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REZIME

Korovski suncokret, Helianthus annuus L., je ekonomski veoma znacajna, invazivna vrsta koja
je rasprostranjena u mnogim delovima sveta, posebno u oblastima gde se intezivno gaje tolerantni
hibridi suncokreta na ALS ihnibitore. Otkrice i razvoj nove tehnologije gajenja suncokreta
povecalo je rizik od nastanka rezistentnih biotipova usled velikog selekciong pritiska i spontane
hibridizacije (transfer gena odgovornih za tolerantnost iz useva u divlje srodnike).

U radu je ispitivana reakcija dve populacije korovskog suncokreta (HELAN 1i HELAN 2) na
imazamoks i nikosulfuron u biotestu sprovedenom u uslovima staklenika. Ogled je obuhvatao pet
tretmana sa razlic¢itim koli¢ina primene imazamoksa (12, 24, 48, 96 1 192 g ha'!) i nikosulfurona
(10, 20, 40, 80 i 160 g ha'!) koji su primenjeni kada su biljke bile u fazi 2-3 para razvijenih
listova. Pored vizuelne ocene o$tecenja biljaka koja je izvedena 7, 14, 21 i 28 dana nakon primene
herbicida, mereni su i slede¢i parametri: sveza i suva masa. Dobijeni rezultati ukazuju na promene
u osetljivosti ispitivanih populacija korovskog suncokreta na ALS inhibitore. Manja osetljivost
populacije HELAN 1 na imazamoks i HELAN 2 na nikosulfuron sugeriSe na moguci razvoj
rezistentnosti kod populacija korovskog suncokreta na podrucju Sur¢ina.

Kljucne reci: korovski suncokret, rezistentnost, imazamoks, nikosulfuron.

UvVOD
Brz razvoj molekularnog inZenjeringa i tehnologija ukrs$tanja doprineli su uvodenju
transgenih (genetski modifikovanih useva) i tolerantnih useva na herbicide u poljoprivrednu

proizvodnju. Zbog stranooplodnje i sklonosti ka hibridizaciji, suncokret dugo nije bio uklju¢en
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u procese selekcije. Medutim, ¢injenica da korovi znac¢ajno umanjuju prinos suncokreta
upravo zbog nedostatka dovoljno efikasnih herbicida za suzbijanje $irokolosnih korova
nakon nicanja useva, medu oplemenjivacima je inicirala rad na stvaranju tolerantnih hibrida
suncokreta na herbicide iz grupa imidazolinona i sulfonilurea (MalidZa i sar., 2004). Prvi
hibridi suncokreta tolerantni na imidazolinone (RIMI hibridi) stvoreni su 2003. u SAD-u,
a od 2004. gaje se u Srbiji (Joci¢ i sar., 2008) u tzv. Clearfield® i Clearfield® Plus sistemima
proizvodnje. Kasnije su stvoreni i hibridi tolerantni na aktivnu supstancu tribenuron-metil
iz grupe sulfonilurea (SUMO hibridi), $to je prosirilo izbor herbicida koji se mogu koristiti
u usevu suncokreta nakon nicanja (MalidZa i sar., 2006). Za tolerantnost hibrida suncokreta
na ove herbicide zasluzne su specifi¢cne mutacije na AHAS genu koji kodira ALS enzim.
Tolerantnost na imidazolinone determinisana je mutacijom Ala205Val (Bruniard, 2001),
dok je za tribenuron-metil odgovorna mutacija Pro197Leu (Kolkman et al., 2004). Gajenje
tolerantnih hibrida omogucilo je efikasno suzbijanje korova u kasnijim fenofazama razvoja
useva suncokreta, ali u isto vreme povecalo rizik za nastanka rezistentnih biotipova korovskog
suncokreta. Spontanoj hibridizaciji i u¢estalijoj pojavi AHAS gena u korovskim populacijama
suncokreta doprinosi i veliki selekcioni pritisak usled uzastopne upotrebe herbicida istog
mehanizma delovanja (Tranel and Wright, 2002). Kao rezultat transfera gena prilikom
spontane hibridizacije useva i samoniklih i korovskih formi nastataju hibridi usev-korov
(tzv. superkorovi) rezistentni na herbicide. Suzbijanje hibridnih formi divljeg suncokreta moze
predstavljati veliki problem za poljoprivrednu proizvodnju, a njihovo prisustvo dovesti do
ozbiljnih ekonomskih i ekoloskih posledica. Preno$enje gena odgovornih za tolerantnost na
herbicide najé¢esée se odvija putem polena u okviru iste ili razlicitih populacija. Utvrdeno je da
usled transfera gena sa gajenih hibrida suncokreta na korovski suncokret, zastupljenost hibrida
usev-korov u F1 generaciji moze iznositi od 10-33% (Burke et al., 2002), iako taj udeo najvise
zavisi od medusobne udaljenosti jedinki i poklapanja perioda cvetanja. Takode, potvrdena
je hibridizacija gajenog hibrida suncokreta tolerantnog na tribenuron-metil sa korovskim,
ali zbog kraceg perioda poklapanja faze cvetanja hibridizacija izmedu useva tolerantnog na
imazamoks i korovskog suncokreta je izostala (Bozi¢ i sar., 2012). Bozi¢ i sar. (2015) utvrdili
su transfer gena na rastojanju od 1 m u 11,5% slucajeva, a u 5% slucajeva primecen je transfer
gena na rastojanju od 5 m. Pored navedenih faktora, spontanoj hibridizaciji i transferu gena
izmedu gajenog suncokreta i divljih srodnika doprinosi i prisustvo zajednickih oprasivaca,
samoinkompatibilnost vrsta, diploidnost i nivo stranooplodnosti (Hvarleva et al., 2009; Bozi¢
isar, 2015).

