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Izvod

Izvorna genetska osnova gajenog suncokreta je vecoma uska i deficitarna u genima za
otpornost prema prouzrokovacima bolesti, volovodu, insektima i drugim stresnim
faktorima. Postojanje bliskih srodnika (divljih vrsta) u rodu Helianthus omoguc¢ava
prevazilazenje veceg broja problema.

Oplemenjiva¢i suncokreta su uspeli da otkriju gene za otpornost prema vise
patogena u divljim vrstama i da ih ugrade, putem interspecies hibridizacije, u
genotipove gajenog suncokreta. Medutim, brza pojava novih rasa kod plamenjace, rde i
volovoda zahteva od oplemenjivaca stalnu aktivnost u pronalazenju i ugradnji novih
gena.

UspesSnim oplemenjiva¢kim zahvatima, iz divljih vrsta preneti su geni u genotipove
gajenog suncokreta za otpornost prema Plasmopara halstedii, Puccinia helianthi,
Verticillium wilt, Erysiphe cichoracearum i Orobanche cumana. Takode, ugradena je i
visoka tolerantnost prema patogenima iz rodova Phomopsis, Macrophomina, Albugo i
Alternaria. Pored toga, ostvarena je zavidna tolerantnost prema Sclerotinia i Phoma.

Koris¢enje novih metoda biotehnologije, a pre svega primena tehnika molekularnih
markera, ubrzava pronalaZenje novih izvora otpornosti. Ovo je veoma bitno kod bolesti
gde je nasledivanje poligenog karaktera.

Oplemenjivanje suncokreta na otpornost prema insektima u dosadasnjem periodu
je dalo skromnije rezultate, sa izuzetkom suncokretovog moljca, gde su pronadeni geni
otpornosti i ugradeni u genotipove gajenog suncokreta.

Kljuéne reci: suncokret, oplemenjivanje, otpornost, bolesti, volovod, insekti,
molekularni markeri.

UvOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) vodi poreklo iz Severne Amerike, ali je postao
uljana biljna vrsta najpre u Rusiji, krajem devetnaestog veka. Zato je oplemenjivanje,
na nauc¢nim osnovama, zapoceto tamo jos 1912, odnosno 1913. godine, formiranjem
kubanske stanice Kruglik i u Saratovu. Nakon toga formirani su centri za oplemenji-
vanje suncokreta u Krasnodaru i Rostovu na Donu (Morozov, 1947). Ruski opleme-
njivaéi, pod rukovodstvom Pustavojta i Zdanova, tokom viSedecenijskog rada, stvorili
su veliki broj sorti. Najveci progres su ostvarili u pove¢anju sadrzaja ulja u semenu,
koje je podignuto sa 30% na preko 50%. Znacajne rezultate su ostvarili u otpornosti
prema volovodu (rase A i B), rdi i suncokretovom moljcu.

Kod nas, u Nau¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, sa ople-
menjivanjem je zapoceto od njegovog osnivanja, 1938. godine. Najpre je radeno na
stvaranju sorti, a od 1960. godine i na stvaranju hibrida. Nasa zemlja spada medu prve
u svetu, koje su presle u potpunosti sa sorata na gajenje sopstvenih hibrida (Skori¢,
Rajc¢an, 1992).

Izvorna varijabilnost kod gajenog suncokreta je izrazito uska i deficitarna u
poZeljnim genima za oplemenjivanje, u cilju poboljSanja viSe agronomski vaznih
svojstava, a posebno u pogledu otpornosti prema bolestima.

Bolesti predstavljaju limitirajuci faktor u proizvodnji suncokreta na svim kontinen-
tima gde se gaji. Razli¢ite bolesti su dominantne u razli¢itim regionima gajenja i mnogo
zavise od faktora spoljne sredine. Neke od njih nanose ekonomske Stete u svim
regionima gajenja suncokreta u svetu. Inace, poznato je da preko 30 razli¢itih patogena
napada suncokret i prouzrokuje bolesti koje nanose ekonomske Stete u proizvodnji.
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Oplemenjivac¢i suncokreta su postigli znacajne rezultate u pronalazenju gena u divljim
vrstama za otpornost prema odredenim bolestima ili gene za visok stepen tolerantnosti
i da ih ugrade u genotipove gajenog suncokreta sa dobrim kombinirajué¢im
sposobnostima (Skorié i sar., 2006).

Prema podacima iz literature, koja se odnosi na oplemenjivanje suncokreta na
otpornost prema bolestima, uz to veoma obimne, moZe se konstatovati da su svi autori
pronasli gene za otpornost prema odredenim bolestima u pojedinim divljim vrstama
roda Helianthus. Prisustvo gena za otpornost prema pojedinim patogenima je veoma
razli¢ito u odredenim divljim vrstama. Iz tih razloga neophodno je pouzdanim meto-
dama utvrditi frekvenciju gena unutar svake divlje vrste roda Helianthus, za sve
dominantne prouzrokovace bolesti.

