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IZVOD

Ispitivana je mogu¢nost oplemenjivanja suncokreta na otpornost prema
herbicidima iz grupe imidazolinona, nacin nasledivanja otpornosti i efikasnost
preparata na bazi imidazolinona prema dominantnim korovima u suncokretu.
Kao donor gena za otpornost prema imidazolinonima, koris¢ena je populacija
divljeg Helianthus annuus L. poreklom iz mesta Rossville (Kanzas, SAD).
Otpornost prema imazetapiru, imazamoksu i imazapiru preneta je u tri B-linije i
tri Rf-linije oca primenom metode povratnih ukrStanja uz stalnu kontrolu
otpornosti prema ispitivanim herbicidima kod biljaka akceptora. Na osnovu
ispitivanja nacina nasledivanja otpornosti prema ispitivanim herbicidima u Fq, F, i
F{BC; generacijama utvrdeno je da se radi o parcijalnoj dominaciji koja je
kontrolisana jednim genom. Uvodenje NS-hibrida otpornih prema
imidazolinonima u redovnu proizvodnju treba ocekivati u 2003. godini.

Primenom herbicida iz grupe imidazolinona u usevima suncokreta otvorice
se mogucnost uspesnog suzbijanja vecine problemati¢nih korova u usevu
suncokreta: Xanthium strumarium, Abutilon theopbrasti, Solanum nigrum,
Datura stramonium, Ambrosia artemisiifolia, Sinapis arvensis i dr.
Istovremeno pomenuti herbicidi efikasni su u suzbijanju veceg broja uskolisnih
korova i deluju depresivno na porast visSegodi$njih korova kao $to su Sorghum
halepense iz rizoma, Cirsium arvense i Convolvulus arvensis.

KLJUCNE RECI: oplemenjivanje, suncokret, herbicidi, imidazolinoni,
IMI-otpornost

Uvod

Imidazolinoni su herbicidi inhibitori enzima acetolaktat sintetaze (ALS) koji
je odgovoran za sintezu aminokiselina valin, leucin i izoleucin. Imidazolinoni se

1 Mr Sini$a Joci¢, istrazivac saradnik, dr Dragan Skorié,redovni profesor, mr Malidza Goran,
istraziva¢ saradnik, Nauc¢ni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
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odlikuju Sirokim spektrom delovanja u suzbijanju korova i povoljnim
ekotoksikoloskim osobinama. Iz ove grupe herbicida, u SR Jugoslaviji registrovan
je preparat Pivot 100-E (aktivha materija imazetapir) za primenu u usevima soje,
lucerke, graska i pasulja posle nicanja i preparat Arsenal (aktivha materija
imazapir) kao totalni herbicid. Pored pomenutih, uskoro se ocekuje registracija
herbicida imazamoks (Bolero) i kombinacije imazamoks + imazapir
(Euro-Lightning). Kompanija American Cyanamid jedina je razvila sintezu
imidazolinona i nastavila u poslednjih deset godina sa razvojem novih jedinjenja
Sireg spektra delovanja i kra¢om perzistentnos¢u u zemljistu. Takode, u
poslednjih nekoliko godina intenzivno se radi na stvaranju ekonomski znacajnih
kulturnih biljaka koje ¢e posedovati otpornost prema imidazolinonima. Danas se
kukuruz i uljana repica, otporni prema imidazolinonima u svetu gaje na
znacajnim povrSinama. Kompanija American Cyanamid je pocetkom 1999.
godine promovisala na trzi$tu takozvani Clearfield® proizvodni sistem, koji
podrazumeva zajednicko koriS¢enje specijalno dizajniranih biljaka otpornih
prema imidazolinonima i veéeg broja kombinacija herbicida iz ove grupe. U
buducénosti se planira, pored postojecih, da obuhvati ekonomski najznacajnije
gajene biljne vrste u svetu, ukljucujuci psenicu, SeCernu repu i suncokret (Anon.,
1999).