Vrsta H. annuus se moze javiti u nekoliko razli¢itih formi (gajeni hibridi, atipi¢ne biljke,
divlje forme, samonikle biljke i korovski suncokret), od kojih najve¢i znacaj u pogledu $tetnosti
po usev ima korovski suncokret (weedy sunflower), odnosno hibridne forme divljeg suncokreta
koje su nastale procesima spontane hibridizacije izmedu gajenih hibrida, samoniklih, divljih
i podivljalih populacija ove vrste (Vrbni¢anin i sar., 2014). Protok gena izmedu razlicitih
formi vrste H. annuus, obezbeduje pojavu populacija sa bogatim genofond, $to rezultuje
visokim stepenom varijabilnosti, odnosno pojavom biljaka sa boljim fitnesom od roditelja.
Korovski suncokret se jasno morfoloski razlikuje od gajenih hibrida i samoniklih formi:
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jako razgranat izdanak, mnogobrojne sitne glavice, prisustvo antocijana u raznim delovima
biljke, crveno-ljubicasta do crna boja glavica i prosaranost ahenija (Vrbnicanin i sar., 2010;
2014; Stojicevié i sar., 2016). Najvece Stete nanosi okopavinskim usevima, a moze se javiti
i u strnim Zitima, vo¢njacima i vinogradima. Masovno prisustvo korovskog suncokreta u
usevu gajenog suncokreta moze prepoloviti prinos (Muller et al., 2009), a pored toga moze u
velikoj meri uticati i na kvalitet prinosa jer seme korovskog suncokreta odlikuje znatno nizi
sadrzaj ulja (<270 g kg'!) (Seiler, 1983). U $ecernoj repi u uslovima visoke zakorovljenosti
ovom korovskom vrstom zabeleZen je gubitak od 28-31%, u soji 17-19%, a u pSenici 5-33%
(Novak, 2009). Takode, moZe naciniti $tete i u duvanu, lucerki, paradajzu i pasulju (Presotto
et al., 2011). Korovski suncokret je na nasim prostorima u invaziji, §to ga ¢ini pretnjom za
ocuvanje biodiverziteta i ekoloske ravnoteze u agroekosistemima (Vrbnic¢anin i sar., 2004).