Kod oplemenjivanja suncokreta na otpornost prema bolestima, u novije vreme se
uveliko koriste nove metode biotehnologije (Vear, 2004). Tako Langer et al. (2004)
ukazuju na znacaj QTL metode u stvaranju hibrida na otpornost prema Phomopsis-u.

Abratti et al. (2004), koriste¢i molekularne markere, utvrdili su postojanje novog
izvora otpornosti (Plg gen) prema plamenjacdi i gena za otpornost prema rdi. Znacajne
rezultate ostvarili su i Hu et al. (2004), koriste¢i TRAP-marker tehniku. Pronasli su
gene Plg i Plg u populaciji divljeg H. annuus (PI 468435).

Kada je u pitanju oplemenjivanje suncokreta na otpornost prema Sclerotinia, vise
autora je koristilo molekularne markere. Tako Chen et al. (2004), koris¢enjem
TRAP-marker tehnike, detektovali su veé¢i broj marker gena, koji kumulativno
formiraju tolerantnost prema Sclerotinia. Do sli¢nih rezultata su dosli i Hahn et.al
(2004), primenom QTL tehnike.

Cilj ovoga rada je da se prikazu dostignuéa u oplemenjivanju suncokreta na
otpornost prema bolestima, volovodu i insektima, na osnovu visegodiSnjih sopstvenih
istrazivanja i velikog broja autora u svetu.

OPLEMENJIVANJE SUNCOKRETA NA OTPORNOST PREMA BOLESTIMA

Posto je genetska varijabilnost gajenog suncokreta ogranic¢ena i deficitarna u genima
za otpornost prema bolestima, oplemenjivac¢i ove vazne uljarice u svetu i kod nas su,
dugogodisnjim uspesnim radom, koristeci divlje vrste iz roda Helianthus, ugradili gene
za otpornost ili visoku tolerantnost prema viSe patogena u genotipove gajenog
suncokreta.

Kada su u pitanju dostignuéa u oplemenjivanju suncokreta na otpornost prema
bolestima, ostvareni rezultati se mogu svrstati u Cetiri razlic¢ite grupe:

Prvu grupu ¢ine ostvarenja gde je postignuta genetska otpornost prema prouzroko-
vac¢ima odredenih bolesti (Plasmopara halstedii, Puccinia helianthi, Verticillium
dahliae, V. albo-atrum i Erysiphe cichoracearum).

Drugu grupu ¢ine ostvarenja gde je postignut visok stepen tolerantnosti (poljska
otpornost). U ovu grupu spadaju rezultati ostvareni u otpornosti prema: Phomo-
psis/Diaporthe helianthi, Macrophomina phaseolina, Albugo tragopogonis i
Alternaria ssp.

Trecéu grupu cine ostvarenja gde je postignuta zadovoljavajuc¢a tolerantnost
(Phoma macdonaldii i, donekle, Sclerotinia sclerotiorum).

Cetvrtu grupu ¢ine delimi¢no ostvareni rezultati, gde joS nema pozZeljne
tolerantnosti, odnosno otpornosti (Rhizopus ssp., Botrytis cinerea i drugi gljivi¢ni
patogeni) (Skorié i sar., 2006).

Postoji i sli¢na skala o rezultatima u oplemenjivanju suncokreta na otpornost
prema bolestima (Vear, 2004), sa odredenim odstupanjima koja, su$tinski, nisu bitna.

Rda (P, helianthi). Veoma je rasprostranjena u Severnoj i Juznoj Americi, Australiji,
Aziji i Arfici, nanose¢i ekonomske Stete u proizvodnji, dok je u Evropi populacija veoma
stabilna veé¢ duzZe od tri decenije. Fenomen stabilnosti rde u Evropi nije dovoljno
proucen. Svi hibridi i sorte suncokreta koji se gaje u Evropi su, uglavnom, otporni i
poseduju R; gen.
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Otpornost prema pojedinim rasama rde je kontrolisana jednim dominantnim
genom (R). Izvora otpornosti ima u jednogodiSnjim i viSegodisnjim divljim vrstama.

Prema podacima Miller and Fick (1997), u Severnoj Americi postoji viSe rasa. Ove
rase su kontrolisane dominantnim R genima, koji su oznacéeni sa R; - R;. Takode,
determinisan je njihov rasni sastav na osnovu diferencijalnih linija. Na osnovu
podataka istih autora, u Argentini postoje najmanje cetiri rase, koje su kontrolisane
pojedina¢nim genima Pug, Ph; i Ply;, dok je najnovija rasa kontrolisana jednim
dominantnim i jednim recesivnim genom (Phy,phgs). Isti autori navode da je rasa u
Australiji kontrolisana genima phRRj3 (Tab. 1).

