada i
kultiviranje. Usevi semenskog suncokreta treba da su u toku citave ve-
getacije Cisti od korova, pa sa posebnom paznjom treba odabrati takvu
kombinaciju herbicida koja ¢e na datom zemljistu podjednako dobro
unistiti uskolisne i Sirokolisne korove (tab. 5 i 6). Da bi se postigla $to
veca efikasnost zastitnih sredstava, proizvoda¢ semenskog useva je du-
zan da se pridrzava preporuka u vezi sa rukovanjem, nacina i vremena
primene i preporucenim dozama hemijskih sredstava. U poredenju sa
hibridima, roditeljske linije osetljivije su na primenu hemijskih sredsta-
va, pa je preporucene doze neophodno umanjiti za 1/5.

Na zalost, najopasniji korovi u suncokretu kao $to su palamida, ¢i-
¢ak, ambrozija i abutilon, veoma se tesko suzbijaju jer postojeci herbicidi
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Tabela 5. Kombinacije herbicida za suzbijanje korova u semenskom suncokretu

Table 5. Combinations of herbicides for weed control in sunflower seed (Malidza, 2010)

Vreme

Preparat i kombinacija / Herbicid / EOI;?;;: / primene** Niirie/na
Preparate and combination Herbicide prep / Time of .
Doses o Aim
aplication
Trikepin 48-EC* trifluralin 2 PPI e
+ Racer 25-EC* +flurohloridon ~ +1,5-2  +PRE-EM "7

s-metolahlor
+ terbutilazin
s-metolahlor

Gardoprim Plus Gold 500-SC 3,5L/ha  PRE-EM  ju+js

Gardoprim Plus Gold 500-SC o 3,5 Ly
+ Racer 25-EC* + terbutlla.zm +1-15 L/ha PRE-EM  ju+js
+ flurohloridon

Dual Gold 960-EC s-metolahlor 1,4-1,5 .
+ Racer 25-EC * + flurohloridon + 1,5-2 L/ha PRE-EM  ju+js
Frontier super dimetenamid-P 1-1,2 L
+ Racer 25-EC* + flurohloridon + 1,5-2 L/ha PRE-EM ju+js
Raft* oksadiarzil 0,8-1 L/ha POST-EM js

Pulsar 40 imazamoks 1,2L/ha  POST-EM  ju+js

* Ili drugi preparati na bazi iste aktivne materije (Treflan EC, Resent 25-EC...) i istog
sadrzaja u preparatu. Preparati koji nisu registrovani za primenu u merkantil-
nom suncokretu, ne preporucuju se za primenu u usevu semenskog suncokreta.

** PPI - pre setve uz inkorporaciju na 5-8 cm dubine; PRE-EM - posle setve, a pre ni-
canja; POST-EM - posle nicanja; manje koli¢ine zemljisnih herbicida primenjivati
na zemljistima lak§eg mehanickog sastava, a vece koli¢ine na zemljistima tezeg me-
hanickog sastava i ve¢im sadrzajem humusa; manje koli¢ine herbicida posle nicanja
primenjivati u uslovima slabije zakorovljenosti i najranijim fazama porasta korova,
a vece koli¢ine u uslovima jace zakorovljenosti i razvijenijim korovima.

*** ju - jednogodisnji uskolisni (travni) korovi; j§ - jednogodis$nji $irokolisni korovi

**#** Preparat Raft primenjivati posle nicanja samo ukoliko izostane efekat zemljis-
nih herbicida ili u drugim specifi¢nim situacijama kada je primena ovog preparata
opravdana i jedino moguca (biljke suncokreta moraju imati razvijena 2-4 lista)

* Preparat Pulsar-40 namenjen je samo za primenu u semenskom usevu suncokreta
tolerantnom prema imidazolinonima (Rimi, Rimi PR, Vitalko i novi Clearfield" hi-
bridi suncokreta)

nisu dovoljno selektivni. Poseban problem javlja se u dvofaznoj setvi.
Ponekad izmedu dva roka setve protekne i 45 dana. Za to vreme dejstvo
herbicida primenjenog posle setve prve komponente moze da oslabi,
a svi postojeci herbicidi propustaju neki od korova tako da se prostor
ostavljen za usejavanje druge komponente moze jako zakoroviti. Tada
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je neophodno mehanicki unistiti ponikli korov pre druge setve, iako se
tako razbija film unetog herbicida.

Tabela 6. Preporuke herbicida za suzbijanje travnih korova posle nicanja
Table 6. Herbicide recommendations for grass weeds after emergence (Malidza, 2010)

Kolic¢ina preparata (L/ha) / Doses

Preparat / Herbicid / Za jednogodisnje  Za divlji sirak iz
Preparate Herbicide travne korove / rizoma /
For annual grass  For Johnson Grass
weeds from the rhizome
Select super** kletodim 0,8 1,2
Fusilade forte**  fluazifop-P-butil 0,8 1,3
Formula** fluazifop-P-butil 1-2 2
Gallant super  haloksifop-R-metil 0,5-0,7 1
Focus ultra cikloksidim 0,75-1 1,5-2
Furore super fenoksaprop-P-etil 1 1,8-2
Aramo 50 tepraloksidim 1 1,5-2
Pantera 40-EC  kvizalofop-P-tefuril 0,8 1-1,5

* Primeniti preporucene herbicide najkasnije nekoliko dana pre faze butonizacije

suncokreta

**1li drugi preparati na bazi iste aktivne materije i istog sadrZaja u preparatu

Napomene:

Pravilnim izborom herbicida (u zavisnosti od prisutnih korova, tipa
zemljista, kvaliteta predsetvene pripreme i dr.) i njthovom blagovreme-
nom primenom, suzbijaju se dominantni korovi u semenskom sunco-
kretu. Primenom herbicida prema prilozenom tabelarnom prikazu, ne
ocekuju se znacajni fitotoksi¢ni efekti na suncokretu i prinosu semena.
Herbicide ne primenjivati ukoliko su biljke pod stresom. Najpovoljni-
je vreme za primenu herbicida posle nicanja je u kasnim popodnev-
nim satima, kada je najbezbednija primena po usev i kada su ostvare-
ni najbolji preduslovi za usvajanje i delovanje herbicida na korove.
Ne preporucujemo primenu preparata na bazi oksifluorfena (Goal
et al.) i flumioksazina (Pledge) u semenskom suncokretu.
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Slika 11. Tolerantan hibrid RIMI (desno) i kontrolna varijanta (levo), nakon tretiranja
herbicidom iz grupe imidazolinona
Figure 11. Tolerant hybrid RIMI (right) and control variant (left), after treatment of
imidazolinone herbicides (Joci¢, 2007)

Uskolisni korovi se relativno lako suzbijaju u poniklom suncokretu
nekim iz Siroke lepeze herbicida tipa Fusilade. Ipak, prilikom primene
treba se striktno pridrzavati preporucenih doza i ogranicenja vezanih za
temperaturne uslove u momentu primene, jer su kod nepazljive prime-
ne primeceni deformiteti na glavici koji dovode do pojave da se glavica
uopste ne otvara, ¢ime se umanjuje prinos semena.

