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Nazad na Sadrzaj

NOVI PRAVCI U OPLEMENJIVANJU SIRKOVA TINDUSTRIJSKE
KONOPLJE

Viadimir Sikora

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
vladimir.sikora@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad kao drustveno odgovorna institucija od
nacionalnog znacaja svojim portfoliom obuhvata naucnoistrazivacki rad na Sirokom spektru
ratarskih i povrtarskih biljnih vrsta. Programi unapredenja poljoprivredne proizvodnje se
oslanjaju na potraZnju trZiSta, odnosno na interesovanje poljoprivrednih proizvodaca. Pored
komercijalno najinteresantnijih biljnih vrsta koje se gaje na velikim povrSinama, jedan deo
programa se odnosi i na manje zastupljene, tzv. alternativne biljne vrste. Iz ove grupe se u
poslednje vreme izdvajaju sirkovi (sirak za zrno i sirak metla$) i industrijska konoplja, koje su iz
godine u godinu sve zastupljenije na naSim poljima.

Cilj ovog rada je da se sagledaju pravci u oplemenjivanju ovih biljnih vrsti, koji su sa ciljem
unapredenja njihove proizvodnje koncipirani na osnovu potreba i zahteva poljoprivredne
prakse. Prvi deo rada se odnosi na reSavanje optimizacije integralne zastite protiv korova u
sirku, sa akcentom na uskolisne korove. U drugom delu je predstavljen rad na proSirenju
sortimenta industrijske konoplje, sa posebnim osvrtom na raznovrsnost njene upotrebe kao
sirovine za dalju preradu.

Sirkovi

Zahvaljuju¢i svom poreklu i bioloskim svojstvima, sirak je biljna vrsta koja u globalnom
sistemu biljne proizvodnje, pored kori$¢enja u ishrani zZivotinja, moze znacajno doprineti Sirenju
upotrebe primarnih poljoprivrednih proizvoda. Usled C4 metabolizma, velike proizvodnje
biomase i izraZene tolerantnosti prema stresu izazvanom nepovoljnim uslovima spoljne sredine
(suSa, visoke temperature), sirak je sa aspekta globalnih klimatskih promena jedna od pet
najviSe gajenih zitarica u svetu. U poslednje vreme sve viSe nalazi svoje mesto i u sistemu biljne
proizvodnje u Evropi.

Kod gajenja sirkova su u agronomskoj praksi korovi prepoznati kao jedan od najznacajnijih
ogranicavajucih faktora povecanja produktivnosti i kvaliteta.

Sirak se seje u kasno prolece kada temperatura zemljiSta i dovoljna vlaZznost omogucavaju
relativno brzo klijanje i nicanje. S obzirom na spor pocetni rast, Sundari i Kumar (2002) isticu
prvih 4-6 nedelja kao najkriti¢niji period u kome se korovi razvijaju intenzivnije od gajenog
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useva. Nakon ovog perioda, sa poCetkom intenzivnog rasta, sposobnosti bokorenja i zatvaranjem
medurednog prostora, povecava se konkurentnost sirka prema korovima (Peerzada et al., 2017).
Korovi koji se pojavljuju kasnije u sezoni imaju manji uticaj na rast, ali u uslovima vece
zakorovljenosti mogu preko redukcije bokorenja prouzrokovati smanjenje broja produktivnih
metlica, a nasledno i prinosa. Pored toga, velika populacija korova u zrelosti moZe uticati na
povecCanje rastura i efikasnosti prilikom Zetve i smanjiti poZnjeveni prinos. Za dobijanje
ekonomski opravdanih prinosa, proizvodaci treba da primenjuju odgovaraju¢e mere da bi se
uticaj korova smanjio na minimum.

Agrotehniéke mere borbe protiv korova u sirku

Dobra poljoprivredna praksa obuhvata ekoloski prihvatljive metode usmerene Kka
obezbedivanju najboljih moguc¢ih uslova za rast i razvoj useva radi povecanja njihove
konkurentnosti prema korovima. Na ovaj nacin se optimizuje koriS¢enje resursa od strane useva
¢ime se omogucava postizanje maksimalne produktivnosti.

Primenom kvalitetnog sistemskog plodoreda se pre svega omogucava racionalna upotreba
herbicida ¢ime se smanjuju troskovi mehanickog suzbijanja korova (Burnside, 1978).