Primena herbicida nezaobilazan je korak u efikasnom suzbijanju korova u intenzivnoj
poljoprivredi. Medutim, prekomerna upotreba herbicida uz izostanak preventivnih i
nehemijskih mera dovela je do razvoja rezistentnih biotipova kod brojnih korovskih vrsta
(Travlos et al., 2020). Nakon otkrica sulfonilurea, herbicidi iz grupe ALS inhibitora masovno
su poceli da se upotrebljavaju zahvaljujudi ispoljavanju odli¢ne efikasnosti u suzbijanju
$irokog spektra korovskih vrsta, niskim koli¢inama primene i povoljnim toksikolodkim i
ekotoksikoloskim osobinama (Schmidt et al., 2004). Mehanizam delovanja zasniva se na
inhibiciji enzima acetolaktat sintetaze (ALS) koji katali$e pocetne reakcije u biohemijskom
putu sinteze tri esencijalne aminokiseline iz piruvata — valina, leucina i izoleucina (Shaner
et al., 1984). Primena herbicida dovodi do inhibicije procesa sinteze proteina u mladim
biljnim delovima, inhibicije ¢elijske deobe i rasta biljaka, zbog ¢ega se efekti delovanja ove
klase herbicida ispoljavaju kasnije (Janji¢ i sar., 2004). Imazamoks je aktivna supstanca iz
hemijske grupe imidazolinona koja se koristi za suzbijanje jednogodisnjih $irokolisnih i nekih
uskolisnih korova uglavnom u usevima leguminoza (soja, grasak, pasulj, lucerka), kao i usevu
hibrida suncokreta koji je tolerantan na imazamoks (RIMI hibridi). Nikosulfuron pripada
hemijskoj grupi sulfonilurea i primenjuje se u usevu kukuruza posle nicanja u fazi 2-6 listova
za suzbijanje jednogodis$njih i viegodisnjih travnih i nekih $irokolisnih vrsta. Rezistentnost
korova na herbicide ALS inhibitore relativno je brzo evoluirala. Do 1996. godine zabelezeno je
28 rezistentnih korovskih vrsta, a samo dve godine kasnije ¢ak 50 (Whitcomb, 1999). Trenutno
je na ovu grupu herbicida detektovana rezistentnost kod ukupno 170 korovskih vrsta od kojih
je 105 Sirokolisnih, a 65 uskolisnih (Heap, 2022).

MATERIJAL I METODE

U biotestu sa celim biljkama ispitivana je reakcija dve populacije korovskog suncokreta na
imazamoks i nikosulfuron. Semena ispitivanih populacija (HELAN 11 HELAN 2) sakupljena
su pocetkom oktobra 2021. godine u usevima kukuruza na lokalitetu Sur¢in-Jakovo u ¢ijoj su
blizini ranijih godina detetkovane populacije sa smanjenom osetljivo§¢u na herbicide ALS
inhibitore. Biljke su zasejane u saksije sa sme$om zemlje i supstrata u odnosu 1:1, a potom
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gajene u uslovima staklenika. Primena herbicida obavljena je kada su biljke bile u fenofazi 2-3
razvijena prava lista (BBCH 12-13) uz pomo¢ komore za automatizovanu primenu herbicida
(Lab Spreyer, ElektroShop, Indija). Ogled je obuhvatao tretmane sa razli¢itim koli¢inama
primene imazamoksa (12, 24, 48, 96 1 192 g ha'1) i nikosulfurona (10, 20, 40, 801 160 g ha'1).
Kontrolne biljke tretirane su vodom. Svi tretmani radeni su u ¢etiri ponavljanja.