Razvoj biljaka tolerantnih prema herbicidima omogucen je zahvalju-
ju¢i novim saznanjima o mehanizmu i klju¢nom mestu njihovog delova-
nja na molekularnom nivou i razvojem novih metoda biotehnologije i kao
rezultat toga krajem proslog veka stvoren je veci broj genotipova otpornih
na herbicide (sl. 11). Teoretski je moguce stvoriti tolerantne biljke pre-
ma svim herbicidima, ali komercijalnu primenu imaju ekonomski vaznije
biljne vrste i herbicidi povoljnih svojstava (glifosat, glufosinat amonijum,
sulfonil uree, imidazolinoni i dr.) (Malidza et al., 1999).
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Suncokret kao biljna vrsta nije bio ukljucen u ispitivanja u pocetnim
fazama oplemenjivanja gajenih biljaka na otpornost prema herbicidima.
Osim toga, razvoj herbicida za suzbijanje korova u suncokretu je sporiji u
odnosu na druge ratarske biljke. Korovi znac¢ajno umanjuju prinos sunco-
kreta zbog nedostatka efikasnih herbicida za suzbijanje $irokolisnih koro-
va i za primenu posle nicanja useva. Postojece hemijske mere nisu efika-
sne u suzbijanju krupnosemenih sirokolisnih korova, a postojec¢i zemlji$ni
herbicidi ¢esto ne daju zadovoljavajuci efekat u suzbijanju sitnosemenih
korova, a posebno u godinama sa deficitom padavina nakon njihove pri-
mene (Malidza et al., 2004). To je nametnulo zadatak oplemenjivacima da
zapocnu rad na oplemenjivanju suncokreta na tolerantnost prema her-
bicidima. Osnovni preduslov za to ostvaren je kada su Al-Khatib et al.
(1998) otkrili populaciju divljeg Helianthus annuus L. (ANN-PUR) po-
reklom iz Rossville, Kanzas (SAD) otpornu prema herbicidima iz grupe
imidazolinona. To je dovelo, nakon ispitivanja genetike otpornosti (Miller
and Al-Khatib, 2000; Joci¢ et al., 2001) do stvaranja prvih hibrida sunco-
kreta tolerantnih prema herbicidima iz grupe imidazolinona u SAD 2003.
i Srbiji i Turskoj 2004. godine (Joci¢ et al., 2004).

Nakon otkri¢a populacije divljeg Helianthus annuus L. (ANN-KAN)
Kanzas (SAD) (Al-Khatib et al., 1999) otporne prema sulfonilurea her-
bicidima, tj. tribenuron-metilu stvorena je moguc¢nost prosirenja pro-
grama oplemenjivanja suncokreta na tolerantnost prema herbicidima
(Jocié et al., 2008).

Setva

Kvalitetna setva je jedan od odlucujucih faktora za dobijanje vi-
sokih prinosa. Kod semenske proizvodnje suncokreta veoma je vazno
pravilno definisati setveni sistem, a on zavisi od raspolozivih masina za
predsetvenu pripremu zemljista i preporucene agrotehnike. Sustina je
dobijanje ravnomerne populacije biljaka na nivou useva, koja treba da
obezbedi maksimalni prinos i kvalitet semena (Skori¢ i Jan¢i¢, 1989).

Na osnovu obavljenih ispitivanja i utvrdenih specifi¢nosti, za svaki
hibrid se daje posebno uputstvo za setvu. Upustvo sadrzi preporuke o
gustini useva, rokovima setve roditeljskih komponenti, odnosu redova
i ostale informacije na osnovu kojih proizvodac¢ semena, ukoliko ga se
dosledno pridrzava, moze ocekivati uspe$nu proizvodnju.
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Vreme setve

S obzirom da u proizvodnji semena hibridnog suncokreta uglav-
nom ucestvuju samooplodne linije koje su osetljivije i manje tolerantne
prema uslovima spoljne sredine, setvu semenskog useva treba poceti
kada se temperatura zemlji$ta na dubini setvenog sloja ustali na 8-10°C.
Istovremeno, treba voditi racuna o pojavi kasnih prole¢nih mrazeva.

Preuranjena setva ima za posledicu neujednaceno nicanje $to ka-
snije otezava i poskupljuje naredne operacije u proizvodnji. Pored toga,
ukoliko seme predugo lezi u zemlji ¢ekajuci povoljne uslove, izlozeno je
napadu $tetocina. Kasna setva dovodi do pada prinosa. U nasim agroe-
koloskim uslovima sa setvom se obi¢no moze poceti u prvoj dekadi
aprila, nekada i krajem marta. To su ujedno i optimalni rokovi za setvu.
Setvu je potrebno obaviti u $to kracem periodu, 2-4 dana, i time se treba
rukovoditi kod planiranja potrebnog broja sejalica.

Odnos redova roditeljskih komponenti i vreme njihove setve

Na osnovu karakteristika roditeljskih komponenti veoma je vazno
definisati optimalan odnos broja redova linije majke i oca na nivou se-
menskog useva. Raspored i broj redova roditeljskih komponenti zavisi
od stepena njihove kompatibilnosti, njihove privla¢nosti i atraktivnosti
za pcele, otpornosti na stresove (susu), polinacione sposobnosti linije
oca, pokretljivosti polena, otpornosti polena na stresove i vrednosti dru-
gih osobina. Sigurno je da je jedna od najvaznijih osobina koja odreduje
odnos redova roditeljskih komponenti fenotipski izgled restorer linije,
tj. da li je monocetfalna ili sa recesivnim grananjem. Ukoliko je restorer
linija oca monocefalna, tada je broj redova linije majke manji, a ako je
sa recesivnim grananjem u tom slucaju ima vise redova majke. Smith
(1978) iznosi da u proizvodnji hibridnog semena u SAD odnos izmedu
broja redova majke i oca se krece od 2:1 do 7:1. U nasim uslovima naj-
cedce se primenjuje odnos redova majke i oca 10:2.