Druga izuzetno vazna agrotehnicka mera kojom se reguliSe populacija korova je
pravovremena setva u dobro pripremljeno zemljiSte odgovarajuce temperature (minimalno 12°C
u setvenom sloju) i vlazZnosti. Na ovaj nacdin se omogucava ravnomerno nicanje biljaka,
obezbeduje se relativno brz pocetni rast i zatvaranje porasta, ¢cime se smanjuju prostor i resursi
za korove. Pored obezbedivanja uslova za kvalitetnu setvu, dobrom predsetvenom pripremom se
mehanicki elimini$u rano iznikli korovi.

Od preporucenih agrotehnickih mera treba spomenuti i medurednu kultivaciju, Spartanjem
porasta visine do 30 cm ili ru¢nim okopavanjem. Na ovaj nacin se pored mehanickog uniStavanja
korova i razbijanja eventualne pokorice uspostavlja povoljan vazdu$ni rezim zemljiSta, na Sta
sirak izuzetno dobro reaguje.

Sirak usled izraZenog alelopatskog potencijala u plodoredu treba posmatrati kao dobar
predusev. Brojne alelohemikalije rastvorljive u vodi (sorgoleon i fenoli) koje se nalaze u korenu
fitotoksi¢ne su za mnoge korovske biljne vrste (Jabran, 2017).

Primena herbicida u sirku

U intenzivnoj proizvodnji sirka, herbicidi su i dalje glavnha komponenta za suzbijanje
korova. Za tretman posle setve a pre nicanja sirka ranije su koriS¢eni preparati na bazi triazina i
alahlora (Sharma et al., 2000). Suzbijanje Sirokolisnih korova posle nicanja (u fazi 3-5 listova
sirka) se joS uvek uspesSno vrsi preparatima na bazi 2,4-D (Stahlman i Vicks, 2000). Savremena
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tehnologija preporucuje suzbijanje Sirokolisnih korova u fazi do 5 listova sirka i 2-4 lista korova
u kombinaciji Bentazon + Terbutilazin. Ako se seme sirka tretira zaStitnim sredstvom
fluksofenim (Concep III), mogucée je pre nicanja bezbedno primeniti S-metolahlor za suzbijanje
mubharika (Setaria spp.) i divljeg sirka (Sorghum halepense) iz semena. lako su se u praksi
pokazali kao prili¢no dobri, stavljanje nekih od preparata van upotrebe suZena je mogucénost za
hemijsko suzbijanje pre svega uskolisnih korova.

Pretpostavka je da izbor herbicida za suzbijanje Sirokolisnih korova u sirku u budu¢nosti
nece predstavljati problem, dok je reSenje hemijskog suzbijanja travnatih korova jedan od
najznacajnijih izazova za nauku. Najnoviji trendovi u zastiti sirka od uskolisnih korova ukljucuju
nekoliko razlicitih (bez GMO) pristupa i odnose se na implementaciju otpornosti u gajeni sirak uz
potencijalnu efikasnu upotrebu postemergentnih herbicida.

Tokom skeniranja kolekcije sirkova u Argentini, otkrivena je jedna linija sirka tolerantna na
imidazolinonske herbicide. U ovoj liniji je identifikovana spontana prirodna mutacija, tako da
njena tolerantnost ne podrazumeva prisustvo DNK drugih vrsta. Uklju¢ivanjem ove mutacije
razvijena je i registrovana ,igrowth” tehnologija (Advanta Seeds US, 2021) za hemijsku kontrolu
travnatih i nekih Sirokolisnih korova u sirku.

