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Izvod: Divlja vrsta suncokreta H. tuberosus se mo`e smatrati korovom
ali i izvorom hrane. Cilj ovog rada je bio da se utvrdi morfolo{ka varijabilnost
krtola populacija vrste H. tuberosus iz kolekcije divljih vrsta suncokreta i
odrede populacije sa potencijalom za gajenje. Analizirano je ukupno 115
populacija u tri ponavljanja. Zabele`ena je zna~ajna varijabilnost u masi,
veli~ini i obliku krtola.

Me|u analiziranim populacijama je pribli`no podjednako bila zastup lje -
na bela (55 populacija) i crvena boja krtola (52). Krtole crvene boje je
formiralo 52 od 73 populacije poreklom iz Crne Gore, dok su kod 8 populacija
bile prisutne krtole obe boje. Nasuprot tome, kod ostalih populacija su ~e{}e
bile bele krtole (37/42).

Izdu`ene krtole je formiralo 13 od 55 populacija sa belim krtolama dok
su populacije sa crvenim krtolama, osim jedne, formirale normalne krtole.
Prisustvo izdu`enih krtola svedo~i o varijabilnosti unutar vrste, mogu}em
efektu gajenja u izolovanim parcelama, ali i mogu}nosti pogre{ne
determinacije pojedinih populacija.

Najve}u prose~nu masu krtola je ostvarila populacija TUB CG 27 koja je
sa 45,5 grama blizu prose~ne mase krtola gajenih sorti ~i~oke. Po krupno}i
krtola se me|u prvih 12 izdvojilo ~ak 10 crnogorskih populacija sa belim krto -
lama, kavih je ukupno u ogledu bilo 13. Takav rezultat, uz ve}u masu krtola od 
prose~ne, ukazuje na mogu}nost da su one introdukovane u Crnu Goru kao
gajene sorte. Da bi se stekla potpuna slika o varijabilnosti i mogu}oj primeni,
potrebno je detaljnije ispitati njihov mineralni sastav, sadr`aj {e}era i
proteina, kao i uticaj na~ina gajenja, odnosno reakcije na selekciju.

Klju~ne re~i: Helianthus tuberosus, krtole, varijabilnost, krmno bilje.

Uvod

Vrsta H. tuberosus (u daljem tekstu ~i~oka - narodni naziv) pripada obim -
nom i polimorfnom rodu Helianthus. Heiser i Schiling (1981) su opisali 49 vrsta
roda Helianthus, od kojih je 36 vi{egodi{njih i 13 jednogodi{njih. Sve su pore -
klom iz Severne Amerike. Vi{egodi{nje vrste prezimljavaju formiranjem rizoma
ili krtola. ^i~oka se prvobitno gajila zbog krtola za ljudsku ishranu, a potom i za
ishranu stoke. Ona se planski gajila jo{ od XVI veka, a poslednji put je gajena na
velikim povr{inama nakon drugog svetskog rata u Francuskoj, gde su ukupne
povr{ine dostigle 350.000 hektara (Serieys, 2005).

Krtole ~i~oke sadr`e oko 30% suve materije. Ugljeni hidrati ~ine do 80%
suve mase krtole, a glavni ugljeni hidrat je fruktoza u vidu inulina (Chekroun et
all. 1996). Proteini su prisutni sa oko 5% suve mase i sadr`e skoro sve esen -
cijalne aminokiseline (Rakhimov et all. 2003). Postoji adekvatna koncentracija
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makro i mikro elemenata za kvalitetnu ishranu stoke. Makro elementi Ca, Mg, P i
K su prisutni u odgovaraju}oj koli~ini, dok natrijuma ima vi{e nego kod drugih
gajenih biljaka sa krtolama (Seiler, 1990).