Vizuelna ocena tretiranih biljaka obavljena je u Cetiri navrata i to 7, 14, 21 i 28 dana
nakon primene herbicida (DNPH). U odnosu na netretiranu kontrolu, efikasnost herbicida
je ocenjena vizuelno prema skali od 0 (nema vizuelnih o$tecenja) do 100 (totalno ostecenje).
Nakon poslednje vizuelne ocene merena je sveza masa biljaka, a suva masa je izmerena nakon
su$enja biljaka na sobnoj temperaturi (25+0,5°C) u trajanju od dve nedelje.

Dobijeni podaci su statisticki obradeni u softverskom paketu STATISTIKA® 8.0. (StatSoft,
Inc. (2007) STATISTICA, data analysis software system, www.statsoft.com). Za poredenje
srednjih vrednosti merenih parametara kori$c¢ena je jednofaktorijalna analiza varijanse. U
varijantama kada su F vrednosti bile statisticki znacajne (p<0,05) poredenje tretmana radeno
je pomocu LSD testa. Na osnovu dobijenih rezultata za oba herbicida su izra¢unate efektivne
koncentracije (ECy,) i graficki predstavljene pomocu ,,R" softvera (R Development Core Team,
2011) i drc paketa (Ritz and Streibig, 2005), pri ¢emu je kori$¢en log-logistic model koji su
opisali Seefeldt i sar. (1995):

Y =C+ [(D-C)/{1 + exp(B(logX-I)))}] [1]
gde su:

X - primenjena koli¢ina herbicida,

B - nagib krive,

C - donji limit,

D - gornji limit,

I5, (ECsp) - inhibicija merenog parametra za 50%.

REZULTATI I DISKUSIJA

Efikasnost imazamoksa na populacije korovskog suncokreta. Rezultati vizuelne ocene
efikasnosti imazamoksa kod populacija HELAN 1 i HELAN 2 prikazani su kao procenti
ostecenja biljaka (Tabela 1). Najbolji efekti su zabelezeni pri najve¢im koli¢inama primene (192
gha-l), gde se procenat o$tecenja kod HELAN 1 kretao u opsegu od 27,5-78,75%, odnosno od
25-87,50% kod populacije HELAN 2. Efikasnost imazamoksa se kod svih tretmana srazmerno
povecavala pri svakoj narednoj vizuelnoj oceni i spram primenjenih koli¢ina herbicida, s tim
da su primetne razlike zabelezene ve¢ 14 DNPH kod populacije HELAN 1 u tretmanima sa 96
gha1i192gha’l,akod HELAN 2 pri primeni 192 g ha! u odnosu na ostale tretmane (Grafik
1). Stepen o$tecenja pri poslednjoj vizuelnoj oceni (28 DNPH) se kretao od 13,75-78,75% kod
populacije HELAN 1, a kod populacije HELAN 2 od 0,00-87,50%.
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Tabela 1. Vizuelna ocean efikasnosti (%) imazamoksa kod populacija korovskog suncokreta
Table 1. Visual assessment of efficiency (%) of imazamox in weedy sunflower populations

Populacija korovskog suncokreta
Weedy sunflower population

Tretmani HELAN 1 HELAN 2
Treatments
Ocena/Assessment Ocena/Assessment
1 11 111 v 1 I III v
Kontrola/Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12ghat 15,00 10,00 10,00 13,75 10,00 0,00 0,00 0,00
24 gha'! 18,75 25,00 35,00 37,50 17,50 20,00 22,50 30,00
48 gha'! 18,75 30,00 38,75 41,25 20,00 43,75 52,50 52,50
96 ghx1 23,75 65,00 68,75 72,50 20,00 45,00 60,00 60,00
192 gha'! 27,50 65,00 73,75 78,75 25,00 70,00 80,00 87,50
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Grafik 1. Vizuelna oste¢enja (%) merena 7, 14, 21 i 28 DNPH imazamoksa: a) populacija HELAN 1; b) populacija
HELAN 2
Figure 1. Visual injury (%) measured 7, 14, 21 and 28 DAAH of imazamox: a) population HELAN 1; b) population
HELAN 2

