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Izvod: Kod sedam jednogodisnjih divljih vrsta suncokreta ocenjena je 31 osobina.
Ocena je radena na ukupno 84 populacije. Podaci su obradeni hijerarhijskom klaster analizom.
Divergentnost izmedu vrsta i izmedu populacija iste vrste analizirana je na osnovu dobijenih
dendrograma.

Analizom zbirnog dendrograma uocene su tri homogene grupe populacija. U levom
delu dendrograma se nalaze populacije vrsta H. argophyllus i H. annuus, dok se vecina
populacija vrste H. petiolaris nalazi u desnom delu zbirnog dendrograma. Populacije vrsta H.
debilis i H. praecox su formirale po dve grupe u sredi$njem i desnom delu dendrograma $to se
moze tumagiti pripadno$cu tih populacija razli¢itim podvrstama. Vrste H. neglectus i H. niveus
su se pokazale vrlo heterogenim tako da na osnovu dobijenih rezultata nije mogla biti
odredena njihova taksonomska pripadnost.

Kljucne reci: Dendrogram, fenotipska divergentnost, jednogodisnje divlje vrste,
suncokret.

Uvod

Na osnovu klaster analize 42 osobine fenotipa, Schiling i Heiser, 1981 su
ustanovili divergentnost vrsta roda Helianthus i klasifikovali ih u sekcije i serije.
Filogenetski odnosi 44 vrste roda Helianthus su provereni i koris¢enjem RFLP
tehnike, Gentzbittel i sar., 1992, ¢ime je potvrdena fenotipska klasifikacija. Jedino su
vrste H. annuus i H. petiolaris postavljene van sekcije Helianthus, a serija Corona
solis je podeljena na dve grupe tako da jednu ¢ine diploidne, a drugu tetraploidne i
heksaploidne visegodisnje vrste. Udaljenost izmedu jednogodi$njih vrsta suncokreta
je analizirana i na osnovu moguénosti ukrStanja, odnosno analizom mejoze Fi
meduvrsnih hibrida, Chandler i sar., 1986. Rezultati su ukazali na odnose koji
odgovaraju fenotipskoj klasifikaciji osim za vrstu H. bolanderi. Populacije te vrste su
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bile vrlo heterogene po moguc¢nosti ukrstanja sa ostalim jednogodi$njim vrstama,
tako da nije bilo moguce tacno odrediti filogenetsku pripadnost vrste.

Cilj ovog rada je dobijanje jasnijeg uvida u heterogenost populacija iste
vrste i razli¢itih vrsta. Dobijeni rezultati bi trebalo da pomognu pri odabiru populacija
za meduvrsna ukrstanja, kao i u otkrivanju pogresno determinisanih populacija.

Materijal i metode

Osobine fenotipa su opazane na sedam jednogodiSnjih divljih vrsta
suncokreta predstavljenih sa ukupno 84 populacije: H. petiolaris (27 populacija), H.
annuus (16 populacija), H. praecox (14 populacija), H. debilis (13 populacija), H.
argophyllus (6 populacija), H. neglectus (4 populacije) i H. niveus (4 populacije). Sve
populacije su poreklom iz SAD-a i gajene su u kolekceiji divljih vrsta suncokreta
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Osobine fenotipa su ocenjivane u
skladu sa deskriptorom za suncokret, IBPGR, 1985, u tri uzastopne godine.
Ocenjivana je 31 osobina fenotipa: broj dana od nicanja do 75% cvetanja, boja
hipokotila, veli¢ina lista, oblik lista, boja lista, prisustvo antocijana na mladim
listovima pre cvetanja, sjajnost lista, naboranost lista, nazubljenost lista, izraZzenost
nazubljenosti lista, oblik lista kroz sredinu, visina vrha liske u odnosu na bazu lisne
drske, maljavost vrha biljke u fazi butonizacije, broj listova na glavnom stablu, broj
bocnih grana, tip grananja, broj jezicastih cvetova po cvasti, oblik jezicastih cvetova,
boja jeziCastih cvetova, boja trubastih cvetova, obojenost stigme antocijanom, broj
brakteja po cvasti, precnik precvetale cvasti, oblik brakteja, oblik cvasti, ugao cvasti u
zrenju, visina biljaka, oblik semena, osnovna boja semena, zarazenost semena
moljcem i boja $ara na semenu.