Pored odnosa broja redova roditeljskih komponenti, veoma je vazno
da li je njihova setva istovremena. Ovo odreduje pre svega duzina peri-
oda od setve do pocetka cvetanja kod roditeljskih komponenti. Ukoliko
se roditeljske linije poklapaju u ovoj osobini onda se ide na istovremenu
setvu. Kod hibrida sa monocefalnim ocem i ako se linije poklapaju u
pogledu cvetanja ide se na dvofaznu setvu oca radi produzenja njegovog
perioda cvetanja i sigurnosti u semenskoj proizvodnji. U ovom slucaju
najpre se seje jedan red oca, a zatim po nicanju i drugi red oca i majka.
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Slika 12. Usejavanje linije majke
Figure 12. Sowing of the mother line (Dusani¢, 2008)

Efekat heterozisa za prinos semena je znacajnije izrazen kod ukr-
Stanja linija sa razli¢itom duzinom vegetacije. Zato u nasim uslovima
vecina hibrida imaju ranu ili srednje ranu liniju majke i naj¢esc¢e kasnog
oca. Ovo iziskuje dvofaznu setvu roditeljskih komponenti u proizvodnji
hibridnog semena (sl. 12). Prvo se seju dva reda linije oca pa kad izni-
kne i odraste do odredene faze, onda se usejavaju redovi majke. Vreme-
nu setve roditeljskih komponenti treba posvetiti veliku paznju, jer od
njihovog poklapanja u cvetanju u mnogome zavisi prinos kod semen-
skih useva. Najbolje je kad linija oca otpoc¢ne sa cvetanjem 2-3 dana pre
linije majke jer ¢e tada biti dovoljno polena i za prvi krug cvetanja majke
koji je veoma vazan za prinos.

Setva za odrzavanje i proizvodnju linije majke, koja ukljucuje cito-
plazmatsko musko sterilnu liniju (A-sterilni analog) i liniju odrzivaca
(B-fertilan analog) je istovremena. Najces¢i odnos redova sterilnog i
fertilnog analoga je 6:2. Odnos moze biti i 4:2, 8:2 ili 10:2 u zavisnosti
od atraktivnosti linije za polinatore.
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Dubina setve

Dubina setve treba da iznosi 4-5 cm u zavisnosti od mase 1000 se-
mena, vremena setve i kvaliteta predsetvene pripreme. Po pravilu, sitni-
je seme se moze sejati plice, a krupnije dublje. Ukoliko je vlaga na nesto
vecoj dubini, a parcela nije u zalivnom sistemu, treba sejati dublje, po-
gotovo ako se radi o drugom roku setve, jer u protivnhom moze do¢i do
nepoklapanja u vremenu cvetanja. U toku setve treba Cesto proveravati
dubinu i razmak izmedu isejanih semena. Setvu treba po moguéstvu iz-
vrsiti u pravcu sever-jug, jer to olaksava kasnija genetska ¢is¢enja u fazi
cvetanja buduci da je izrazen fotoperiodizam kod biljaka suncokreta sve
do punog cvetanja, a posle toga glave zadrzavaju polozaj prema istoku.
Za setvu suncokreta treba iskljuc¢ivo koristiti pneumatske sejalice, ¢ija je
optimalna brzina kretanja 6-7 km/h.

Gustina useva

Optimalna gustina useva omogucava visoke prinose, glave ujedna-
¢ene veli¢ine i ima uticaja na zastupljenost pojedinih frakcija semena.
Uslovljena je genetickim i morfoloskim karakteristikama roditeljskih
komponenti, klimatskim uslovima gajenja kao i time da li ¢e se proizvod-
nja nalaziti u sistemu za navodnjavanje. Razmak izmedu redova je 70 cm.
U Argentini, u regionima gde dominira soja, proizvodaci seju na razmak
50 c¢m, i adekvatno povecan razmak u redu, da bi izbegli podesavanja se-
jalica. Po dogovoru moze se napraviti ve¢i razmak izmedu redova oca i
majke (80 cm), radi lakSeg uni$tavanja redova linije oca u zavisnosti od
raspolozive mehanizacije. Razmak u redu je od 21 do 24 cm u zavisnosti
od semenskih kvaliteta da bi se ostvario sklop od oko 55000 poniklih bi-
ljaka/ha. Ovaj sklop odgovara vecini roditeljskih linija. Koli¢ina semena
zavisi od njegove upotrebne vrednosti i geneticke cistoce linija.

Pored broja biljaka po jedinici povrSine veoma je vazan i njihov
raspored na nivou useva. Lo$ raspored dovodi do umanjenja prinosa i
neujednacene krupnoce semena, a uzrokuju ga prevelika brzina setve i
nepodeseni skidac¢i semena na sekcijama sejalice. Zbog izrazenog ,,rub-
nog” efekta kod suncokreta, a da bi se dobilo $to krupnije seme cine se
pokusaji da svaki red linije majke na neki nacin bude ,,rubni”. Ovo se
moze postic¢i na slede¢i nacin: prvi red majke od oca seje se na 100 cm,
sledeci na 50 cm, a zatim ponovo na 100 cm i tako redom. Eksperimen-
talni rezultati su pokazali prednost ovakvog nacina setve.
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Gustina sklopa kod linije oca treba da je takva da obezbedi mak-
simalnu produkciju polena, a da pri tome ne dovede do poleganja ili
povecanog napada bolesti i obi¢no se krec¢e oko 50000 biljaka/ha.

Meduredno kultiviranje i razbijanje pokorice

Ukoliko se formira pokorica posle setve treba je §to pre razbiti ta-
kozvanim jezevima, lak$im drljacama ili nekim drugim lak$im orudem
kako bi se nastavilo neometano i ujednaceno nicanje. Ovde pomaze i
navodnjavanje ako je parcela u zalivnom sistemu.