Pocetkom 1990-ih u Nebraski je identifikovana populacija korovskog sirka otporna na
herbicide koji inhibiraju acetolaktat sintazu (ALS) a koji se koriste za suzbijanje uskolisnih
korova u kukuruzu (Lee et al.,, 1999). Radi se o jednogodiSnjem sirku (Sorghum bicolor) koji ima
oblik tanke trske sa crnim zrnom i plevicama u SAD nazivanim ,slomljena trska“, ,crni jantar ili
»pile¢i kukuruz“. Americki divlji sirak je seksualno kompatibilan sa gajenim sirkovima, sa kojima
se lako ukrsta prenosom polena putem vetra tako da moze posluZiti kao donor gena otpornosti,
koji se u gajeni sirak introdukuju primenom konvencionalnih metoda oplemenjivanja (Tuinstra i
Al-Khatib, 2008). Detaljnije studije su pokazale da je ova otpornost odredena jednim glavnim,
delimi¢no dominantnim i dva ili tri gena modifikatora. Pri tome mutirani deo DNK kodira proteinski
fragment koji daje sirku otpornost na inhibiciju ALS pri primeni herbicida na bazi nikosulfurona i
foramsulfurona (Tuinstra i Al-Khatib, 2008). Primenom ove tehnologije bi se znafajno unapredilo
postemergentno suzbijanje uskolisnih travnatih korova u sirku (Hennigh et al.,, 2010).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad je program oplemenjivanja sirkova na
tolerantnost prema herbicidima zapocet 2013. godine kada su prvi put izvrSena ru¢na ukrsStanja
americkog divljeg sirka sa materijalom iz genetske kolekcije sirka za zrno i sirka metlasa. U prvoj
godini nakon ukrStanja je dobijen intermedijarni materijal sa izmeSanim osobinama oba
roditelja. Nakon toga se tokom viSe godina pristupilo povratnim ukrstanjima biljaka koje su
ispoljavale tolerantnost prema herbicidima sa polaznim materijalom u tipu sirka metlasa
odnosno sirka za zrno. Svaka generacija povratnih ukr$tanja je tretirana razli¢itim dozama
herbicida na bazi foramsulfurona odnosno nikosulfurona (Equip 2 I/ha i 4 1/ha; Talisman 1,251/
ha i 2,5 1/ha) u fazi 5-8 listova sirka. Ovi herbicidi se danas uspesno koriste za suzbijanje
uskolisnih korova u kukuruzu.
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Tokom vegetacije su pracena oStecenja koje su na biljkama prouzrokovana delovanjem
herbicida da bi najtolerantnije i najtipicnije biljke bile odabrane za dalji rad. Nakon sedam
generacija povratnih ukrStanja dobijen je relativno ujednacen materijal roditeljskih linija sirka
za zrno tako da se pristupilo fazi ispitivanja njihovih kombinacionih sposobnosti za stvaranje
perspektivnih tolerantnih hibrida. Kod sirka metlasa je stepen cCistoe materijala joS vedi pa je
pretpostavka da ¢e se kod njega neSto pre krenuti i sa ispitivanjima u prakti¢noj Sirokoj
proizvodnji.

MoZe se ocekivati da ¢e nove tehnologije borbe protiv uskolisnih koorova u sirku
vremenom naci svoju primenu u praksi, ali treba voditi raCuna da one same ne mogu da reSe
problem zakorovljenja, ve¢ moraju biti ukljucene u integrisani sistem zastite od korova.

Pri primeni ove vrste tehnologije, proizvoda¢i moraju voditi ratuna o potencijalnom
spontanom ukrstanju izmedu gajenog (Sorghum bicolor) i visSegodiSnjeg divljeg sirka (Sorghum
halepense). lako do ovakvog ukrstanja u prirodi dolazi retko na ovaj nacin se moZe doc¢i do prenosa
gena otpornosti na ALS u populacije korovskog sirka (Massinga et al., 2003).

Problemi takode mogu nastati i usled toga Sto je do sada identifikovano viSe od 150 vrsta
korova otpornih na ALS (Heap, 2021), a kontrola tako Siroke populacije potencijalnih korova
zahteva sloZen pristup u definisanju strategije upotrebe herbicida. Zbog toga se praksa gajenja
sirka otpornog na herbicide mora zasnivati na sistemskom plodoredu i rotaciji useva kod kojih
se koriste herbicidi sa razli¢itim nacinima delovanja.

Industrijska konoplja

Program unapredenja proizvodnje industrijske konoplje je u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad zapocet sredinom dvadesetog veka. Tokom sedamdeset godina rada na
Programu nekoliko generacija istraZivaca se posvetilo razvoju sortimenta koji bi zadovoljavao
potrebe proizvodaca u pogledu prinosa i preradivaca u pogledu kvaliteta sirovine. Polaze¢i od
raspoloZive germplazme i zahteva proizvodaca konopljinog vlakna u prvom ciklusu je postignuto
povecanje sadrzaja vlakna u stablu za oko 30%. Prateci razvoj trziSta za proizvode od konoplje u
drugom ciklusu je sadrzaj vlakna povecan za joS 10% a selekcionisana je i jednodoma
visokoprinosna sorta sa sadrzajem ulja u zrnu preko 30%. Najnoviji globalni trendovi povezani
sa zdravom ishranom i prirodnim sirovinama inicirali su sledeci ciklus selekcije zasnovan na
Sirokoj genetskoj varijabilnosti sakupljene i novorazvijene germplazme. Savremeno
oplemenjivanje je, pored prinosa, skoncentrisano na kvalitet sirovine (stablo, seme, cvet) koja se
dobija plantaZznom proizvodnjom konoplje.