Al-Khatib i sar. (1998) prvi su konstatovali postojanje otpornosti divljeg
suncokreta (Helianthus annuus L.) prema imidazolinonima. Oni su u
severoistocnom Kanzasu utvrdili da na parceli gde je gajena soja sedam godina u
monokulturi uz primenu imazetapira, postoje biljke divljeg suncokreta otporne
prema ovom herbicidu. Otpornost ovih biljaka posluzila je oplemenjivacima
suncokreta u svetu za stvaranje kulturnog suncokreta otpornog prema
imidozolinonima. Nacin nasledivanja otpornosti suncokreta prema imidazoli-
nonima jo$ nije u potpunosti jasan. Miller i Al-Khatib (2000) smatraju da je
otpornost prema imazetapiru i imazamoksu najverovatnije kontrolisana aditivno,
sa najmanje dva gena uz prisustvo gena-modifikatora.

Imazamoks i imazetapir su efikasni u suzbijanju: Datura stramonium,
Abutilon theopbrasti, Sinapis avensis, Amarantbus retroflexus, Solanum
nigrum, Xanthium strumarium, Iva xantbifolia, Polygonum spp. i
Chenopodium album (Zollinger,1997; Regehr i sar., 1999; Owen i Hartzler, 2000;
Martin i sar., 2000). Alonso i sar. (1998) su utvrdili da je moguce efikasno
suzbijanje i volovoda (Orobanche cumana) primenom imazetapira u suncokretu
otpornom prema imidazolinonima.

Ciljevi rada bili su da se iz populacije divljeg Helianthus annuus L. poreklom
iz Rossville, Kanzas (SAD) prenesu geni za otpornost prema imidazolinonima u
komercijalne samooplodne linije kulturnog suncokreta, da se utvrdi nacin
nasledivanja otpornosti suncokreta prema pomenutim herbicidima i da se utvrdi
efikasnost preparata na bazi imidazolinona prema dominantnim korovima u
suncokretu u nasoj zemlji.
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Materijal i metod rada

Za ova istrazivanja kao izvor otpornosti suncokreta prema imidazolinonima
koris¢en je divlji H annuus L. iz Rossville, Kanzas (SAD). Od genotipova
kulturnog suncokreta koris¢ene su sledece samooplodne linije: Ha-26, VL-A-8,
UK-18, RHA-583, RHA-SES, RF-KV-2.

Od herbicida su koris¢eni: imazetapir (Pivot 100 E), imazamoks (Bolero) i
imazapir (Arsenal). Za izvodenje ogleda u polju i stakleniku koris¢eni su
imazetapir i imazamoks. Oba herbicida koriS¢ena su u dve doze. Imazetapir u
koli¢ini od 70 i 140 grama aktivne materije po hektaru, a imazamoks u koli¢ini od
40 i 80 grama aktivne materije po hektaru (prakti¢ne i dvostruko vece kolic¢ine od
prakti¢nih). Imazapir je koris¢en samo u poljskim ogledima u koli¢ini od 240 i
480 grama aktivne materije po hektaru.

Umnozavanje semena populacije divljeg H.s annuus L. iz Rossville, Kanzas
(SAD) obavljeno je u stakleniku u periodu januar-april 1998. godine. Testiranje
divljeg suncokreta na otpornost prema imidazolinonima obavljeno je u poljskim
uslovima u 1998. godini. Istovremeno u polju su uradena ukr$tanja izmedu
divljeg suncokreta i odabranih restorera.

U periodu jesen/zima 1998/99 godine u stakleniku je proizvedeno seme F,
od interspecies hibrida. Istovremeno proizvedeno seme F;BC; sa restorer
linijama, kao i F; seme od ukrstanja divljeg suncokreta i odabranih B-linija.

Za vreme vegetacionog perioda u poljskim uslovima u 1999. godini
uradeno je sledece: 1. proizvedeno je seme od F{BC, generacije sa odabranim
Rf-linijama; 2. proizvedeno je seme F;BC; sa odabranim B- linijama; 3. ispitivan
je nacin nasledivanja otpornosti prema doti¢nim herbicidima koriS¢enjem
semena F, interspecies hibrida, kao i F{BC; sa linijama akceptorima gajenog
suncokreta.

U stakleniku tokom jesen/zima 1999/2000. godina prizvedene su F;BCz kod
restorer linija i F{BC, kod B-linija. Dok, 2000. godine u poljskim uslovima su
proizvedene F;BCy4 kod restorer linija i F{BCz kod B-linija.

Koristeéi staklenik u periodu septembar/decembar 2000. godine bice
proizvedene F{BCs kod restorer linija i F{BC4 kod B-linija.