Meduredno kultiviranje ima za zadatak da unisti korove i odrzava
povrsinski sloj zemlje u rastresitom stanju i time spreci gubitak vlage
(sl 13).

Ukoliko je semenski usev jace zakorovljen i herbicidi nisu odgova-
rajuce delovali, sa kultiviranjem treba poceti $to ranije. U toku vegeta-
cije treba izvesti najmanje dva kultiviranja useva, jedno u fazi 3-4 para
stalnih listova, a drugo u fazi 6 do 7 pari listova. Sa kultivacijom se po
potrebi vrsi i prihrana useva. Radni zahvat i dubinu rada kultivatora
treba podesiti u zavisnosti od faze porasta useva. Ako ne uspe primena
herbicida pa u semenskom usevu ima korova, obavezno je izvrsiti ru¢no
okopavanje (sl. 14), ukoliko je neophodno i u vi$e navrata.

Slike 13 i 14. Meduredno kultiviranje (levo) i ru¢no okopavanje semenskog
suncokreta (desno)
Figures 13 and 14. Row cultivation (left) and hand hoeing of sunflower
seed crop (right) (Dusanic¢, 2008)
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Zastita od insekata u toku vegetacije

Suncokret je izlozen napadu veceg broja insekata u toku vegetacije.
Specifi¢nost semenske proizvodnje dolazi do izrazaja posebno kod dvo-
fazne setve zbog malog broja biljaka u pocetnoj fazi rasta. Najznacajnije
Stetocine u pocetnim fazama rasta su stepski popac (Acheta deserta) i
kukuruzna pipa (Tanymecus dilaticollis). Ovi insekti mogu potpuno da
uniste usev i stoga je potrebna stalna kontrola u kriti¢nim fazama. Mere
borbe obuhvataju tretiranje semena ili tretiranje biljaka, najbolje prepa-
ratima koji imaju i kontaktno i sistemi¢no dejstvo.

Nesto kasnije, od faze 3-4 pari listova, javljaju se lisne vasi $to se uo-
¢ava po tipi¢cnom kovrdzanju lis¢a. Kod slabijeg napada tretiraju se samo
uvratine, ako je napad jaci tretira se cela tabla. Vasi se uspesno drze pod
kontrolom i tretiranjem semena sistemi¢nim insekticidima (sl. 15).

Sovice se mogu javiti tokom cele vegetacije i tesko se suzbijaju. Naj-
bolje je tretirati ¢im se pojavi prva generacija, naravno dok su larve u
pocetnim stadijumima. U protivnom moze do¢i do jakog napada u ka-
snijim fazama, sve do dozrevanja, i do smanjenja semenskih kvaliteta i
otezane zetve. Takav slucaj desio se 2003. godine na severu Vojvodine
sa pamucnom sovicom (Helicoverpa armigera). Tretiranja se ne mogu
vrsiti u periodu cvetanja zbog prisustva pcela i stalnih prohoda radnika.
Kasnije se larve ubusuju u glavice i postaju nedostupne.

Slika 15. Kovrdzanje lista suncokreta usled napada lisnih vasi
Figure 15. Sunflower leaf curling due to the attack of aphids (Dusani¢, 2003)
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Stenice (prvenstveno iz roda Lygus) su takode veoma opasne jer napa-
daju seme, menjaju sastav masnih kiselina i mogu dovesti do smanjenja
klijavosti, i posebno energije klijanja (Strbac i Mikli¢, 1993).

U selekciji suncokreta velik napredak je postignut stvaranjem geno-
tipova sa pancirnim slojem u ljusci, otpornih na suncokretovog moljca.

Zastita od bolesti u toku vegetacije

Osnovni cilj semenske proizvodnje je dobiti kvalitetno i zdravo
seme. Kod semenskih useva suncokreta, a pre svega onih koji se gaje
u Vojvodini obavezna je hemijska zastita fungicidima u toku vegetacije
(sl. 16). Za uspesnu zastitu svake poljoprivredne kulture pa i suncokreta,
od prouzrokovaca bolesti vazna su tri momenta (Ac¢imovic, 1998):

e odredivanje optimalnog vremena zastite i broj potrebnih prskanja;

e pravilan izbor aparature pomocu koje ¢e se obezbediti efikasna

zadtita i

e izbor najboljih fungicida i odredivanje optimalne doze.

Kod semenskih useva preporucuju se dva do tri tretiranja u toku vege-
tacije. Prvo tretiranje treba, po potrebi, izvesti u fazi 5-6 pari listova, trak-
torskim prskalicama. Drugo, i najvaznije tretiranje treba izvr$iti u fazi pune
butonizacije. Kod nizih linija ono se moze izvesti traktorskim prskalicama
ili pak avionski. Trece tretiranje treba izvesti nakon zavrsene oplodnje da
bi se zastitile glave i to uz primenu aviona ili traktorskih prskalica koje se
krec¢u kroz redove uklonjene linije oca. Sigurno je da je primenom aviona
najlakse izvrsiti zadtitu useva. Kvalitet zadtite semenskog useva suncokreta
dobijen primenom aviona znatno je slabiji u odnosu na primenu zemalj-
skih prskalica. Prskalice omogucavaju upotrebu vece kolic¢ine vode i daju
vece kapi pa vlazenje biljaka duze traje, $to je izuzetno bitno za kvalitetnu
zastitu. Kod aplikacija sa traktorskim prskalicama koli¢ina vode treba da
bude 250-300 I/ha, a pri kori$¢enju aviona iznad 100 l/ha.