Podaci su standardizovani Z transformacijom i za klaster analizu su
koriS¢ene srednje vrednosti trogodiSnjeg opazanja. Fenotipska divergentnost za
ocenjivane osobine fenotipa je odredena hijerarhijskom klaster analizom
(STATISTICA 7.0). Na taj nacin je odredivana divergentnost populacija unutar i
izmedu vrsta.

Rezultati i diskusija

Klaster analizom je dobijen dendrogram za 27 populacija vrste H. petiolaris
koji pokazuje da divergentnost nije jako izraZena unutar vrste. Formirano je vise
grupa sli¢nih populacija, a najudaljenije od ostalih populacija su bile populacije 1840
1 1504 koje su formirale jednu grupu u dnu dendrograma i populacija 2004 (Grafik
1).

Dendrogram kod vrste H. annuus pokazuje postojanje dve grupe. Vecina
populacija je u srednjem delu dendrograma i njima je sli¢na populacija ANN2197.
Populacije ANN2134, ANN2170 i ANN2110 su formirale izdvojenu grupu u
gornjem delu dendrograma (Grafik 2).
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Grafik 1. Divergnetnost populacija vrste H. petiolaris
Divergence of H. petiolaris populations
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Grafik 2. Divergnetnost populacija vrste H. annuus

Divergence of H. annuus populations
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U gornjem delu dendrograma vrste H. praecox nalazi se grupa sli¢nih
populacija 1142, 1145, 1333, 1819, 1801, 1824, 1826 i 1828 izmedu kojih nema
vecih razlika (Grafik 3). Ostale populacije ¢ine heterogenu grupu i jedino se
populacija 1821 znacajno razlikuje od svih ispitivanih.
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Grafik 3. Divergnetnost populacija vrste H. praecox
Divergence of H. praecox populations

Prvu grupu na dendrogramu vrste H. debilis ¢ine dve iste populacije 1087 i
1290 (Grafik 4).

Drugu grupu ¢ini devet populacija kojima je slina populacija 1810.
Populacija 1569 je jedina izrazito divergentna unutar vrste.

Populacije vrste H. argophyllus formiraju dve grupe (Grafik 5). U prvoj se
nalaze dve sli¢ne populacije 1317 1 1812 koje su povezane sa populacijama 1805 i
1677. Drugu grupu ¢ine slicne populacije 15751 1807.

Populacije 1363 i 1183 vrste H. neglectus su se pokazale vrlo sli¢nim i one
su povezane sa populacijom 457, dok se populacija 1181 razlikuje od svih ispitivanih
(Grafik 6). Populacije vrste H. niveus su grupisane u dve grupe. Prvu ¢ine populacije
1403 1 1410, a drugu 1452 1 1502.

Na zbirnom dendrogramu za sva ispitivana svojstva i sa svim ispitivanim
populacijama mogu se uociti dve grupe i izdvojena populacija DEB1569, koja se
razlikuje od svih ostalih ispitivanih (Grafik 7). Analizom mejoze F1 meduvrsnih
hibrida, Chandler i sar., 1986, izmedu vrsta sekcije Helianthus, u pojedinim
slu¢ajevima je utvrdena varijabilnost u strukturi hromozoma izmedu populacija iste

vrste, ali je ona bila daleko manje izraZzena od varijabilnosti izmedu vrsta. Moguce je
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Grafik 4. Divergnetnost populacija vrste H. debilis
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Grafik 5. Divergnetnost populacija vrste H. argophyllus
Divergence of H. argophyllus populations
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Grafik 6. Divergnetnost populacija vrsta H. neglectus i H. niveus
Divergence of H. neglectus and H. niveus populations
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Grafik 7. Zbirni dendrogram svih ispitivanih populacija divljih vrsta suncokreta
Combined dendrogram for all tested populations of wild sunflower species

da populacija DEB1569 nije tacno determinisana ili da je doSlo do greSke pri
opazanju.