Nadzemni deo ~i~oke je ispitivan prete`no u cilju primene za ishranu stoke. 
Utvr|eno je da je ukupan sadr`aj proteina od 6-10% dovoljan za ishranu pre`i va -
ra shodno njihovim potrebama. Proverom mineralnog sastava na|en je odgova -
raju}i sadr`aj Ca, Mg i K. Sadr`aj P je bio ispod odgovaraju}eg, usled ~ega je i
odnos Ca/P previsok pa se preporu~uje dodavanje P pri ishrani (Seiler, 1988).

Potra`nja za novim izvorima hrane i energentima konstantno raste u
pogledu koli~ine ali i kvaliteta. ^i~oka predstavlja jedan od potencijalnih izvora
hrane kao i sirovinu za proizvodnju bioetanola.

Cilj ovog rada je bio da se ispita morfolo{ka varijabilnost krtola populacija
~i~oke u kolekciji i da se izdvoje one koje formiraju manji broj krupnih krtola.

Materijal i metode

Za ovaj rad su kori{}ene populacije ~i~oke iz kolekcije divljih vrsta sunco kre -
ta Nau~nog Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Ukupno je ispitivano 
115 populacija, od kojih je 73 poreklom iz Crne Gore, 38 iz sakup lja~kih
ekspedicija u SAD, dve populacije sa podru~ja Novog Sada, jedna iz ̂ ortanovaca i
jedna populacija/klon poreklom sa Fru{ke gore nabavljena na lokalnoj pijaci
ekolo{ke hrane. Biljke su gajene u parcelicama dugim 3 m i {irokim 50 cm koje su 
izolovane plasti~nim omota~em da bi se spre~ilo {irenje krtola. Zalivanje je vr{eno 
automatskim sistemom da bi se obezbedio maksimalni rast. Korovi su odstra -
njivani ru~no. \ubrenje nije primenjivano. Nadzemni deo biljke je uklanjan nakon
zavr{ene vegetacije, a krtole su izva|ene u prvoj nedelji novembra 2006. i
odlo`ene u hladnu komoru na +4ºC do obrade uzoraka.

Va|eno je prose~no oko 20 krtola za svako od tri ponavljanja koja su
odre|ena kao krajnji levi, krajnji desni i srednji deo parcelice u kojoj se nalazi
populacija. Ocenjivana je boja i oblik, a merena je du`ina i masa krtola. Krup no -
}a krtola je preciznije ocenjivana deljenjem mase sa du`inom ~ime je dobijan
indeks rasporeda mase po jedinici du`ine. Krtole sa ve}im indeksom su oce nji -
vane kao pogodnije za proizvodnju jer krupno}a pozitivno uti~e na prinos i
kvalitet sadnog materijala, a krupnije krtole su pogodnije za va|enje. Merenje je
u okviru ponavljanja vr{eno na po tri krtole koje su birane tako da {to vernije
predstave varijabilnost unutar ponavljanja.

Dobijene vrednosti su statisti~ki obra}ene programom Mstat C. Odre|eni
su koeficijenti varijacije za du`inu, masu i indeks krupno}e, kao i najmanje
zna~ajne razlike. Zavisnost du`ine, mase i indeksa krupno}e krtola je utvr|ena
koeficijentima korelacije.

Rezultati i diskusija

Me|u analiziranim populacijama je pribli`no podjednako bila zastupljena bela 
(55 pop.) i crvena boja krtola (52), dok su kod 8 populacija na|ene i crvene i bele.
Ako se boja krtola posmatra u odnosu na poreklo, primetna je razlika u udelu belih i 
crvenih. Krtole crvene boje je formiralo 52 od 73 populacije poreklom iz Crne Gore,
dok su kod 8 populacija bile prisutne krtole obe boje. Me|u populacijama koje nisu
poreklom iz Crne Gore su ~e{}e bile bele krtole (37 od 42) (Tab. 1).
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Tabela 1. Morfolo{ke osobine krtola populacija divlje vrste Helianthus tuberosus iz
kolekcije divljih vrsta suncokreta Nau~nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu

Ta ble 1. Mor pho log i cal traits of the tu bers from Helianthus tuberosus pop u la tions from
the col lec tion of wild sun flower spe cies of the In sti tute of field and veg e ta ble crops
in Novi Sad

Populacija
Pop u la tion

Boja krtola
Tu ber col our

Oblik krtola
Tu ber shape

Du`ina krtole
Tu ber length

(cm)

Prose~na 
masa krtola

Av er age tu ber
weight (g)

Krupno}a
Tu ber size

(g/cm) 

TUB 2045 bela izdu`ena krtola 11.00 0.76 0.09

TUB CG 75 bela izdu`ena krtola 10.33 3.33 0.25

TUB 2024 bela izdu`ena krtola 12.67 3.77 0.32

TUB 2080 bela Izdu`ena krtola 6.17 2.48 0.33

TUB CG 07 bela izdu`ena krtola 10.33 2.35 0.34

TUB NS-2 bela izdu`ena krtola 7.67 4.14 0.41

TUB CG 62 bela izdu`ena krtola 8.33 4.02 0.48

TUB CG 63 crvena i bela izdu`ena krtola 6.33 3.03 0.52

TUB 1959 bela izdu`ena krtola 10.17 5.24 0.56

TUB CG 77 crvena i bela krtola 5.33 4.36 0.58

TUB 2062 bela izdu`ena krtola 6.33 5.52 0.64

TUB 2067 bela krtola 5.50 4.23 0.71

TUB CG 76 crvena i bela krtola 6.00 4.30 0.73

TUB CG 54 crvena krtola 4.67 4.27 0.74

TUB CG 31 bela izdu`ena krtola 5.83 8.92 0.77

TUB CG 10 bela izdu`ena krtola 7.67 2.68 0.80

TUB 20 bela izdu`ena krtola 7.33 5.67 0.82

TUB 1945 bela krtola 7.50 5.76 0.85

TUB 15 bela krtola 5.00 4.46 0.85

TUB 2189 bela krtola 5.50 5.73 0.87

TUB CG 70 crvena krtola 5.17 5.92 0.90

TUB CG 80 bela krtola 2.83 3.85 0.91

TUB CG 78 crvena krtola 7.50 7.17 0.91

TUB 1703 bela krtola 5.33 4.73 0.91

TUB NS-1 bela krtola 5.50 4.00 0.92

TUB 1699 bela krtola 5.67 5.59 0.93

TUB 1705 bela krtola 6.17 5.33 0.93

TUB 2071 bela krtola 7.67 6.55 0.94

TUB CG 69 crvena krtola 6.67 5.85 0.95

TUB CG 65 crvena krtola 3.00 4.27 0.96

TUB CG 47 bela krtola 2.50 1.00 0.97

TUB 1700 crvena i bela krtola 4.50 3.56 1.00

TUB CG 72 crvena krtola 3.83 4.71 1.01

TUB 675 bela krtola 4.50 6.52 1.01

TUB 1628 crvena izdu`ena krtola 9.83 13.84 1.02

TUB 2050 bela krtola 4.67 5.56 1.03
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TUB CG 57 crvena krtola 3.83 4.03 1.05