Trenutno dozvolu za suzbijanje bolesti u usevu suncokreta imaju pre-
parati: Ronilan-DEF, Galofungin, Impact-C, Pictor, Sumilex 50-SC, Kubik,
Spartak 45-EC (Pesticidi u prometu u Srbiji, 2009). Takode, ovi preparati
mogu medusobno da se kombinuju, ali u skladu sa uputstvima proizvo-
daca. Primena dvojnih kombinacija fungicida je obavezna jer sistemik
$titi usev od Phomopsis-a i drugih patogena koji izazivaju pegavost lista i
stabla, a botricid je efikasan protiv bele trulezi i sive trulezi glave (sl. 17).
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Slika 16. Hemijska zastita fungicidima u toku vegetacije
Figure 16. Chemical control with fungicides during the growing season (Dusanic, 2008)

Slika 17. Glava suncokreta sa simptomima bele truleZi
(prouzrokovac Sclerotinia sclerotiorum)
Figure 17. Sunflower heads with symptoms of white rot

(causal agent Sclerotinia sclerotiorum) (Dusani¢, 2007)
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Slika 18. Volovod u usevu suncokreta
Figure 18. Broomrape in sunflower crop (Joci¢, 2009)

Prisustvo volovoda u semenskom usevu nije dozvoljeno (sl. 18).
Najbolja mera borbe protiv ovog parazita je gajenje otpornih hibrida, a
problem predstavlja stalna pojava novih rasa. Novi pristup borbi protiv
volovoda podrazumeva gajenje hibrida otpornih na pojedine grupe her-
bicida koji uspesno suzbijaju ovu parazitnu cvetnicu.

Navodnjavanje

Proizvodnju semena suncokreta treba ukoliko je moguce planirati
u uslovima navodnjavanja ¢ime se postizu maksimalni prinosi, a sama
proizvodnja postaje daleko sigurnija nego u uslovima bez navodnjava-
nja. Navodnjavanje ima za cilj da odrzava optimalnu vlaznost zemlji-
$ta, pri ¢emu je tehnicki minimum vlaznosti zemljista kod suncokreta
60-65% od poljskog vodnog kapaciteta. Za odredivanje vremena zaliva-
nja pozeljno je redovno uzimati uzorke zemljista na svakih 7 dana.

U poredenju sa hibridima, roditeljske linije osetljivije su na nedo-
statak vode u vremenu nicanja, cvetanja i nalivanja semena. Norme
zalivanja treba srazmerno povecavati sa razvojem useva suncokreta.
U pocetku one treba da iznose 25-30 mm, a kasnije u fazama pojave
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reproduktivnih organa, oplodnje i nalivanja semena mogu biti i vece.
Zalivanje u fazi butonizacije povoljno uti¢e na nektarnost, a time i na
atraktivnost suncokreta prema pcelama, oprasivanje i oplodnju.
Najbolji su visoki zalivni sistemi, ali i ki$na krila u pocetnim fa-
zama. Kod zalivanja u brazde treba izbegavati male, a suvise ucestale
zalivne norme jer dovode do slabog razvoja korena i poleganja.
Treba biti oprezan sa zalivanjem u godinama sa ja¢im razvojem bolesti.

Oplodnja

Prinos semena semenskog suncokreta u najvecoj meri zavisi od
oplodnje (sl. 19). Oprasivanje ukljucuje fizicki prenos polena, putem ve-
tra i insekata, sa linije oca na biljke majke koje su citoplazmatski musko
sterilne. Nakon toga dolazi do oplodnje i dobija se C, hibridno seme.
Mnogi polinatori sakupljaju polen i nektar sa cvetova suncokreta, ali
medu njima je najvaznija domaca pcela. Zato je potrebno obezbediti
najmanje dve kos$nice sa pcelama po hektaru i pravilno ih rasporediti
na semenskom usevu, u zavisnosti od veli¢ine parcele. Ko$nice treba
postaviti 2-3 dana pre pocetka cvetanja, a nikako ih kasnije seliti sa mer-
kantilnog useva osim ako pcele nisu 2-3 dana bile na nekoj drugoj pasi,
a udaljene od merkantilnog suncokreta ili zatvorene 48 ¢asova (da bi

Slika 19. Razliciti stepeni oplodnje prouzrokovani vremenskim
uslovima u vreme cvetanja
Figure 19. Different levels of fertilization caused by weather
conditions during flowering (Dusani¢, 2008)
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polen uginuo). U suprotnom mogu preneti polenov prah sa drugih ge-
notipova suncokreta na semenski usev, §to bi se odrazilo nepovoljno na
genetsku cistocu. Roditeljske komponente suncokreta nisu podjednako
atraktivne za polinatore. Ponekad je potrebno unistavati bosiljak po str-
njistima da bi se sprec¢io nepozeljan let pcela.

Geneticka cCistoca

Procena geneticke cistoce roditeljskih komponenti C, hibrida u se-
menskoj proizvodnji se vr$i na osnovu vizuelne ocene fenotipskih ka-
rakteristika.

U toku vegetacije potrebno je izvrsiti nekoliko kontrola genetic-
ke cistoce. U fazi butonizacije i neposredno pred cvetanje potrebno je
ukloniti atipi¢ne biljke (autkroseve) u semenskom usevu (sl. 20) kao i
samonikle biljke u prostornoj izolaciji. Pod atipi¢nim biljkama podraz-
mevaju se:

“ )

Slika 20. Atipi¢na biljka suncokreta u usevu linije majke
Figure 20. Atypical plant in the sunflower mother line crop (Dusani¢, 2008)
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e jace razvijene biljke (u tipu hibrida) obi¢no vise, debljeg stabla i
$irih listova,

granate biljke,

jednoglave biljke u restorer liniji,

biljke ¢ija boja i oblik listova nije tipi¢na,

biljke sa nekarakteristicnim vratom i polozajem glave i

biljke sa netipi¢cnom bojom stigme ili antera (kod restorera).

Ovo ciscenje treba ponoviti dva puta jer se autkrosevi sukcesivno
diferenciraju. Takode je potrebno ukloniti i obolele biljke ukoliko se po-
jave.

Prvih 1-2% otvorenih biljaka u majci treba ukloniti jer postoji mo-
gucénost da su atipi¢ne po vremenu cvetanja.

Sa pojavom prvih cevastih cvetova treba svakodnevno u ranim
jutarnjim casovima uklanjati fertilne biljke u sterilnom analogu maj-
ke tako $to se zakida glava i polaze licem prema zemlji da bi bila ne-
dostupna pcelama, a potom se iSCupa cela biljka i polaze u redove. U
protivhom ove biljke ostaju zelene i otezavaju mehanizovano ubiranje
useva jer povecavaju vlagu poznjevene mase, a mogu nekada doneti
i seme na bo¢nim granama. Fertilne biljke se lako poznaju po prisu-
stvu antera koje su nerazvijene kod biljaka CMS sterilne majke (sl. 21).