U svim generacijama povratnih ukrStanja koriS¢ene su otporne biljke uz
obaveznu njihovu vestacku kastraciju radi dobijanja novih BC-generacija.

Tretiranje herbicidima je izvodeno u fazi 4-6 listova koris¢enjem ledne
prskalice Solo, sa 300 I/ha vode i pritiskom od 2 bara. Nakon 20 dana od primene
herbicida radena je vizuelna ocena fitotoksi¢nosti po skali od 0-100 % (0%-bez
simptoma fitotoksi¢nosti, 100 % - puno uginuce biljaka). Za dalji proces
prevodenja samooplodnih linija (BC) putem povratnih ukrStanja koris¢ene su
samo biljke koje su prezivele tretman herbicidima ali sa simptomima hloroze na
najmladim listovima. Za odredivanje nacina nasledivanja otpornosti prema
imidazolinonima, biljke su bile podeljene na tri kategorije prema simptomima:
osetljive koje nisu prezivele tretman herbicidima, sa hlorozom najmladih listova i
bez ikakvih simptoma fitotoksi¢nosti.
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Rezultati istrazivanja

A) Prevodenje inbred linija u otpornu formu
prema imidazolinonima

Poslednjih nekoliko godina ocigledan je trend povecane primene herbicida
posle nicanja kod veéine ekonomski znacajnih gajenih biljnih vrsta. Nazalost, ovaj
trend nije prisutan kod suncokreta zbog nepostojanja selektivnih herbicida.
Pronalazenjem izvora otpornosti prema imidazolinonima uz pomo¢ genetike
omogucdiée ovaj trend i kod proizvodnje suncokreta.

Samooplodna linija S.L. X divlji H. annuus L.
\4
F, X S.L.
IRir
\4
F,BC, X S.L.
IRir
\4
F,BC, X S.L.
IRir
\4
F,BC, X S.L.
\4
F,BC, X S.L.
\4
FBCy X S.L.
\4
F,BCq X S.L.
4
F,BCq ® (samooplodnja)
IRir
v
F,BC; F,BC F,BC
IRIR - homozigotni otporni tj. | IIRir - heterozigotni srednje Iirir - homozigotni osetljivi i
bez simptoma fitotoksi¢nosti. | otporni i koji ¢e se odbaciti koji propadaju nakon
Samo ova gru?a ide na na osnovu hloroze tretiranja
umnozavanje linija i
prevodenje u sterilnu formu.
2
S.L.
IRIR

Sema 1: Prevodenje samooplodnib linija u otpornu formu prema imidazolinonima
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Prema ispitivanjima Al-Khatib i sar. (1998), biljke divljeg suncokreta iz
Kanzasa rezistentne prema imazetapiru, poseduju 210 puta vecu otpornost
klju¢nog enzima prema ovom herbicidu u odnosu na osetljiv genotip. Znaci da je
rezistentnost rezultat promene osetljivosti kljucnog mesta delovanja
imidazolinona. Istovremeno, rezistentan suncokret prema imazetapiru
rezistentan je i prema imazamoksu (novom herbicidu iste hemijske grupe),
neznatno rezistentan prema sulfonilurea herbicidima tifensulfuronu i
hlorimuronu i osetljiv prema herbicidu kloransulam iz grupe triazolopirimidina
(Baumgartner i sar., 1999)

Koristeéi izvor otpornosti iz populacije divljeg suncokreta poreklom iz
Kanzasa u postupku je prevodenje odredenog broja NS-komercijalnih linija
suncokreta po $emi povratnih ukr$tanja (Sema 1). U dosadasnjem radu uspes$no
je realizovan veéi deo programa prevodenja doti¢nih samooplodnih linija u
otpornu formu prema imidazolinonima. Potpuno prevodenje samooplodnih
linija bi¢e zavrSeno u toku 2001. godine i paralelno ¢e biti proizvedene manje
kolic¢ine hibridnog semena za testiranje hibrida u poljskim uslovima u 2002.
godini. Ukoliko se u potpunosti realizuje zacrtani program oplemenjivanja, u
2003. godini treba ocekivati uvodenje u proizvodnju NS-hibrida suncokreta
otpornih prema imidazolinonima.