Vrste H. niveus i H. neglectus su se pokazale vrlo heterogenim jer su
njihove populacije bile su rasporedene duz celog zbirnog dendrograma. Na osnovu
dobijenih rezultata nije mogla biti odredena njihova taksonomska pripadnost. Sli¢an
rezultat su dobili i drugi autori, Adlagic¢ i sar., 1999, nakon klaster analize 16 osobina
fenotipa za Sest jednogodisnjih vrsta suncokreta.

Vecina populacija vrsta H. annuus i H. argophyllus su jasno izdvojene u
zasebnu grupu po sli¢nosti od ostalih analiziranih vrsta. To je u skladu sa ranije
utvrdenim grupama fenotipske slicnosti jednogodiSnjih vrsta, Schiling i Heiser,
1981, po kojima prvu grupu ¢ine vrste H. petiolaris, H. neglectus, H. praecox i H.
debilis, drugu H. annuus, H. argophyllus i H. bolanderi, a tre¢u H. deserticola, H.
paradoxus, H. anomalus i H. niveus.

Populacije vrsta H. praecox i H. debilis su u zbirmom dendrogramu bile
rasporedene u po dve razli¢ite grupe. Proverom pripadnosti populacija podvrstama
pokazalo se da je u oba slucaja po jedna od grupa bila uniformna. Vecina populacija
je u njoj bila iste podvrste, a u drugoj je bilo prisutno vise razlicitih podvrsta. U
sluéaju vrste H. praecox to je bila podvrsta H. praecox praecox, a kod H. debilis
podvrsta H. debilis debilis. Najveéi broj populacija na zbirnom dendrogramu pripada
vrsti H. petiolaris koja se pokazala manje heterogenom od ostalih analiziranih vrsta.
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Ako bi se izuzele populacije vrste H. debilis sa zbirnog dendrograma (Grafik 7),
populacije vrste H. petiolaris bi formirale jednu homogenu grupu.

Filogenetski odnosi unutar roda Helianthus su analizirani razli¢itim
metodama, Gentzbittel i sar., 1992, Schiling, 1997, Sossey-Alaoui i sar., 1998, i
rezultati su bili veoma sli¢ni fenotipskoj klasifikaciji. Konstatovano je da se sekcija
Helianthus, koja sadrzi sve jednogodiSnje vrste, jasno razlikuje od preostale tri
sekcije. Ocenjeno je da nivo varijabilnosti izmedu vrsta sekcije Helianthus nije visok,
Sto su potvrdili rezultati dobijeni u ovom radu.

Zakljucak

Vrste H. annuus, H. argophyllus i H. petiolaris su se pokazale homogenijim
od ostalih analiziranih vrsta. Potrebno je proveriti taksonomsku pripadnost populacije
DEB1569. Za meduvrsna ukrtanja trebalo bi koristiti populacije iz heterogenih
grupa unutar vrsta da bi se povecala verovatnoca prenosa pozeljnih gena u gajeni
suncokret.
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- Original scientific paper -

Sreten TERZIC and Jovanka ATLAGIC
Institute for Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary

Seven annual wild species of sunflower were assessed for 31 phenotype.
The species were represented with 84 populations. The hierarchical cluster analysis
was used to process the obtained data. Divergence among species and among
populations of the same specie was interpreted with the use of obtained
dendrograms.

Three homogenous groups of populations were found through the
combined dendrogram analysis. Populations of the species H. argophyllus and H.
annuus were found in the left part and the majority of H. petiolaris populations were
found in the right part of the dendrogram. Populations of H. debilis and H. praecox
each formed two clusters that can be explained by the presence of different
subspecies. They were positioned in the center and the right part of the dendrogram.
Species H. neglectus and H. niveus were found to be very heterogeneous so that their
taxonomic status could not be determined.
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