Stepen redukcije sveze mase spram primenjenih koli¢ina imazamoksa kretao se od 9,11-
68,01% kod HELAN 1, odnosno od 13,63-76,48% kod HELAN 2, $to ukazuje na manju osetljivost
populacije HELAN 1. Kod populacije HELAN 2 zabelezZen je stimulativni efekat u tretmanu
sa najmanjom koli¢inom primene (12 g ha'l), gde je prose¢na vrednost sveze mase u odnosu
na kontrolu bila veca za 2,69% (Tabela 2). Veci stepen redukcije sveze, kao i suve mase je
zabelezen kod populacije HELAN 2 u odnosu na HELAN 1 (Grafik 1). Procenat redukcije suve
mase biljaka se kretao od 20,59-72,55% kod populacije HELAN 1, a kod populacije HELAN 2
od 17,65-81,37% (Tabela 3). Podaci o suvoj masi biljaka populacije HELAN 2, takode ukazuju
na stimulativni efekat imazamoksa pri koli¢ini primene od 12 g ha-l. Na osnovu podataka za
svezu masu, pomocu LSD testa dobijeno je da se svi ispitivani tretmani kod populacije HELAN
1 medusobno znacajno razlikuju (p<0,05), dok kod populacije HELAN 2 statisticki znacajne
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razlike nisu zabeleZene izmedu kontrole i tretmana sa koli¢inama primene 12 i 24 g ha-l, kao
ni izmedu tretmana sa 48 1 96 g ha'! imazamoksa (Tabela 2). Statistickom analizom prose¢nih
vrednosti za suvu masu dobijeno je da se ni tretmani sa koli¢cinama primene imazamoksa 96
192 g ha'! znadajno ne razlikuju kod populacije HELAN 1 (tabela 3). Na osnovu procenjenih
parametara regresije utvrdeno je da vrednost EC, koja inhibira svezu masu kod populacije
HELAN 1 iznosi 95,59+10,24, a kod populacije HELAN 2 83,35+7,61. Na osnovu prose¢nih
vrednosti za suvu masu dobijene su slede¢e EC, vrednosti: 94,90+36,71 (HELAN 1) i 80,45+9,93
(HELAN 2). Dobijene vrednosti za posmatrane parametre (vizuelna ocena, sveZa i suva masa)
ukazuju na manju osetljivost populacije HELAN 1 na imazamoks, $to potvrduju i dobijene EC,
vrednosti. Takode, ranija ispitivanja reakcije potomstva suncokreta na imazamoks, dobijenog
iz slobodne oplodnje gde je potencijalni donor tolerantnog gena bio hibrid RIMI, ukazuju na
njegovu slabiju efikasnost na osnovu procenta prezivelih biljaka (30,5%) (Stojicevi¢ i sar., 2020).

Tabela 2. Redukcija sveze mase korovskog suncokreta pod uticajem imazamoksa
Table 2. Reduction of fresh weight of weedy sunflower in response to imazamox

Populacija korovskog suncokreta / Weedy sunflower population

HELAN 1 HELAN 2

Tretmani Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%) Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%)
Treatments Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%) Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%)
Kontrola-Control 4,72+0,18 a 0,00 5,20+0,49 ab 0,00

12 ghat 4,29+0,22 b 9,11 5,34+0,86 a 0,00

24 gha'! 3,79£0,13 ¢ 19,70 4,49+0,42 b 13,63

48 gha'!l 3,2240,09d 31,82 2,98+0,33 ¢ 42,67

96 gha'! 1,84+0,18 ¢ 61,02 2,58+0,26 ¢ 50,30

192 gha'l 1,51+0,13 f 68,01 1,22+0,15d 76,48

Podaci za svezu masu su prikazani kao srednje vrednosti + SD. Razlike izmedu srednjih vrednosti tretmana oznacene istim
slovima nisu znacajne (p<0,05).