B) Nacin nasledivanja otpornosti suncokreta
prema imidazolinonima

Da bi se utvrdio nacin nasledivanja otpornosti prema imidazolinonima u Fy i

F, generaciji kori$¢eni su interspecies hibridi izmedu biljaka otpornog divljeg

suncokreta i osetljive linije Ha-206, kao i F;BC; potomstva. Na osnovu dobijenih

rezultata u poljskim uslovima moze se konstatovati sledece:

a/  Biljke izvorne populacije divljeg suncokreta bile su potpuno otporne prema
imazetapiru, imazamoksu i imazapiru;

b/ Samooplodna linija Ha-26 bila je u potpunosti osetljiva prema pomenutim
herbicidima;

¢/ Biljke F; generacije su se pokazale otporne, ali sa blagom hlorozom
vegetativne kupe i novoformiranih listova uz usporen porast u odnosu na
kontrolu, §to dovodi do zakljucka da se radi o parcijalnoj dominaciji u
nasledivanju otpornosti na imazetapir, imazamoks i imazapir;

d/ Odnos razdvajanja u F, generaciji nakon primene imazetapira je bio: 8
osetljivih biljaka (S), 24 srednje otporne biljke (PR) i 12 otpornih biljaka (R).
Na osnovu hi-kvadrat testa moze se konstatovati da je odnos razdvajanja bio:
1:2:1, odnosno da je nacin nasledivanja otpornosti prema imidazolinonima
parcijalna dominacija i da je za otpornost odgovoran jedan gen (Tabela 1).
Zamerka ovoj tvrdnji moze biti relativho mali broj biljaka koji je testiran s
obzirom na veoma nisku autofertilnost inerspecies hibrida. Konacan
odgovor o nacinu nasledivanja i broju gena koji kontroliSu ovu otpornost
dobicemo kad nam na raspolaganju budu izogene (otporne i neotporne)
samooplodne linije.
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Tab.1. Odnos razdvajanja u pogledu otpornosti na imazetapir u F, generaciji
Tab. 1. Segregation ratio for resistance to imazethapyr in the F, generation

Eksperimentalno razdvajanje u F, generaciji Testirani odnos 2 P
Experimental segregation in the F, generation Ratio X
8S:24PR:12R 1:2:1 1,09 0,50

U potpomstvu povratnih ukrstanja sa osetljivom linijom Ha-26 dobijen je
odnos razdvajanja 1:1 izmedu tolerantnih i osetljivih genotipova i kod BC; i BC,
generacija, $to nam potvrduje da je za rezistantnost odgovoran jedan gen (Tab.2.)

Tab.2. Odnos razdvajanja u pogledu otpornosti na imazetapir u BC; i BC, generacijama
Tab. 2. Segregation ratio for resistance to imazethapyr in the BC; and BC, generations

Eksperimentalno razdvajanje u BC; i BC, generaciji Testirani odnos 2 p
Experimental segregation in the BC; and BC, generation Ratio X
12S:23 PR 1:1 3,45 0,05
17S:23 PR 1:1 0,90 | 0,50
30S:27 PR 1:1 0,15 0,75
35 S: 24 PR 1:1 2,05 | 0,25
32S:30 PR 1:1 0,06 0,75
42S:33 PR 1:1 1,08 0,25
Ukupno-Total 7,69 | 0,25

C) Efikasnost berbicida iz grupe imidazolinona
u suzbijanju korova

Mogu¢nost primene herbicida iz grupe imidazolinona u suncokretu otvorice
novo polje u suzbijanju korova kod ove biljne vrste. Poznato je da osim herbicida
bifenoks (Modown), nemamo na raspolaganju herbicide za suzbijanje
sirokolisnih korova posle nicanja u suncokretu. Imidazolinoni poseduju Sirok
spektar delovanja na korove a deluju folijarno i preko zemljista. Ovi herbicidi
najsiru primenu imaju u leguminozama, dok se takode poslednjih godina u svetu
koriste u kukuruzu i jaroj uljanoj repici otpornim prema ovim herbicidima.
Pogodnost njihove primene u otpornim biljnim vrstama su visestruke. Povoljne
ekotoksikoloske osobine i rezidualno delovanje preko zemljista navode se kao
osnovne prednosti primene ovih herbicida (Shaner i sar., 1997). Zelja
proizvodaca suncokreta da jednom intervencijom reSe problem Sirokolisnih i
veceg broja uskolisnih korova, a da produzeni efekat preko zemljista bude
dovoljan da se usev odrzi bez korova do Zetve. Predvida se da ¢e performanse
imidazolinona zadovoljiti zahteve vecine proizvodaca suncokreta. Prihvatljivost
zajednicke primene suncokreta otpornog prema imidazolinonima i ovih
herbicida, zavisi¢e od pomenutih pogodnosti u kontroli nekih korova i volovoda i
cene kostanja ukupne tehnologije u odnosu na klasi¢ne mere suzbijanja korova.

