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OSNOVNI PRINCIPI PROIZVODNJE HIBRIDNOG SEMENA
SUNCOKRETA

V. Mikli¢, N. DuSanic¢, J. Joksimovic¢*

Izvod: Proizvodnja semena suncokreta se odlikuje odgovaraju¢im specifi¢nostima
koje je razlikuju u odnosu na proizvodnju merkantilnog useva, kao i na proizvodnju se-
menskih useva drugih kultura. Kod suncokreta se to pre svega odnosi na specifi¢nosti
vezane za prostornu izolaciju, kao i oprasivanje i oplodnju. U na$oj zemlji propisana je
prostorna izolacija od 3 km za proizvodnju baznog, odnosno 2 km za proizvodnju hib-
ridnog semena suncokreta $to ponekad nije dovoljno, jer pojedini polinatori lete mnogo
dalje. Atraktivnost pojedinih genotipova ka polinatorima se razlikuje ali veci uticaj na
oprasivanje i oplodnju imaju spoljasnji ¢inioci.

Kljucne reci: suncokret, semenarstvo, prostorna izolacija, polinatori, oplodnja.

Uvod

Osnovni cilj u semenarstvu suncokreta je da se proizvede genetski i fizi¢ki ¢isto seme
koje je fizioloski zrelo i $to je moguce zdravije. Seme visokog kvaliteta treba da je genets-
ki identi¢no sorti, inbred liniji odnosno hibridu kojeg je oplemenjivaé stvorio i registrovao.

Suncokret je izrazito stranooplodna biljna vrsta sa dvopolnim cvetovima. Pored toga
suncokret je nasa najvaznija medonosna biljka medu ratarskim vrstama. Pri normalnim
uslovima proizvodnje biljke suncokreta proizvedu po jednom hektaru preko 40 kg nek-
tara i 80 kg polenovog praha. (Skori¢ i Jan¢i¢, 1989). Ove biologke karakteristike sun-
cokreta opredeljuju njegove specifiénosti u semenskoj proizvodnji. Od 1978. godine u
nasoj zemlji u masovnoj proizvodnji dominiraju hibridi suncokreta koji se proizvode na
bazi citoplazmatske muske sterilnosti. Stoga je sa jedne strane izuzetno vazno obezbedi-
ti prisustvo oprasivaca bez kojih nema oplodnje, a sa druge strane dobro kontrolisti pros-
tornu izolaciju da bi se sprecila kontaminacija useva.

* Dr Vladimir Mikli[ ¢, nau¢[ ni saradnik, dr Nenad DuSani¢, vi$i naul J¢ni saradnik, dr Jovan Joksimovi¢,
vi§i nau¢| ni saradnik, Naul /¢ni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
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Prostorna izolacija kod proizvodnje hibridnog semena

Osnovni uslov za organizovanje dobre proizvodnje semena roditeljskih komponenti
F, hibrida suncokreta je obezbedivanje prostorne izolacije, $to znac¢i da na odredenoj
udaljenosti ne sme biti drugih fertilnih biljaka ove kulture.

Pojava samoniklog suncokreta u prostornoj izolaciji predstavlja veliki problem u
proizvodnji semena roditeljskih linija i F,; hibrida. Poznato je da seme suncokreta pose-
duje visoku vitalnost, tako da je pojava samoniklih biljaka zastupljena u visokom pro-
centu u toku naredne 3-4 godine na istoj parceli. Prema dosada$njim saznanjima jedna
normalna biljka proizvede od 8-30 miliona polenovih zrna, a prema nekim autorima kod
nekih granatih restorer linija ukupna koli¢ina polenovih zrna po jednoj biljci prelazi 100
miliona. Ovako velika produkcija polenovog praha, kada teoretski jedna biljka moze
oprasiti sve cvetove na jednom hektaru, zahteva strogo postovanje prostorne izolacije.

Poseban problem odrzavanja prostorne izolacije predstavlja neefikasnost herbicida na
samonikle biljke suncokreta u usevima soje i §eerne repe.