Program unapredenja proizvodnje industrijske konoplje obuhvata aktivnosti vezane za
oplemenjivanje, semenarstvo i razvoj tehnologije proizvodnje za razli¢ite namene. 1z prvog
ciklusa oplemenjivanja su proizisle tri sorte: dvodoma konoplja ,Marina“, jednodoma konoplja
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,Helena“ i hibridna konoplja ,Diana“. Ove sorte su na nacionalnu sortnu listu upisane 2002.
godine a od 2020. godine sorte Helena i Marina su registrovane na nivou EU.

Konoplja za vlakno

Prinos stabla konoplje gajene radi vlakna je determinisan nac¢inom setve (Amaduci et al., 2002),
koja se u vreme ekspanzije ove proizvodnje sredinom proslog veka vrsila rucno ili Zitnim sejac¢icama
uz setvu oko 300 semena po kvadratnom metru. S obzirom na tradicionalno primenjivanu
tehnologiju proizvodnje, koja se smatrala odgovaraju¢om, primarni cilj unapredenja je bio povecanje
sadrzZaja vlakna u stablu. Polazni materijal za prvi ciklus selekcije su bile populacije lokalno gajene u
regionu juzne Backe, kod kojih se sadrzaj vlakna u stablu kretao na nivou 20-25% (Graf. 1).

[z ovog materijala je u prvom koraku vrsena individualna selekcija Zenskih biljaka na osnovu
fenotipa. Kod odabranih biljaka je primenom Bredemanove metode (Bredeman, 1942) odreden
sadrZaj vlakna i za dalju reprodukciju je po principu biljka/red sejano seme biljaka sa najve¢im
sadrZajem vlakna. Nakon nekoliko ciklusa selekcije postignuto je povecanje sadrzaja vlakna na 30-
35%. Ovakav materijal se pod imenom ,Novosadska konoplja“ koristio u merkantilnoj proizvodnji
do devedeset godina proslog veka.
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Koriste¢i Siru genetsku varijabilnost (Sikora et al, 2011a) iz ukrStanja Novosadske
konoplje i italijanske sorte Carmagnola stvorena je populacja koja je postala osnov za dalje
povecanje sadrzaja vlakna. Primenom pozitivne selekcije muskih i Zenskih biljaka zasnovanoj na
Breemanovoj metodi (Berenji i Sikora, 2000), u nekoliko ciklusa je postignuto povecanje
sadrZaja vlakna u stablu na 35-40%.

Savremeni sortiment konoplje za vlakno predstavlja dvodoma sorta Marina, kod koje se
sortna Cistoca i parametri prinosa vlakna odrZavaju proizvodnjom elitnog semena sa biljaka kod
kojih sadrzaj vlakna u stablu prelazi 40%.

Konoplja za seme

Seme konoplje se tokom dugog perioda njenog gajenja za vlakno koristilo pre svega za
zasnivanje novog porasta, dok su preostale kolic¢ine ukoliko ih je bilo koriS¢ene u ishrani Zivine. S
obzirom na potencijal konoplje kao uljarice (Berenji et al, 2001), kao jedan od ciljeva je
definisana selekcija na povecanje sadrZaja ulja u semenu. S obzirom na sve vecu potraznju za
hladno presovanim konopljinim uljem na zapadno-evropskom trziStu, a uzimajuc¢i u obzir
sadrzaj ulja u postojecem sortimentu (Graf. 2), ideotip ka kome se u prvom ciklusu selekcije
teZilo je bila jednodoma sorta sa prinosom semena do 1000 kg po hektaru i sadrzajem uja u zrnu
preko 30%.
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Grafikon 2. Prinos zrna i sadrZaj ulja u komercijalnim sortama industrijske konoplje
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Selekcija je zapoceta ru¢nim ukrStanjima jednodomih ukrajinskih i francuskih sorti. Iz
dobijene varijabilne F; populacije je individualnom selekcijom u toku 6 generacija stabilizovan
materijal zadovoljavajuéeg prinosa i sadrzaja ulja (Graf. 2). Selekcionisana jednodoma sorta iz
ovog programa se na trziStu komercijalno nalazi pod imenom Helena.