Rezultati ovih ispitivanja sa novim preparatima na bazi imazamoksa i
kombinacije imazamoksa i imazapira, ukazuju na Sirok spektar delovanja (Tabela
3), posebno na problematicne korove koji danas otezavaju proizvodnju
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suncokreta (Xanthium strumarium, Abutilon theophrasti, Datura stramonium,
Ambrosia artemisiifolia i dr.).

Posedovanje visoke otpornosti kulturnog suncokreta prema ovim
herbicidima omogucdilo bi njihovu primenu u svim fazama porasta, od setve do
faza kada pokrovnost od strane biljaka i faza porasta korova ne uti¢u na umanjenje
efekta herbicida. Zbog nedostatka efikasnih i selektivnih herbicida za suzbijanje
problemati¢nih korova posle nicanja u suncokretu, pretpostavlja se da ¢e ovi
herbicidi kod nas imati ve¢i znacaj u odnosu na njihovu primenu u drugim biljnim
vrstama i na nepoljoprivrednim povrSinama.

Tab. 3. Spektar delovanja prepaprata na bazi imidazolinona prema dominantnim
korovima u suncokretu na osnovu dosadasnjib rezultata ogleda u Naucnom
institutu za ratarstvo i povrtarstvo*

Tab. 3. Imidazolinone-based preparations and their range of action against dominant
weeds in sunflower based on results of trials carried out by the Institute of Field and

Vegetable Crops
Visegodis$nji | Jednogodi$nji
Jednogodisnji Sirokolisni Sirokolisni uskolisni
Annual broadleaved Perenial Annual
broadleaved| narowleaved
RS
2 N N
= = N .~ Q ~
~ 8] S = S ° N 2| &
Herbicidi %‘ % § § § § § g % 2 b
Herbicides SIS 33|83 elg]| g ) § § 3 3
S| 3 Sl s 2fs| § 2 S S S| &
S| 8[81&]5] &l 8 3 2 2
S|le| § |3 S| ¥ 3 3 Q N : N N
< | S | S| S 2]7% g S S g,
SIS 335158 s S| S |3 g% 5
HHEENHEEHEI R IR
SIS| 8|S s|S|&lS|8| 3| S |85 %
SIS S5l S| 525|358 |%|®
T (<| < |Q Q|38 R | TS| S |8 |88 &8
Imazetapi
mazetaply 050/ 0| so [so|o|o|o|o|soo|srT| st |so|so|so|srr
(Pivot 100-E)
Imazamoks + imazapir
. . P O [O[SO-OlO[O[O]O|O| O |ST-SO|ST-SO[O-SO|0O-SO|O-SO[SO-ST
(Euro-Lightning)
Imaz k:
azamoxs osolo|so|o|lo|o|o]|olsoo|srT| st |oso| so |oso| st
(Bolero)

* O efikasnost preko 90-100%; SO efikasnost od 80-90%; ST efikasnost od 65-80%; T efikasnost ispod
65%