Data for fresh weight are reported as means + SD. Differences between mean values denoted by the same letters are not significant
(p<0,05).

Tabela 3. Redukcija suve mase korovskog suncokreta pod uticajem imazamoksa
Table 3. Reduction of dry weight of weedy sunflower in response to imazamox

Populacija korovskog suncokreta / Weedy sunflower population

Tretmani HELAN 1 HELAN 2
Treatments Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%) Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%)
Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%) Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%)

Kontrola-Control 1,02+0,07 a 0,00 1,02+0,08 a 0,00

12 ghat 0,81+0,03 b 20,59 1,05+0,17 a 0,00

24 gha'! 0,73%0,01 ¢ 28,43 0,84+0,11 b 17,65

48 gha'! 0,67+0,03 d 34,31 0,55+0,08 ¢ 46,08

96 g ha'! 0,33+0,02 e 67,65 0,49+0,07 ¢ 51,96

192 gha'! 0,28+0,02 72,55 0,19+0,04 d 81,37

Podaci za suvu masu su prikazani kao srednje vrednosti + SD. Razlike izmedu srednjih vrednosti tretmana oznacene istim
slovima nisu znac¢ajne (p<0,05).

Data for dry weight are reported as means + SD. Differences between mean values denoted by the same letters are not significant
(p<0,05).
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Grafik 2. Reakcija populacija HELAN 11 HELAN 2 korovskog suncokreta na imazamoks: a) sveza masa; b) suva masa
Figure 2. Response of weedy sunflower populations HELAN 1 and HELAN 2 to imazamox: a) fresh weight; b)
dry weight

Efikasnost nikosulfurona na populacije korovskog suncokreta. Poslednja vizuelna
ocena (28 DNPH) kod biljaka populacije HELAN 1 kretala se na skali od 47,50-88,75%, a kod
populacije HELAN 2 od 25-77,50% (Tabela 4). Vizuelni pregleg biljaka korovskog suncokreta
prilikom svake ocene ukazao je na manju osetljivost populacije HELAN 2 na nikosulfuron
u odnosu na populaciju HELAN 1 (Grafik 3). Smanjena osetljivost populacija korovskog
suncokreta na nikosulfuron sa razli¢itih lokaliteta u Srbiji (Padinska Skela i Sur¢in) je i ranije
potvrdena (BoZi¢ i sar., 2011).

Tabela 4. Vizuelna ocena efikasnosti (%) nikosulfurona kod populacija korovskog suncokreta
Table 4. Visual assessment of the efficiency (%) of nicosulfuron in weedy sunflower populations

Populacija korovskog suncokreta / Weedy sunflower population

Tretmani HELAN 1 HELAN 2
Treatments Ocena/Aassessment Ocena/Aassessment
I I 11 v 1 11 III v

Kontrola/Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 gha'! 21,25 35,00 43,75 47,50 10,00 10,00 22,50 25,00
20gha't 23,75 36,25 50,00 52,50 17,50 42,50 48,75 48,75
40 gha'! 23,75 50,00 65,00 70,00 18,75 45,00 50,00 52,50
80 gha'! 25,00 65,00 70,00 75,00 20,00 46,25 50,00 56,25
160 g ha'! 31,25 78,75 88,75 88,75 22,50 67,50 72,50 77,50
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Grafik 3. Vizuelna o$tecenja (%) 7, 14, 21 128 DNPH nikosulfurona: a) populacija HELAN 1; b) populacija HELAN 2
Figure 3. Visual injury (%) 7, 14, 21 and 28 DAAH of nicosulfuron: a) HELAN 1 population; b) HELAN 2 population