Frekvencija gena za otpornost prema rdi u divljim vrstama suncokreta je veoma
visoka i oni se nalaze u ve¢em broju vrsta roda Helianthus, a posebno u jednogodisnjim
vrstama. Ova ¢injenica obezbeduje brzo postizanje oplemenjivackog cilja, kada dode do
pojave novih rasa.

Tab. 1. Nasledni faktori, otpornost prema rasama i izvori otpornosti prema rdi
(Miller and Fick, 1997)

Gen Otpornost prema rasama Izvori otpornosti
R, N.A.1.2 953-102 (MC69, CM 90)
Ry N.A.1.3 953-88 (MC-29-USDA)
Rs N.A.1.3 CM 403-4
Ry N.A.4 HA-R;,HA-R3,HA-R4,HA-R5
Rs N.A.4 HA-R,

Rg N.A.1 PI 413037
R, N.A.2 PI 413037
Rg N.A.3 PI 413037
Rg N.A.4 PI 413037
Rio N.A.1.6 MC 29 (AUS)
Pug N.A.1.2.3.4.5. P 386 (Charata)
Ph; Arg. 340 (N.A.2) LC 74/75 - 20620
Phy Arg.340 (N.A.2) MP 555, MP 557
Phy,phg Arg.340 (N.A.2) Pergamino 71-538
PhRR3 AUS 0,1 (N.A.1.3) Hysun 33

N.A.= Severna Amerika ARG = Argentina AUS = Australija

Najzastupljeniji geni za otpornost prema P helianthi se nalaze u divljim populaci-
jama H. annuus. Takode, treba istaci da je otpornost najzastupljenija kod populacija H.
annuus, koje vode poreklo iz Teksasa i Kanzasa (>38% biljaka), a najmanje (0,2%) u
populacijama iz severozapadnog Pacifika (Gulya et al., 2000).

Veci broj populacija divljeg H. annuus je podesan izvor gena u sluc¢aju pojave novih
rasa. Takode, preko deset drugih divljih vrsta poseduje gene za otpornost prema
postojeéim rasama, a neke i gene za nove rase P helianthi (Tab. 2).

Primena metoda za odredivanje molekularnih markera, koji kontroliSu otpornost
prema rdi, primenjuje se uveliko u oplemenjiva¢kim programima. Navodi se primer
Abratti et al. (2004), gde su ispitivani geni za otpornost prema Plg genu plamenjace i rdi
i gde je mapirana u generaciji segregacije za oba svojstva. Linkage za oba gena je
detektovan, a dva lokusa (loci) su mapirana u donjem delu linkage grupe 13, u regionu
gde je ranije utvrdeno postojanje RGA lokusa. Mikrosateliti, Indel i RGA markeri su
blisko vezani sa dva detektovana gena.

U novosadskom oplemenjivackom programu prati se da li dolazi do izmene rasnog
sastava rde kod nas i u svetu. Razmenom i ispitivanjem novosadskih hibrida, u mrezi
FAO-ogleda i u ogledima nasih partnera u svetu, posebno u Ukrajini, Rusiji i Kini,
dobijaju se informacije o otpornosti naseg genetskog materijala prema rdi u tim
zemljama.
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Tab. 2. Potencijalne divlje vrste kao izvori otpornosti prema P helianthi

1. H. annuus - various populations;
2. H. petiolaris;

3. H. praecox ssp. runionii;

4. H. praecox ssp. hirtus;

5. H. agrophyllus;

6. H. tuberosus;

7. H. hirsutus...

8. H. atrorubens

9. H. angustifolius

10. H. praecox ssp. praecox
11. H. petiolaris ssp. petiolaris

T T T T

R - lines: B - lines:

RO-20 (South Africa) Bulgaria 2169 (G.T)

NS-BCD- (Yugoslavia - Novi Sad) Progress (Russia)
France-R-comp. BCD 85-2 (Yugoslavia - Novi Sad)
PAC 308 (Australia) Spain B-21

ARG (Argentina)

Izvori: Miller and Fick (1997); Sujatha and Prabakaran (2004)

Plamenjaca (P halstedii). Rasprostranjena je u svim regionima gde se suncokret
gaji. Posebno dolazi do izrazaja u godinama sa izrazito vlaznim prolec¢em, kakvo je bilo
kod nas 2001. i 2006. godine.

Rase P halstedii
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Sema 1. Efikasnost Pl gena na P halstedii - prou¢avane rase u Francuskoj (Vear, 2004).