Diskusija

Kao stranooplodna biljna vrsta, suncokret nije bio u prvom planu
interesovanja za unosenje rezistentnosti prema pojedinim herbicidima, kao Sto je
to bio slucaj kod drugih biljnih vrsta. Glavni razlozi ustrucavanja su mogucnost
transfera gena u divlje srodnike i problem samoniklog suncokreta u drugim
gajenim biljnim vrstama.
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Mogucnost transfera gena u divlje srodnike i konvencionalni
suncokret rizik od stvaranja "super korova'. Informacija o registrovanoj
rezistentnosti suncokreta prema imazetapiru pobudila je interesovanje herbologa,
oplemenjivaca suncokreta i proizvodaca herbicida. Prvi su objasnili mehanizam
otpornosti prema imazetapiru (Al-Khatib i sar., 1998), ukrStenu rezistentnost
(prema imazamoksu, hlorimuronu i tifensulfuron-metilu) i rasirenost u podrucju
gde je prvi put registrovana (Baumgartner i sar., 1999 ab), dok drugi rade na
unosenju ovog svojstva u kulturni suncokret, da bi omogudili u budu¢nosti
koris¢enje imidazolinona u cilju unapredenja suzbijanja korova u ovom usevu.
Primeri registrovanih korova koji su razvili rezistentnost prema imidazolinonima i
ukrstenu rezistentnost prema predstavnicima ostalih grupa herbicda inhibitora
enzima acetolaktat sinetataze, ukazuju na potencijalni rizik da se rezistentnost
prenese na divlje srodnike, da se povecanom upotrebom imidazolinona vrsi
selekcioni pritisak na druge korove povecavajudi dalji rizik za razvoj rezistentnosti
drugih korova i da se samonikli suncokret u drugim usevima ne moze suzbiti
herbicidima na koje poseduje otpornost. Isto kljuno mesto delovanja kao
imidazolinoni imaju herbicidi sulfoniluree, triazolopirimidini i pirimidil
oksibenzoati. Cesta je pojava ukrstene rezistentnosti korova prema herbicidima
razlic¢itih grupa, a takode postoje primeri da jedna rezistentna korovska vrsta prema
jednom herbicidu, pokazuje razlicitu reakciju prema herbicidima iste grupe. Kao
primer moze se navesti postojanje rezistentnih biotipova Xanthium strumarium
prema imazakvinu, imazetapiru i hlorimuronu, i biotipa rezistentnog samo prema
imazetapiru (Sprague i sar., 1997). Takode, suncokret rezistentan prema
sulfonilureama (hlorimuronu i halosulfuronu) registrovan je u Misuriju. Do sada je
registrovano vise od 58 korovskih vrsta koje su razvile rezistentnost prema
inhibitorima ALS-a u 14 drzava (Heap, 1999). Rezistentnost prema imazapiru
ukazuje na potencijalni problem primene ovog herbicida na nepoljoprivrednim
povrsinama, gde je prisutna rezistentna populacija ovog korova i divljih srodnika.
Medutim, u kulturnom suncokretu sa une$enim genom otpornosti prema
imidazolinonima moci ¢e se primenjivati gotovi preparati koji sadrze imazapir, kao
na primer preparat EU Lightning (imazamoks + imazapir) i efikasnije suzbiti korovi
koji se ne mogu suzbiti sada$njim hemijskim merama. Uzimajuéi u obzir
sposobnost transfera polena na velike razdaljine, uvodenje takozvanog IMI ili
Clearfield suncokreta u Siru proizvodnju, uslovi¢e da se i posle konvencionalnog
suncokreta koji se gaji u blizini otpornog, planiraju herbicidi koji nisu iz grupe
imidazolinona, a efikasni su u suzbijanju samoniklog suncokreta. Zbog
periodi¢nosti nicanja, problem se moze javiti i u drugoj godini, gde takode
prethodno treba uzeti u obzir. Divlji srodnici nisu problem kod nas u toj meri kao u
zemljama porekla suncokreta, ali postoji moguénost da se i kod nas ostvari transfer
gena otpornosti prema herbicidima u divlji suncokret.

Mogucénost suzbijanja samoniklog suncokreta sa genom za otpornost
prema imidazolinonima. Tesko je prognozirati koliko ¢e ovaj suncokret uticati
da vec postojeci problem suzbijanja samoniklog suncokreta u narednim usevima
bude jos veci. Ukoliko se pridrzavamo koncepcije integralnog suzbijanja korova,
potencijalni rizik od samoniklog suncokreta otpornog prema imidazolinonima
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svesce se na minimum. Danas se imidazolinoni kod nas jo$ ne koriste u kukuruzu,
a vecina herbicida koji se primenjuju posle nicanja u ovom usevu je efikasna u
suzbijanju samoniklog suncokreta. U skoroj buduénosti kod nas se ocekuje
gajenje kukuruza otpornog prema imidazolinonima. U takvoj situaciji ne treba
smenjivati useve koji su otporni na isti herbicid ili herbicid iste hemijske grupe.
Divlji suncokret otporan prema imidazolinonima, osetljiv je prema prakti¢nim
koli¢cinama herbicida hlorsulfuron (Glean 75DF), jodosulfuron (preparat
Hussar), oksasulfuron (Dynam 75WG), prosulfuron (aktivnha materija preparata
Ring 80WG) i rimsulfuron (aktivna materija preparata Tarot 25DF i Grid 75WG).
Ovo znaci da ¢e se ovi herbicidi u buduénosti mo¢i koristiti za suzbijanje
samoniklog suncokreta rezistentnog prema imidazolinonima (Malidza i sar.,
2000).