Vise autora je radilo na ispitivanju prostorne izolacije kod suncokreta. Gundaev
(1971) saopstava da je AnaS¢enko utvrdio 18,7% autkroseva na parceli musko sterilne
linije koja je bila udaljena od izvora polena 1,05 km, a izmedu je bila barijera od drveca.
Enns i sar. (1970) su utvrdili 13,7% do 18% autkroseva na malim parcelama koje su bile
udaljene 0,8-1,2 km od komercijalnih parcela pod suncokretom. Smith (1978) smatra da
u Kaliforniji (SAD), gde se proizvodi semenski suncokret, na lokaciji Sacramento Val-
ley, treba da bude prostorna izolacija najmanje 4,8 km, jer su prisutni mnogi insekti, ja-
ka strujanja vetra i populacije divljeg suncokreta.

Prema na§im rezultatima pri prostornoj izolaciji od 3 km kod proizvodnje 4
maj¢inske linije u 1996. godini udeo atipi¢nih biljaka (autkroseva) se kretao od 0,0-5,4%
au 1997. godini od 0,4% do 1,2%. Razlog tome leZi i u ¢injenici da péele i drugi poli-
natori, u potrazi za paSom mogu da lete do 6, pa i vise kilometara.

Prostorna izolacija u svakoj zemlji je zakonski regulisana. Ima dosta razlika u vred-
nosti prostorne izolacije izmedu drzava, kao i drzava koje ¢ine SAD (tab. 1).

Tab. 1. Prostorna izolacija za proizvodnju roditeljskih linija i hibridnog semena
suncokreta u razli¢itim zemljama
Isolation for parental lines and hybrid seed sunflower production in different

coutries
Izolacija za proizvodnju Izolacija za proizvodnju
Zemlja (lokalitet) Isol:tlik;rridt{:)(;ghsir?i(e:lnsaeeds Isolart?(()jrlll?grs klakiel;lzglalines
Contry (locality) A par
production production
(km) (km)

1.SAD Zavisno od drzave Zavisno od drzave

. Depending of country Depending of country
Minesota 1.6 1.6
Severna Dakota 1.6 1.6
Kalifornija 24 24 (Rf)14.8(AhB)
2. Francuska 0.5 5.0
3. Spanija 1.0 5.0
4. Rumunija 2.0 3.0
5. Argentina 12 3.0
5. Turska 1.0 5.0
6. SCG 2.0 3.0
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U nasoj zemlji zakonski je regulisano da prostorna izolacija kod proizvodnje linija
treba da bude najmanje 3 km. Dosadasnja iskustva pokazuju da bi prostornu izolaciju u
proizvodnji roditeljskih linija trebalo povedati na 5 km.

Kad je u pitanju proizvodnja hibridnog semena, u na$oj zemlji, obavezna prostorna
izolacija je 2 km, a u vecini evropskih zemalja je ista ili manja. Nakon povracaja na-
cionalizovanog zemljista biv§im vlasnicima obezbedivanje ove izolacije postalo je veo-
ma otezano.

Pored razdaljine, u prostornoj izolaciji, veoma je vazno kakva je konfiguracija terena
u tom prostoru i koje se biljne vrste gaje. Ukoliko se u prostornoj izolaciji nalaze Sums-
ki zasadi i veé¢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 nepo-
voljna za oplodnju, jer bosiljak koji se javlja na strnji§tima mozZe odvuéi péele. Usevi so-
je 1 8ecerne repe unutar 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. lako se divlji srodnici suncokreta (na pr. Helianthus tuberosus - ¢i¢oka) u
prirodi teze ukr$taju sa kulturnim suncokretom moguénost kontaminacije postoji pa ih
stoga treba uklanjati.

Prostorna izolacija se mora imati u vidu prilikom ugovaranja povr$ine, ona se povre-
meno kontrolise od faze 2-3 para listova, a u cvetanju i svakodnevno.

Oprasivanje i oplodnja

Suncokret je tipi¢na stranooplodna entomofilna biljna vrsta. U preno$enju polena sa
jedne biljke na drugu ucestvuju insekti i vetar. Zbog velike teZine polena, u¢esée vetra u
oplodnji najéescée ne prelazi 4% (Low i sar., 1978). Oprasivanje u proizvodnji semena
roditeljskih linija, a posebno linije majke, je veoma vazan momenat. Kod linije majke
polinatori prenose polen sa B-fertilnog analoga na A-sterilni analog i tako obezbeduju
oplodnju i dobijanje semena. Proizvodnja hibridnog semena je nemoguéa bez polinato-
ra. Kod proizvodnje hibridnog semena polinatori prenose sa redova restorer linije polen
na A-sterilne biljke linije majke izvodeéi oprasivanje, §to dovodi do zametanja semena.
Veoma je vazno da su obe roditeljske linije podjednako dobro atraktivne za polinatore.