TUB 1704 bela krtola 5.67 4.59 1.07

TUB CG 06 bela izdu`ena krtola 9.00 3.32 1.08

TUB CG 66 crvena krtola 4.00 6.38 1.09

TUB CG 49 crvena krtola 3.33 4.27 1.11

TUB CG 19 crvena i bela krtola 4.33 5.27 1.12

TUB 06 crvena i bela krtola 8.67 8.27 1.14

TUB 07 bela krtola 8.67 9.15 1.14

TUB 2061 bela krtola 7.83 11.02 1.16

TUB 1701 bela krtola 5.67 6.19 1.18

TUB 2070 bela krtola 4.83 4.63 1.23

TUB CG 39 crvena krtola 6.67 7.63 1.23

TUB CG 60 crvena krtola 3.17 2.64 1.24

TUB CG 46 crvena krtola 4.67 4.85 1.24

TUB CG 79 crvena krtola 4.17 5.47 1.26

TUB 1698 bela krtola 3.67 5.00 1.30

TUB 16 crvena i bela krtola 4.67 5.59 1.31

TUB 2052 bela krtola 7.50 14.40 1.31

TUB CG 43 crvena krtola 5.50 7.30 1.32

TUB 2047 bela krtola 5.83 7.32 1.33

TUB 2089 bela krtola 4.33 5.48 1.35

TUB CG 25 crvena krtola 5.17 7.69 1.36

TUB 2051 bela krtola 5.33 8.61 1.36

TUB CG 52 crvena krtola 3.17 2.61 1.40

TUB CG 41 crvena krtola 6.00 7.25 1.41

TUB CG 12 crvena krtola 5.17 7.97 1.44

TUB 2066 bela krtola 6.33 10.19 1.46

TUB CG 67 crvena krtola 4.00 5.06 1.48

TUB 2046 bela krtola 5.33 6.40 1.53

TUB 08 bela krtola 5.83 9.55 1.53

TUB CG 09 crvena krtola 4.83 4.12 1.53

TUB CG 58 crvena krtola 5.17 9.64 1.54

TUB CG 17 crvena krtola 5.50 10.55 1.55

TUB CG 34 crvena krtola 5.83 10.11 1.56

TUB CG 35 crvena krtola 6.50 10.63 1.57

TUB CG 05 crvena krtola 5.17 10.27 1.57

TUB CG 22 crvena krtola 4.50 6.02 1.64

TUB CG 28 crvena krtola 4.33 6.65 1.64

TUB CG 42 crvena krtola 5.17 7.57 1.67

TUB 26 bela krtola 5.00 9.20 1.68

TUB CG 51 crvena krtola 3.17 4.13 1.68

TUB CG 18 crvena krtola 3.17 5.45 1.68
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Populacija
Pop u la tion

Boja krtola
Tu ber col our

Oblik krtola
Tu ber shape

Du`ina krtole
Tu ber length

(cm)

Prose~na 
masa krtola

Av er age tu ber
weight (g)

Krupno}a
Tu ber size

(g/cm) 