Nikosulfuron je ispoljio ve¢u redukciju sveze i suve mase kod populacije HELAN 1 u odnosu
na populaciju HELAN 2 (Grafik 3). Stepen redukcije sveze mase, spram primenjenih koli¢ina
nikosulfurona (10, 20, 40, 80, 160 gha!), kretao se od 22,88-73,94% kod HELAN 1, odosno od
8,27-62,69% kod HELAN 2 (Tabela 5). Kod populacije HELAN 1 procenat inhibicije suve mase
se kretao od 24,51-76,47%, dok je kod populacije HELAN 2 zabelezena redukcija u opsegu od
10,78-68,63% (Tabela 6). Najveci procenat redukcije je zabelezen pri koli¢ini primene 160 g
ha-! kod obe populacije. Dokazano je na osnovu vrednosti merenih vegetativnih parametara
(sveza masa, suva masa i povrsina listova) da viSegodi$nja uzastopna primena nikosulfurona

e ——
a -a- HELAN 1
HELAN 2

HELAN 1
HELAN 2

Redukcija suve mase (%)
Reduction of dry weight (%)

Redukcija sveze mase (%)
Reduction of fresh weight (%)
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a) Rate of nicosulfuron (g ha'') b) Rate of nicosulfuron (g ha'!)

Grafik 3. Reakcija HELAN 11 HELAN 2 populacija korovskog suncokreta na nikosulfuron: a) sveza masa; b) suva
masa

Figure 3. Response of weedy sunflower populations HELAN 1 and HELAN 2 to nicosulfuron: a) fresh weight; b)
dry weight
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moze dovesti do manje osetljivost korovskog suncokreta na ovaj herbicid (Bozi¢ i sar., 2011).
Na osnovu procenjenih regresionih parametara spram dobijenih rezultata za svezu i suvu masu
biljaka korovskog suncokreta izracunate su EC,, vrednosti. Kod populacije HELAN 1 EC,,
vrednost je iznosila 65,51 g ha'l (sveza masa), odnosno 37,63 g ha-l (suva masa), dok su kod
HELAN 2 dobijene sledece vrednosti: 119,43 g ha-! (sveza masa) i 77,69 g ha-! (suva masa).
Svi ispitivani tretmani kod populacije HELAN 1 se medusobno statisticki znacajno razlikuju
(p<0,05). Kod populacije HELAN 2 na osnovu rezultata za svezu i suvu masu dobijeno je
da se tretman sa koli¢inom primene nikosulfurona 40 g ha-! statisticki znacajno ne razlikuje
od tretmana sa koli¢inama primene 20 (sveza masa) i 80 g ha! (sveza i suva masa). Kod
korovskog suncokreta veoma varijabilne reakcije na herbicide se mogu oéekuvati zbog izrazitih
morfoloskih i genetickih varijacija populacija koje poseduju razlicit udeo kultivisanih i divljih
osobina (Vrbnic¢anin i sar., 2017).

Tabela 5. Redukcija sveze mase korovskog suncokreta pod uticajem nikosulfurona
Table 5. Reduction of fresh weight of weedy sunflower in response to nicosulfuron

Populacija korovskog suncokreta / Weedy sunflower population

Tretmani HELAN 1 HELAN 2
Treatments Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%) Sveza masa (g) Redukcija sveze mase (%)
Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%) Fresh weight (g) Reduction of fresh weight (%)

Kontrola/Control 4,72+0,18 a 0,00 5,20+0,49 a 0,00

10 gha! 3,64+0,27 b 22,88 4,77+0,15b 8,27

20 gha'! 3,06%0,20 ¢ 35,17 3,53+0,16 ¢ 32,11

40 gha'! 2,57+0,11 d 45,55 3,18+0,19 c¢d 38,85

80 gha! 1,94+0,08 e 58,94 2,99+0,14d 42,50

160 g ha'! 1,23+0,14 f 73,94 1,94+0,08 e 62,69

Podaci za svezu masu su prikazani kao srednje vrednosti + SD. Razlike izmedu srednjih vrednosti tretmana oznacene istim
slovima nisu znacajne (p<0,05).