Slika 21. Fertilna (levo) i sterilna (desno) glava suncokreta
Figure 21. Fertile (left) and sterile (right) heads of sunflower (Dusanic, 2009)
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One se pojavljuju ukoliko B-fertilni analog linije majke ima u sebi gene
za parcijalnu restauraciju fertilnosti, ili usled temperaturnih stresova
koji mogu izazvati poremecaje u sistemu citoplazmatske muske steril-
nosti. U redovima linije majke uklanjaju se biljke sa atipi¢cnom bojom
jezicastih i cevastih cvetova. U redovima restorer linije oca, uklanjaju se
sterilne biljke i jednoglave biljke.

Jedan radnik moze kvalitetno da kontrolise dva reda, a u poslednjem,
generalnom c¢iS¢enju po potrebi, samo jedan. U prose¢nim uslovima je-
dan radnik za 8 sati moze da pregleda povr$inu od 1 ha. Poslednje ¢is¢enje
podrazumeva i uklanjanje 2-3% poslednjih neprocvetalih biljaka.

Do zetve treba nastaviti sa uklanjanjem eventualno obolelih biljaka
i korova. Kad dode fizioloska zrelost obavezno iz useva treba ukloniti
obolele biljke od bele trulezi (Sclerotinia sclerotiorum), a posebno ako su
obolele glave od ovog patogena. Veoma je vazno u periodu od fizioloske
do tehnoloske zrelosti iz semenskog useva ukloniti i korove, posebno
one koji spadaju u karantinske.

Borba protiv napada ptica

Semenom suncokreta od njegovog formiranja do Zetve hrane se
razne ptice, narocito domaci i poljski vrapci, divlji golubovi, ¢vorci,
gugutke, vrane i dr. Na manjim poljima o$tecenja od ptica su veca, a
zapazeno je i da su ivi¢ni delovi polja intezivnije osteceni. Vece Stete se
zapazaju na parcelama koje su blize naseljenim mestima, ekonomskim
dvoristima, Sumarcima, drvoredima itd. Visoke zalivne sisteme treba
premestiti iz parcele jer se na njima skupljaju ptice. Iz ovih razloga je
neophodno organizovati ¢uvanje semenskih useva do kombajniranja,
najbolje u saradnji sa lovackim udruzenjima. Cuvanje treba poceti na
vreme, pre nego $to se napad intenzivira (sl. 22). Na manjim parcelama,
u proizvodnji baznog semena, koriste se zastitne mreze koje se raspro-
stru preko biljaka odmah nakon oplodnje. Moguce je i koristenje topo-
va sa zvuc¢nim efektom, ali u kombinaciji sa cuvarima. Hemijske mere
borbe se do sada nisu pokazale efikasne i ekonomski opravdane. Dobar
nacin borbe moze biti stvaranje odgovarajucih genotipova i to selekci-
jom na svojstva kao Sto su polozaj glave, oblik glave i duzina brakteja
ili selekcijom na odredene supstance kao $to su antocijani i tanini koji
deluju kao repelenti (Marinkovi¢ et al., 2003).
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Slika 22. Ostecenje semenskog suncokreta usled napada ptica
Figure 22. Sunflower seed damage due to bird attacks (Dusanic, 2009)

Uklanjanje komponente oca

Uklanjanje biljaka komponente oca posle zavrsene oplodnje linije
majke je obavezna mera u proizvodnji hibridnog semena suncokreta.
Komponentu oca treba ukloniti neposredno nakon zavrsene oplodnje.
Uklanjanjem ovih biljaka omogucava se biljkama maj¢inske komponen-
te da raspolazu sa viSe vlage i hranljivih materija, poboljsava se provetra-
vanje i smanjuje napad bolesti, $to uti¢e na povecanje prinosa i kvaliteta
semena. Ovom merom takode se odstranjuje moguc¢nost mesanja seme-
na majcinske i o¢inske komponente u Zetvi i sprecava rasejavanje seme-
na koje moze dovesti do pojave samoniklih biljaka u narednoj vegetaciji.
Uklanjanje oc¢inske komponente obavlja se mehanizovano ili ru¢no, u
zavisnosti od raspolozive mehanizacije, veli¢ine parcele i namere isko-
riS¢avanja ovih biljaka. Za ovu meru najbolji su tarupi ili silo-kombajni
(sl. 23). Dobijena masa se moze iskoristiti kao jedna od komponenti za
proizvodnju silaze. Nakon uklanjanja detaljno se pregleda usev i uklone
eventualno zaostale biljke oca.
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Slika 23. Uklanjanje komponente oca
Figure 23. A father line removing (Dusanic¢, 2003)

Hemijska desikacija

Mehanizovano ubiranje suncokreta danas je zastupljeno u vecini
zemalja gde se gaji suncokret. Izuzetak su samo neke zemlje treceg sveta
sa visokom populacijom i jeftinom radnom snagom, gde se obavlja ruc-
na berba. Prednost mehanizovanog ubiranja je u tome $to omogucava
savremenu proizvodnju na velikim povrsinama uz minimalan utro$ak
radne snage. Medutim, kod mehanizovanog ubiranja javljaju se i izve-
sna ogranicenja.

Osnovni preduslov za Zetvu je da sadrzaj vlage u biljci, pri cemu se
misli na list, stablo, glavu i seme, opadne do nivoa koji dozvoljava nor-
malan rad kombajna. Ako je sadrzaj vlage u biljnom materijalu previsok
dolazi do velikih gubitaka u Zetvi usled blokiranja sita, loseg izvr§avanja
i niza drugih poteskoca. Poznjeveni materijal sadrzi visok procenat ne-
Cistoce, uglavnom delova glave, lisne drske i lista, koji imaju veci sadrzaj
vlage od semena. Usled toga se dodatno povecava sadrzaj vlage u seme-
nu. Kod ovakvog materijala brzo dolazi do samozagrevanja ukoliko se
odmah ne pristupi susenju $to dalje poskupljuje proizvodnju.