Pored pcela i drugi insekti imaju ulogu oprasivaca. Pham-Deleque i Piquemal (1986)
su utvrdili da je domada péela Apis melifica zastupljena kao oprasiva¢ suncokreta u Fran-
cuskoj od 60-99% u ukupnoj populaciji insekata oprasivaca. Od ostalih insekata bili su
zastupljeni Bombus terrestris, B. lapidamus, B. hortorum 1 Halictus sp. | IMikli¢ (1996) je
utvrdio da u nasim uslovima dominantnu ulogu u oprasivanju useva suncokreta imaju do-
mace pcele (50-90%), zatim insekti iz familije Syrphidae, potom bumbari i daleko man-
je leptiri.

Na posetu pcela uti¢u spoljasnji 1 unutradnji faktori. Pod spoljnim faktorima po-
drazumevaju se klimatski i zemlji$ni uslovi, kao i primenjena agrotehnika. Od
unutras$njih faktora najvazniji su sledeci:
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1. boja cveta i njegovih pojedinih delova

2. produkcija i kvalitet nektara

3. pristupacnost nektara (ovde se pre svega misli na duzinu krunice)

4. produkcija polena

5. sastav aromati¢nih jedinjenja u aromi suncokreta

Pozeljna je svetlija boja cveta a takode i svetlija boja stigme, jer tamnija boja daje uti-
sak vede starosti cveta §to je povezano sa manjim lu¢enjem nektara.

Roditeljske linije i njihovi F; hibridi nisu podjednako atraktivni za pcele. Hibridi i
linije suncokreta razli¢ito reaguju na uslove spoljasnje sredine u pogledu nektarnosti pri
¢emu je uticaj sredine (pracen u 2001. 1 2002. godini) i primenje agrotehnike (prikazane
preko tri tretmana dubrenja) najéesce vece od uticaja genotipa (graf. 1).

Graf. 1. Uticaj godine i doze dubrenja na lucenje nektara (mg nektara/20 cvetova)
Effect of the year and fertilizing dose on secreting the nectar (mg nectar/20
flowers)
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Pristupa¢nost nektara ima takode veliki uticaj na atraktivnost genotipova. Deo usnog
aparata kojim pcela uzima nektar dugacak je 6,46 mm (Balana and Vranceanu, 1992).
Ovde treba imati u vidu da i deo glave pcele ulazi u krunicu prilikom uzimanja nektara.
Kod hibrida i linija suncokreta koje se gaje u nasoj zemlji nektar je uglavnom pristupagan
za péele. Proseéna duzina krunice za ispitivane sterilne analoge novosadskih linija iznosi
8,08 mm, za B-analoge 8,75 mm, a za restorer linije 8,31 mm (Atlagi¢ i sar. 1996). Pos-
toje variranja po zonama cvetanja (A-analozi 7-11,2 mm, B-analozi 7,7-10 mm, i restor-
er linije 6,7-9,2 mm), §to ukazuje da nektar nije jednako pristupacan kod perifernih i sre-
disnjih cvetova u glavici suncokreta (Joksimovic i sar., 1996).

Polen je veoma vazan atraktant za péele i stoga su fertilni analozi uvek poseceniji od
sterilnih. Na razlike u privladenju péela uti¢u i razlike izmedu genotipova u produkciji i
hemijskom sastavu polena (Mikli¢, 1996).
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Dnevna dinamika posete varira ali se isticu dva maksimuma, najveca poseta je oko 9
Casova pre podne, a ne$to manji porast beleZi se i popodne. Dinamika je vezana za bi-
ologiju cvetanja suncokreta, kao i za klimatske uslove, a vazna je jer ukazuje na znacaj
pravovremenog ¢isc¢enja atipi¢nih i fertilnih biljaka u periodu cvetanja.

Pri stvaranju roditeljskih linija treba voditi ra¢una i o njihovoj atraktivnosti za pcele.
Ona se moZe povecati preko vise svojstava, i to stvaranjem genotipova sa svetlijom bo-
jom cvetova, §to kracim trubastim cvetovima, izrazenom nektarnoséu i poveéanjem zas-
tupljenosti aromatiénih komponenti mirisa.