Problem povecane upotrebe imidazolinona. Poslednjih godina sve je
veci broj registrovanih herbicida inhibitora ALS-a (sulfoniluree, imidazolinoni i
triazolopirimidini). Pove¢anom primene herbicida sa istim mehanizmom
delovanja vodi brzem razvoju rezistetnih korova, sto za posledicu moze da skrati
njihov vek primene u buduénosti. Kod nas je manja verovatnoca da se brzo razviju
korovi otporni prema imidazolinonima, jer se u sadasnjoj, mada stihijskoj,
primeni herbicida koriste u veéini slucajeva "stare aktivhe materije". Rezistetnost
korova se moze pre razviti prema njima nego prema novim herbicidima, koji su se
poslednjih godina koristili u manjim koli¢inama. Primena imidazolinona na ve¢im
povrsinama moZze ogranic¢avati slobodnu smenu useva. Rizik od negativnhog
uticaja rezidua imidazolinona u zemljiStu posebno je izrazen na zemljiStima
kiselije reakcije i u nasim uslovima za Secernu repu, krompir i neke osetljive
povrtarske biljne vrste. Sintezom i koriS¢enjem novih herbicida iz grupe
imidazolinona sa brzom razgradnjom u zemljistu (kao $to je imazamoks),
smanjice se rizik od negativhog uticaja na neke osetljive naredne useve posle
suncokreta.

ZAKLJUCAK

Na osnovu viSegodi$njih rezultata u oplemenjivanju suncokreta na
otpornost prema herbicidima i proucavanja efikasnosti herbicida iz grupe
imidazolinona u suzbijanju korova, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

° Otpornost (gen) prema imidazolinonima iz populacije divljeg suncokreta
Helianthus annuus L. (Rossville, Kaznas) preneta je u po tri B i Rf linije
suncokreta metodom povratnih ukrstanja;

° Nacin nasledivanja otpornosti prema imidazolinonima (imazetapiru,
imazamoksu i imazapiru) je parcijalna dominacija, a otpornost je
kontrolisana jednim genom.

o Primenom imidazolinona u usevu suncokretu mogude je suzbiti uspesno
ve¢inu dominantnih korova i volovod. Suzbijanje volovoda primenom
imidazolinona ima veliki znacaj, s obzirom na ucestalu pojavu novih rasa.

e  Za ocekivati je da u 2003. godini udu u redovnu proizvodnju NS-hibridi
suncokreta otporni prema herbicidima iz grupe imidazolinona.
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SUNFLOWER BREEDING FOR RESISTANCE TO HERBICIDES
Jocié, S., Skorié, D., Malidza, G.

Institut of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
SUMMARY

Used in this study as a donor of genes for resistance to the imidazolinone
herbicides was a wild Helianthbus annuus L. population collected at Rossville,
Kansas, U.S.A. Resistance to imidazolinones/imazethapyr, imazamox, and
imazapyr was transferred into three female B-lines and three male Rf-lines by the
backross method with constant control of resistance to these herbicides in the
acceptor plants. Our study shown that the mode of inheritance of resistance to the
imidazolinones is partial dominance and that this resistance is controlled by a
single gene. The introduction of NS-hybrids with resistance to imidazolinones
into large-scale production is expected to occur in the year 2003.

The use of herbicides from the imidazolinone group in sunflower crops will
enable successful control Xanthium strumarium, Abutilon theopbrasti, Solanum
nigrum, Datura stramonium, Ambrosia artemisiifolia, Sinapis arvensis, and a
number of narrow-leaved weeds, and will also help counter the negative effects of
Sorghum halepense (both the seed and rhizome form), Cirsium arvense and
Convolvulus arvensis.

KEY WORDS: breeding, herbicides, imidazolinones, IMI-resistance,
sunflower
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