Data for fresh weight are reported as means + SD. Differences between mean values denoted by the same letters are not significant
(p<0,05).

Tabela 6. Redukcija suve mase korovskog suncokreta pod uticajem nikosulfurona
Table 6. Reduction of dry weight of weedy sunflower in response to nicosulfuron

Populacija korovskog suncokreta / Weedy sunflower population

Tretmani HELAN 1 HELAN 2
Treatments Suva masa (g) Redukcija suve mase (%) Suva masa (g) Redukcija suve mase (%)
Dry weight (g)  Reduction of dry weight (%)  Dry weight (g)  Reduction of dry weight (%)

Kontrola/Control 1,02+0,07 a 0,00 1,02+0,08 a 0,00

10 ghat! 0,77+0,03 b 24,51 0,91+0,02 b 10,78

20 gha! 0,59£0,04 ¢ 42,16 0,77£0,02 ¢ 24,12

40 gha'! 0,48+0,01d 52,94 0,54+0,04 d 47,06

80 gha'! 0,37£0,03 e 63,14 0,49+0,08 d 51,96

160 g ha'! 0,24+0,04 £ 76,47 0,32+0,03 e 68,63

Podaci za suvu masu su prikazani kao srednje vrednosti + SD. Razlike izmedu srednjih vrednosti tretmana oznacene istim
slovima nisu znacajne (p<0,05).

Data for dry weight are reported as means + SD. Differences between mean values denoted by the same letters are not significant
(p<0,05).
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo konstatovati da su prisutne razlike u osetljivosti
populacija korovskog suncokreta na herbicide ALS inhibirore na podrucju Surcina. Kod
populacije HELAN 1 na osnovu merenih parametara (vizuelna ocena, sveZa i suva masa)
zabeleZena je manja osetljivost na imazamoks, dok je populacija HELAN 2 ispoljila manju
osetljivost na nikosulfuron. S obzirom na ¢injenicu da postoji rizik od transfera gena
tolerantnosti na imidazolinone i sulfoniluree sa tolerantnih hibrida na korovski suncokret,
promene u osetljivosti ispitivanih populacija HELAN 1 i HELAN 2 ukazuju da postoji
mogucénost razvoja rezistentnosti na imazamoks i nikosulfuron.
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Response of weedy sunflower populations (Helianthus annuus L.)
to imazamox and nicosulfuron

SUMMARY

Weedy sunflower, Helianthus annuus L. is an economically very important, invasive species
widely distributed in many regions of the world, especially in the areas where sunflower
hybrids tolerant to some ALS-inhibiting herbicides are intensively cultivated. The discovery
and development of a new technology in cultivated sunflower increased the emergence of
resistant biotypes due to high selection pressure and spontaneous hybridisation (transfer of
genes responsible for tolerance from crop to wild species).

This study examined the responses of two populations of weedy sunflower (HELAN 1
and HELAN 2) to nicosulfuron and imazamox in bioassay under greenhouse conditions. The
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experiment included five treatments with different application rates of imazamox (12, 24, 48, 96
and 192 g ha'!) and nicosulfuron (10, 20, 40, 80 and 160 g ha'!) that were applied over plants at
their growth stage of 2-3 pairs of developed leaves. In addition to the visual assessment of plant
damage, which was performed 7, 14, 21 and 28 days after the herbicide application, the following
parameters were also measured: fresh and dry weight. The obtained results indicate changes in the
sensitivity of the examined weedy sunflower populations to ALS inhibitors. Reduced sensitivity
of the HELAN 1 to imazamox and HELAN 2 to nicosulfuron suggests a possible development of
resistant populations of weedy sunflower in the Sur¢in area.

Keywords: weedy sunflower, resistance, imazamox, nicosulfuron.