Na posetu pcela znacajno uticu faktori spoljasnje sredine. Zemljisna i vazdusna susa
neposredno pred i u toku cvetanja mogu Stetno delovati na lu¢enje nektara. Visoke tem-
perature (iznad 30°C) takode negativno deluju na nektarnost. KiSovito vreme u fazi cve-
tanja moze negativno uticati na oprasivanje i oplodnju suncokreta. Pri kiSovitom vre-
menu prestaje let opraSivaca, spiraju se polenova zrna sa ziga tucka ili rano proklijaju u
vodi i uginu. Pored toga, sa ziga se spiraju materije neophodne za proklijavanje polen-
ovih zrna (Morozov, 1947).

Prema rezultatima Mikli¢a (1996) optimalna relativna vlaznost vazduha za posetu
pcela je 40-50%, dok je optimalna temperatura u 1990. bila 20°C, a u 1991. godini 28°C.
Prema tome, uticaj spoljne sredine jako varira od godine do godine, a univerzalne opti-
mume pojedinih parametara je veoma tesko utvditi.

Istrazivanja Smith-a (1978) su pokazala da je za semenski suncokret potrebno naj-
manje 2,5 kosnica/ha. Pored broja ko$nica, odnosno populacije p¢ela, veoma je vazan i
njihov pravilan raspored na nivou useva. PoZeljno je locirati ko$nice u grupama na udal-
jenosti od 200 m, po ivici useva. Bolji raspored bio bi ukoliko bi se ostavila slobodna
mesta za lociranje p¢ela unutar samog useva. Treba imati u vidu i ¢injenicu da radnici
u cvetanju moraju ¢esto prolaziti kroz usev. Robinson (1978) iznosi da péele na usevu
imaju najveé¢i uc¢inak u radijusu od 500 m $to treba imati u vidu prilikom rasporeda
kosnica.

Kosnice treba postaviti 2-3 dana pre pocetka cvetanja i nikako ih seliti sa merkan-
tilnog useva, osim ako pcele nisu provele 2-3 dana na nekoj drugoj pa$i udaljene od
merkantilnog suncokreta ili ako su bile zatvorene 48 sati da bi polen uginuo. U suprot-
nom, polenov prah se moZe preneti sa nepozeljnih genotipova suncokreta na semenski
usev, §to bi se nepovoljno odrazilo na genetsku ¢istoéu.

Zakljucak

Proizvodnja hibridnog semena suncokreta limitirana je pre svega prostornom izo-
lacijom. U cilju dobijanja semena visoke genetske ¢istoée neophodno je obezbediti odgo-
varajucu izolaciju bez prisustva samoniklog suncokreta, parcela na kojima se odvija
proizvodnja merkantilnog suncokreta, kao i divljih srodnika suncokreta. U na$oj zemlji
ova izolacija iznosi 3 km za proizvodnju semena roditeljskih linija odnosno 2 km za
proizvodnju hibridnog semena. Obzirom da péele i drugi polinatori lete i preko 6 km ni
sa ovom izolacijom se ponekad ne moze obezbediti odgovarajuéa genetska ¢istoca.

Pored pcela koje su kod nas glavni polinatori u populaciji su prisutne i Syrphidae,
bumbeari i razni leptiri. Pojedini genotipovi suncokreta se razlikuju u atraktivnosti prema
polinatorima $to direktno uti¢e na oplodnju i prinos. Ipak, uticaj faktora spoljasnje sre-
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dine, pre svega temperature i relativne vlaznosti vazduha, je jo§ izrazeniji i utie presud-
no na lucenje nektara, a time i na posetu polinatora.

Postovanje prostorne izolacije i poznavanje problematike opraSivanja su uz posto-
vanje ostalih mera nege presudni za ostvarenje visokih prinosa kvalitetnog semena sun-
cokreta.
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Review paper

FUNDAMENTAL PRINCIPLE OF SUNFLOWER HYBRID SEED
PRODUCTION

V. Mikli¢, N. DuSanic¢, J. Joksimovic¢*

Summary

Sunflower seed production has certain attributes that make it different of ordinary
sunflower production and seed production of other crops. This is, at first, isolation and
pollination with fertilization. In our country, isolation determined by low is 3 km for
parental line production, and 2 km for hybrid seed sunflower production. Sometimes it is
not enough, since some of the pollinators could fly much longer distances. Pollinators'
atractivity of some sunflower genotypes differ, but influence of environmental factors to
pollination and fertilization is bigger.

Key words: sunflower, seed production, isolation, pollinators and fertilization.
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