TUB 1625 bela krtola 5.50 12.86 1.69

TUB CG 44 crvena krtola 4.67 7.63 1.70

TUB CG 16 crvena krtola 4.17 9.01 1.74

TUB CG 15 crvena krtola 4.50 8.66 1.75

TUB 2069 bela krtola 5.67 11.95 1.75

TUB CG 38 crvena krtola 5.33 8.92 1.77

TUB CG 36 crvena krtola 5.33 10.62 1.78

TUB 1702 bela krtola 3.67 7.16 1.80

TUB 1540 bela krtola 5.17 10.55 1.81

TUB CG 20 crvena krtola 4.67 8.09 1.81

TUB CG 13 crvena krtola 5.17 8.74 1.83

TUB CG 40 crvena krtola 5.00 8.05 1.87

TUB CG 33 crvena krtola 5.00 9.62 1.93

TUB CG 24 crvena krtola 4.50 8.08 1.94

TUB CG 26 crvena krtola 5.67 10.69 1.98

TUB CG 21 crvena krtola 4.83 9.78 2.06

TUB CG 23 crvena krtola 4.00 6.44 2.08

TUB CG 37 crvena krtola 6.17 12.16 2.10

TUB CG 30 crvena krtola 4.33 6.79 2.19

TUB CG 08 crvena krtola 5.83 14.79 2.21

TUB CG 32 crvena krtola 3.83 8.04 2.27

TUB CG 29 crvena krtola 4.50 11.47 2.36

TUB CG 11 crvena krtola 6.17 13.76 2.54

TUB pijaca bela krtola 7.00 35.78 2.92

TUB CG 53 crvena i bela krtola 6.50 15.46 3.09

TUB CG 55 bela krtola 5.00 13.21 3.29

TUB CG 56 bela krtola 5.50 20.81 3.45

TUB CG 14 bela krtola 6.00 22.75 3.48

TUB CG 04 bela krtola 5.33 37.28 3.52

TUB CG 59 bela krtola 5.83 26.30 4.01

TUB CG 48 bela krtola 4.50 14.54 4.11

TUB CG 61 bela krtola 6.00 22.95 4.21

TUB CG 03 crvena krtola 5.67 10.78 4.93

TUB CG 50 bela krtola 6.67 31.19 4.96

TUB CG 45 bela krtola 6.00 30.43 4.96

TUB ^ort. crvena krtola 7.17 38.78 5.64

TUB CG 27 bela krtola 8.17 45.50 5.74

Prosek/Av er age: 5.69 cm 9.18 g 1.63 g/cm

CV (%) 16.71 23.14 20.82

LSD 0.05 1.54 3.40 0.55

LSD 0.01 2.02 4.48 0.73
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Izdu`ene krtole je formiralo 13 od 55 populacija sa belim krtolama dok su
populacije sa crvenim krtolama, osim jedne, formirale normalne krtole. Prisu -
stvo izdu`enih krtola svedo~i o varijabilnosti unutar vrste, mogu}em efektu
gajenja u izolovanim parcelama, ali i mogu}nosti pogre{ne determinacije poje -
dinih populacija.

Gajene sorte ~i~oke formiraju u proseku 2 kg krtola po biljci sa prose~nom
masom krtole od oko 50 g (Berenji and Sikora, 2001). Od 115 analiziranih popu -
lacija u ovom ogledu, 10 je imalo prose~nu masu krtola od preko 20 g dok je
populacija TUB CG 27 formirala krtole prose~ne mase od 45,50 g. Ve}ina
populacija kolekcionisanih u Crnoj Gori su imale krtole ve}e mase od populacija
kolekcionisanih u SAD, {to ukazuje na mogu}nost da su neke od populacija
introdukovanih u Crnu Goru bile gajene sorte ~i~oke. Mogu}e je da su u po~etku
kori{}ene za ishranu ljudi i stoke, a da su nakon toga preko dekorativne namene
daljim {irenjem prerasle u korove (Dozet et all. 1993).

Po krupno}i krtola se me|u prvih 12 izdvojilo ~ak 10 crnogorskih popu -
lacija sa belim krtolama, kavih ukupno u ogledu ima 13. Takav rezultat, uz ve}u
masu krtola od prose~ne, ukazuje na mogu}nost da su one introdukovane u
Crnu Goru kao gajene sorte sa ve}im potencijalom za prinos.

Analizirane populacije su se pokazale vrlo varijabilnim, sa zna~ajnim razli -
kama u du`ini, masi i krupno}i (Tab. 1).

Izra~unati koeficijenti korelacije potvr|uju visoko zna~ajan pozitivan odnos 
mase i krupno}e krtole zbog ~ega se krupno}a i navodi kao jedna od bitnih
osobina kvalitetne sorte gajene ~i~oke (Berenji and Sikora, 2001). Registrovana
pozitivna korelacija du`ine i mase krtola nije bila zna~ajna, jer se kod populacija
sa izdu`enim krtolama (15 od 115) masa ne uve}ava srazmerno pove}anju
du`ine. Negativan uticaj du`ine krtole na krupno}u nije bio zna~ajan (Tab. 2), jer
je ve}ina populacija formirala krtole kod kojih se sa du`inom srazmerno
pove}avala i krupno}a krtole.