Sa druge strane, u toku sazrevanja suncokreta Cesto dolazi do steta
od ptica. Pri kraju vegetacije u nepovoljnim klimatskim uslovima moze
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doc¢i do razvoja gljivi¢nih oboljenja na glavi i zrnu. Jak vetar pracen kisom
moze izazvati poleganje biljaka. Moze do¢i i do osipanja semena iz glave
kod nekih genotipova. Sazrevanje kasnih genotipova ponekad traje i do
kasno u jesen kad prvi mrazevi mogu prouzrokovati gubitak semenskih
kvaliteta, a ucestale kise mogu potpuno onemoguciti rad kombajna. Na
isti problem nailazi se i kod kasnih rokova setve. Prema tome postoji veli-
ki interes za $to ranijom Zetvom, posebno u svetlu ¢injenice da se i masena
i fizioloska zrelost zrna postizu mnogo pre Zetvene zrelosti.

Uvodenje hemijske desikacije resilo je u mnogome probleme koji se
javljaju kod mehanizovanog ubiranja suncokreta (Mikli¢ et al., 2004d).
Ipak, hemijska desikacija u ranijim fazama dozrevanja moze dovesti do
gubitka prinosa i semenskih kvaliteta (Mikli¢ et al., 2004e), kao i do pro-
mene sadrzaja ulja (Mikli¢ et al., 2008b). Medutim, ako se ova mera izvodi
suvise kasno, gubi se ekonomski efekat njene primene.

Optimalni momenat za desikaciju se najbolje odreduje na osnovu
sadrzaja vlage u zrnu. Potrebno je poznavati specificnosti pojedinih ge-
notipova jer se ovaj momenat krece od 35-45% vlage u zrnu (Mikli,
2001). Od preparata najbolje se pokazao Reglone u koncentraciji 2 1/ha
sa 300-500, a najmanje 250 litara vode po hektaru (Masirevi¢ i Glusac,
1999). Najbolji efekat se postize traktorskim prskalicama (sl. 24), a mo-
guce je i tretiranje iz aviona.

AV

Slika 24. Hemijska desikacija semenskog suncokreta
Figure 24. Chemical desiccation of sunflower seed crop (Dusanic, 2008)
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Zetva

Kada je usev spreman za branje mora se ces$¢e kontrolisati da bi se
pravilno odredio pravi momenat za otpocinjanje zetve $to je kod sun-
cokreta izuzetno vazno. Prema Miklicu et al., (2007b) kod prevremene
berbe prinosi semena su rasli sa smanjenjem sadrzaja vlage u semenu
pri berbi. Takode, prisutni korovi i bolesne biljke moraju se prethodno
ukloniti.

Pre pocetka kombajniranja potrebno je detaljno ocistiti kombajne i
prevozna sredstva. Treba otvoriti poklopce elevatora, kombajn izduvati
kompresorom i propustiti slamu, a potom ostaviti da radi ,,na prazno”
Kombajn se moze i oprati, ali ne na dan zetve jer ga je posle tesko po-
desiti zbog zaostale vode. Po dolasku na parcelu kombajn treba pustiti
da radi po ivici parcele semenskog useva odnosno popreko na redove u
duzini 50-100 m tako da poZnjeveni ostaci ociste kombajn od eventual-
no zaostalog semena, a ovrSenu masu upotrebiti kao merkantilnu robu.

Kombajniranje je najbolje poceti sa vlagom zrna 12-14%, $to zavisi
od vremenskih uslova, veli¢ine parcele i raspolozivih kapaciteta. Ne sme
se dozvoliti Zetva sa suviSe niskom vlagom zrna (ispod 9%) jer dolazi
do pojac¢anog loma i ljustenja zrna. Treba smanjiti broj obrtaja bubnja
na maksimalno 400-500 obr/min pri vlazi 12-14%, a §to je vlaga manja
smanjuje se i broj obrtaja (tab. 7). Razmak izmedu bubnja i podbubnja
treba da je maksimalan, a otvor sita tako podesen da se spreci dvostruko
izvr$avanje biljne mase. Teoretski bi trebalo zameniti $ine na bubnju sa
drvenim, ali to je u praksi tesko izvodljivo.

Prilikom kombajniranja semena sa niskom vlagom povecava se ne
samo lom i ljustenje semena ve¢ i gubici na hederu zbog lakseg prosipa-
nja zrna iz glava.

Postoje velike razlike izmedu kombajna u pogledu moguénosti
podesavanja. Mogu se koristiti kombajni sa adapterom za suncokret
ili za kukuruz uz odredene adaptacije (postavljanje lanaca sa noze-
vima, montiranje kontranoza, a pozeljno je i razmaknuti otkidacke
valjke). Kombajniranje je najbolje vrsiti u pravcu setve, tako da heder
ne ide iznad redova linije oca. Ipak, ukoliko su ocevi dobro unisteni,
ponekad je neophodno kositi pod blagom dijagonalom u odnosu na
pravac redova. Ovo se pre svega odnosi na kombajne sa adapterima za
suncokret u slucaju velike vlage zemljiSta i pojave ¢upanja biljaka sa
korenom.
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Tabela 7. Uticaj podesenosti kombajna na kvalitet ovr§enog zrna
Table 7. Effect of combine adjustment on quality of harvested sunflower seed

Broj obrtaja bubnja (o/min) /
No. of the drum revolutions

Pokazatelji (%)/ Parameters (%) (r/min)
600 400 250
Lom i otecenje zrna / Broken and demaged seed 2.30 1.23 1.08
Oljustena zrna / Hulled seed 3.10 1.93 0.63
Svega / Total 5.40 3.16 1.71

Brzina kretanja zavisi od tipa kombajna i stanja useva. Vazno je da
se ne dozvoli zagus$enje i nepotrebni gubici (sl. 25).

Seme se prevozi oc¢is¢enim, zatvorenim transportnim sredstvima
zbog mogucih padavina tokom transporta. S obzirom na ¢injenicu da
seme suncokreta ima visok sadrzaj ulja, ako kombajniranje po¢ne sa ve-
¢im sadrzajem vlage i prisustvom primesa biljnih ostataka, postoji mo-
gucénost zagrevanja semena, a time i gubljenja klijavosti. Iz tih razloga
je neophodno da se seme posle zetve transportuje u najkrac¢em roku do
prijemnog centra.