Savremeni trendovi u oplemenjivanju konoplje

Savremeni trziSni trendovi poput zdrave ishrane i KkoriS¢enja prirodnih sirovina su
pocetkom dvadeset prvog veka uzrokovali renesansu konoplje kao viSenamenske biljke. Pri
koncipiranju aktuelnog ciklusa oplemenjivanja se polazilo od ¢injenice da u pogledu sadasnjih
prinosa stabla (preko 15 tona po hektaru) i sadrZaja vlakna u stablu (oko 40%) savremeni
sortiment u potpunosti zadovoljava potrebe trzista.

Koriste¢i foto-neutralnu sortu ,Finola“ kao donora gena za ranozrelost pokrenut je
projekat selekcije konoplje za zrno. Cilj ove selekcije je kreiranje linija krace vegetacije, prinosa
zrna preko 1 tone po hektaru i habitusa biljaka koji omoguéava Zetvu klasi¢cnim kombajnima.
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Grafikon 3. SadrZaj glavnih kanabinoida u selekcionom materijalu industrijske konoplje
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Interesovanje za sekundarnim biomolekulama, fitokanabinoidima i terpenima (Aizpurua et
al, 2016), koje se sintetiSu biljci konoplje je podstaklo definisanje sadaSnjeg pravca
oplemenjivanja. Od preko 100 identifikovanih fitokanabinoida posebno je zbog terapeutskog
potencijala interesantan kanabidiol (CBD) (Grotenhermen i Miiller-Vahl, 2012). Pri koncipiranju
ovog programa se polazilo od postojeceg genetskog materijala sa nivoom CBD 1-2% (Sikora et
al, 2011b) uz introdukciju egzoti¢ne kineske gerplazme. Nakon ukr$tanja domacih sorti sa
kineskim linijama u tipu sative, dobijeno je viSe varijabilnih F; populacija (Grafikon 3) kod kojih
je sadrzaj CBD u suvoj biljci nekoliko puta veci u poredenju sa polaznim materijalom u tipu juzne
konoplje. Limitirajuci faktor u ovoj selekciji je sadrzaj psihoaktivnog tetrahidrokanabinola (THC)
(Piluzza et al., 2013), ¢iji je sadrZaj zakonom regulisan na nivou 0,2% u EU odnosno 0,3% u
Srbiji. Ocekuje se da ¢e se u perspektivi iz ovog materijala selekcionisati linije odgovarajuceg
sadrzaja THC i povecanog sadrzaja CBD.

U pogledu sadrzaja i sastava terpena sadasSnja istraZivanja se odnose na evaluaciju
postojece germplazme i Sirenje genetske varijabilnosti introdukcijom samonikle konoplje i
ukrstanjima sa egzoti¢nim materijalom, radi obezbedivanja Sire osnove za selekciju u pravcu koji
¢e odredivati zahtevi trziSta. Pored biljnog materijala, istraZivanja se odnose i na biohemijski
sastav etarska ulja dobijenih destilacijom cveta industrijske konoplje.

Zakljucak

S obzirom na znacaj sirka u globalnom sistemu biljne proizvodnje, optimizacija efikasnosti
upotrebe inputa podrazumeva odgovarajue upravljanje suzbijanjem korova. EkoloSki
prihvatljive agrotehnicke mere ¢ée i dalje biti vazan deo integrisane zaStite useva. PoSto
suzbijanje korova tokom cele sezone podrazumeva i primenu herbicida, njihovu primenu treba
svesti na $to niZu dozu. Kombinacija plodoreda i herbicida pre nicanja sa mehanickim
uniStavanjem moZe na zadovoljavaju¢i nacin reSiti problem zakorovljenosti, posebno kod
Sirokolisnih korova. Tretman herbicidima posle nicanja, uz odredena ogranicenja, predstavlja
perspektivu uspesnog suzbijanja travnatih uskolisnih korova.

Pocetna istrazivanja industrijske konoplje se odnosio na njenu upotrebu kao sirovine za
dobijanje vlakna, da bi u zavisnosti od potraZnje trzista fokus kasnije stavljen i na druge sirovine
poput zrna i cveta. lako savremeni sortiment u potpunosti odgovara sadasnjim potrebama,
trziSte proizvoda od konoplje se ubrzano razvija i Siri tako da se koncipiraju i novi pravci
oplemenjivanja. Rad se odnosi prvenstveno na Sirenje genetske varijabilnosti za poZeljna
svojstva, introdukcijom divlje konoplje i egzoticne germplazme i naslednom selekcijom
genotipova unapredenih poZeljnih svojstava.
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