Tabela 2. Koeficijenti korelacije mase du`ine i krupno}e krtola

Ta ble 2. Cor re la tion co ef fi cient of tu ber weight, length and size

Masa krtole / Tu ber weight Krupno}a krtole / Tu ber size

Du`ina krtole / Tu ber length 0.096 -0.158

Masa krtole / Tu ber weight  0.945**

Maksimalne pojedina~ne mase krtola u ovom ogledu su imale vrednosti
bliske gajenim sortama ~i~oke. Potencijal za prinos gajenih sorti po hektaru
iznosi od 50-70 t ha-1, a zelene krme od 80 t ha-1. Takav prinos je uporediv sa
drugim biljnim vrstama ~iji se koren koristi za sto~nu hranu kao {to je sto~na
repa (90 t ha-1), sto~na mrkva (30 t ha-1), broskva (70 t ha-1) i postrna repa (40 t
ha-1) (\uki}, 2002; Berenji and Sikora, 2001).

Naj~e{}a prepreka gajenju ~i~oke na ve}im povr{inama je njena korovska
priroda i brzo {irenje putem krtola. Pri razmatranju korovske prirode ~i~oke i
brzine nekontrolisanog {irenja, treba imati u vidu da njena regenerativna
sposobnost jeste velika ali i ograni~ena vremenom. Utvr|eno je da krtole koje se
nisu razvile godinu dana od formiranja, gube tu sposobnost. Razlog su zemlji{ni
mikroorganizmi i niske tem per a ture, koje dovode do gubitka rezervnih materija
neophodnih za razvoj (Swanton and Cavers, 1988).
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Zaklju~ak

Rezultati prikazani u ovom radu ukazuju da me|u ispitivanim populacijama 
ima onih koje bi po srednjoj masi krtola mogle da se koriste za proizvodnju.
Potrebno je detaljnije ispitati njihov mineralni sastav, sadr`aj {e}era i proteina,
kao i uticaj na~ina gajenja, odnosno reakcije na selekciju. Tako bi se stekla
potpuna slika o varijabilnosti i mogu}oj primeni populacija ~i~oke iz kolekcije
divljih vrsta suncokreta Nau~nog Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu.
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MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF 
Helianthus tuberosus TU BERS

Sreten Terzi}, Aleksandar Miki}, Jovanka Atlagi}, 
Radovan Marinkovi}, Voislav Mihailovi}

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: The wild spe cies of H. tuberosus can be con sid ered as weeds
but also as a source of food. The ob jec tive of this pa per was to de ter mine the
mor pho log i cal vari abil ity of tu bers and to dis tin guish the pop u la tions with yield
po ten tial for cul ti va tion. The to tal num ber of an a lyzed pop u la tions was 115 in
three rep li ca tions. Sig nif i cant vari abil ity was found for tu ber weight, size and
shape.

The num ber of an a lyzed pop u la tions that formed white (55) or red tu bers
(52) was sim i lar. Red tu bers were formed by 52 of 73 pop u la tions col lected in
Monte Ne gro, while 8 were mixed and formed tu bers of both col ors. On the con -
trary, ma jor ity of pop u la tions col lected else where formed white tubers (37/42).

Elon gated tu bers were formed by 13 of 55 pop u la tions with white tu bers,
while the red tu bers were all nor mal ex cept for one. The pres ence of elon gated
tu bers can be ad dressed to spe cies vari abil ity, the ef fect of cul ti va tion in small
iso lated plots, but for some ex treme val ues also by pos si ble er rors in
determination. 

The high est av er age tu ber weight was achieved by TUB CG 27 with 45,5 g,
which came close to the yield of some H. tuberosus cultivars. Among the first
twelve pop u la tions by tu ber size, there were 10 pop u la tions from Monte Ne gro
with white tu bers of 13 to tal in this ex per i ment. Such re sults, with tu ber weight
higher than av er age, im ply that they were in tro duced to Monte Ne gro in cul ti -
vated form. It is nec es sary an a lyze their min eral, sugar and pro tein con tent, the
ef fect of cul ti va tion and the re sponse to se lec tion, to ob tain the com plete in for -
ma tion about the pos si ble us age and ap pli ca tion.
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