Slika 25. Zetva semenskog suncokreta
Figure 25. Sunflower seed harvesting (Dusanic, 2008)
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KONTROLA PROCESA PROIZVODNJE SEMENA
RODITELJSKIH LINIJA I HIBRIDA SUNCOKRETA

U okviru kontrole procesa proizvodnje semena, na osnovu vaze-
¢eg Pravilnika o kontroli proizvodnje semena, vrse se pregledi kojima
se utvrduje:

a) vrsta, sorta, kategorija i poreklo upotrebljenog semenskog materi-
jala se utvrduje na osnovu uverenja o aprobaciji semenskog useva (uvere-
nje o priznavanju semenskog useva) i deklaracije o kvalitetu semena;

b) predusev semenskog useva se utvrduje na osnovu evidencije i
dokumentacije o koriS¢enju tog zemljita u predhodnim godinama i
struénom ocenom na licu mesta;

c) primenjene agrotehnicke mere i to: vreme i nacin setve, koli¢ina
i nacin upotrebe vestackih dubriva i nega useva;

d) prostorna izolacija, tj. udaljenost semenskog useva od drugih
useva ili samoniklih biljaka suncokreta;

e) prisustvo korova u semenskom usevu se utvrduje uvidom i stru¢nom
ocenom na licu mesta stepena prisustva pojedinih vrsta korovskih biljaka;

f) opste stanje i razvoj useva utvrduje se na osnovu izgleda i ujed-
nacenosti useva, poleganja, njegovog porasta, morfoloskih i bioloskih
karakteristika;

g) identitet — autenti¢nost i ¢istoca sorte u semenskom usevu utvr-
duje se na osnovu ispoljavanja pozitivnih karakteristicnih osobina rodi-
teljskih linija i

h) koli¢ina proizvedenog nedoradenog i doradenog semena utvr-
duje se stru¢nom procenom na licu mesta ili uzimanjem i merenjem
uzoraka iz semenskog useva pre, u vreme ili nakon ubiranja semena, a
doradenog semena procenom otpatka pri doradi nedoradenog semena.

U proizvodnji semena sorti suncokreta i samooplodnih linija oba-
vezna su tri pregleda.

U proizvodnji semena hibrida suncokreta i hibridnih roditeljskih
komponenti obavezno je pet pregleda.
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Prvi pregled se vrsi u fazi razvoja od tri do pet pari listova, radi
kontrole prisustva samoniklih biljaka suncokreta u prostoru izolacije i
u samom semenskom usevu, radi utvrdivanja sortne ¢istoce roditeljskih
komponenti, kao i provere zakorovljenosti i uniformnosti useva.

Drugi pregled se vrsi u fazi pune butonizacije radi utvrdivanja sor-
tne Cistoce, kontrole uniformnosti useva i uklanjanja atipi¢nih biljaka.

Treci pregled vrsi se u pocetku cvetanja radi utvrdivanja prisustva
fertilnih biljaka kod majc¢inske komponente, prisustva atipi¢nih biljaka,
prostorne izolacije.

Cetvrti pregled vrsi se u punom cvetanju radi utvrdivanja prisustva
fertilnih biljaka kod majc¢inske komponente, prisustva atipi¢nih biljaka,
kontrole oplodnje i odredivanja vremena uklanjanja oc¢inske komponente.

Peti pregled se vrsi u fazi fizioloske zrelosti, radi utvrdivanja uni-
formnosti useva, zakorovljenosti, provere uklonjenosti o¢inske kompo-
nente i procene prinosa semena.

Usev hibridnog semena suncokreta i osnovnog semena hibridnih ro-
diteljskih komponenti nece se priznati kao semenski ako se utvrdi da je:

1) prostorna izolacija manja od propisane,

2) usev zasejan na parceli gde je u plodoredu bio zastupljen suncokret
u poslednjih pet godina, ili ako su soja ili uljana repica bile predusev;

3) zakorovljenost ve¢a od ocene 1;

4) usev ocenjen kao neujednacen;

5) u usevu za proizvodnju sertifikovanog semena hibrida sortna ¢i-
sto¢a muskog roditelja ispod 99,5%, kada 5% ili vise majcinskih biljaka
imaju cvetove spremne da prime polen;

6) u usevu za proizvodnju sertifikovanog semena hibrida sortna
¢istoc¢a Zenskog roditelja manja od 99,0% ili je nivo muske sterilnosti
manji od 99,5%;

7) u usevu za proizvodnju osnovnog semena roditeljskog hibrida
sortna c¢istoca muskog roditelja ispod 99,8%, kada 2% ili viSe majc¢inskih
biljaka imaju cvetove spremne da prime polen i

8) u usevu za proizvodnju osnovnog semena roditeljskog hibrida
sortna cistoca Zenskog roditelja manja od 99,5% ukljucujuci i musko
fertilne biljke.

Pored kontrole geneticke Cistoce semenskog useva u toku vegetaci-
je, vrse se obavezna tri pregleda na zdravstveno stanje (fitopatolog) i to:
prvi pregled u fazi kada biljke imaju 6-7 pari listova, drugi pregled u fazi
butonizacije i tre¢i pregled u pocetku tehnoloske zrelosti.
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Prema Merilima za utvrdivanje zdravstvenog stanja useva, ukoliko
se u toku pregleda utvrdi da je na semenskom suncokretu jaci intezitet
napada jednog ili viSe patogena od: Alternaria helianthi, Alternaria al-
ternata i Alternaria zinniae >20%, Phoma macdonaldi >10%, Phomop-
sis spp. (Diaporthe) >10%, Puccinia helianthi >10%, Septoria helianthi
>10%, Sclerotinia sclerotiorum >5%, Orobanche cumana >0,05%, Botrytis
spp. i Plasmopara halstedii >0%, usev ¢e biti odbijen kao semenski.

Aprobaciju useva vrsi predstavnik institucije koju ovlas¢uje nadlezno
ministarstvo. U vr$enju stru¢ne kontrole nad proizvodnjom semena rodi-
teljskih linija i C, hibrida suncokreta, aprobator sacinjava zapisnike o tim
pregledima sa primedbama i preporukama podugovaracu. Zapisnici se
dostavljaju instituciji koja izdaje Uverenje o priznavanju semenskog use-
va (aprobaciono uverenje). Prema Zakonu o semenu tek nakon dobijanja
aprobacionih uverenja moze se pristupiti doradi semena.
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