Otpornost prema plamenjaci je kontrolisana jednim dominantnim genom (P1).
Genetskih izvora otpornosti prema plamenjaci ima u viSe divljih vrsta. DuZi niz godina
postojale su samo dve rase plamenjace. U Severnoj Americi rasa je bila kontrolisana sa
Pl, genom, a u Evropi Pl; genom. Nazalost, u predhodnih 10-15 godina doslo je do
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nagle izmene rasa kod plamenjace i pojave veceg broja novih. Do pojave veceg broja
novih rasa plamenjace doslo je, pre svega, u Francuskoj, Madarskoj, SAD i Argentini.
Takode, i kod nas je doslo do izmene i pojave nove rase plamenjace.

Posebno treba istac¢i da su brzo determinisani geni za otpornost prema novim
rasama u divljim vrstama i preneti u genotipove gajenog suncokreta. Formiran je
internacionalni set diferencijalnih linija, na osnovu kojih je moguce determinisati koja
je rasa plamenjace prisutna u doti¢nom regionu. Ovaj set diferencijalnih linija se
dopunjava sa pojavom novih rasa (Sema 1).

Brza izmena rasnog sastava plamenjace, u pojedinim drZavama, oteZava rad
oplemenjiva¢a na suncokretu. Determinisane rase plamenjace, koje je uoblic¢ila Vear
(2004) u jedinstvenu Semu sa Pl genima i diferencijalnim linijama, ve¢ danas je
izmenjena sa pojavom novih rasa. U predhodne dve godine deterimisane su nove rase
plamenjac¢e u SAD (rasa 770, Madarskoj (rasa 717)), Argentini (rase 710 i 770) i nekim
drugim zemljama. Ima indicija da se i u nasoj zemlji pojavila u prole¢e 2006. godine
nova rasa plamenjace u okolini Omoljice, Dolova i Jabuke. Naravno, ovo treba nauc¢no
dokazati. Srecom, u divljim vrstama roda Helianthus postoje geni za sve otkrivene rase
plamenjace. Frekvencija gena za otpornost prema pojedinim rasama plamenjace je
dislocirana u vise divljih vrsta suncokreta (Tab. 3).

Tab. 3. Potencijalne divlje vrste kao izvori otpornosti prema P halstedii

1. H. annuus - various populations 15. H. angustifolius
2. H. agrophyllu; 16. H. atrorubens

3. H. praecox ssp. hirtus 17. H. divaricatus

4. H. hirsutus 18. H. ciliaris

5. H. decapetalus 19. H. eggertii

6. H. resinosus 20. H. giganteus

7. H. rigidus 21. H. glaucophyllus
8. H. occidentalis 22. H. leavigatus

9. H. grosseserratus 23. H. microcephalus
10. H. maximiliani 24. H. mollis

11. H. nuttallii 25. H. pumilus

12. H. paucifloris 26. H. salicifolius
13. H. tuberosus - various populations 27. H. silphioides
14. H. praecox ssp. runyonii 28. H. smithii

Izvori: Fick et al., 1974; Thompson et al., 1978; Miller and Gulya, 1988; Skorié, 1988; Seiler, 1992; Seiler and
Gulya, 1992; Sujatha and Prabakaran, 2004.

PoSto se novosadski hibridi suncokreta gaje u vise zemalja sveta, u kojima je
plamenjaca veliki problem, oplemenjivanju na otpornost se poklanja velika paZznja. 1z
restorer linije RHA-419 unose se u komercijalne linije Pl geni za otpornost prema svim
rasama plamenjace. Pored toga, iz drugih izvora (divljih vrsta) se unose geni i stvaraju
nove B i Rf linije. Novi novosadski hibridi, Sremac i Kazanova, poseduju Plg gen.

S obzirom na stalnu promenu rasnog sastava kod plamenjace i nekih drugih
patogena, Vear (2004) predlaze da za postizanje potrebne otpornosti suncokreta prema
bolestima u budu¢nosti, u slucajevima kada je to moguce, treba istovremeno kombino-
vati vertikalnu i horizontalnu otpornost. Ako to nije moguce, treba primeniti MAS
(marker-assisted selection), uz kombinovanu pomo¢ QTL-s metode, radi determinacije
aditivnih mehanizama otpornosti.

Na osnovu molekularnih markera mogucée je brzo i efikasno utvrdivanje postojanja
Pl gena u genotipovima gajenog suncokreta i divljim vrstama, a Sto ubrzava oplemenji-
vacki postupak u stvaranju otpornih hibrida. Tako Hu et al. (2004), koriste¢i
segregacije populacije F2 i BC1 ukrstanja izmedu divljeg H. annuus (iz Idaho, USA), sa
Ha 434, primenom nove TRAP-marker tehnike, utvrdeno je da se geni za otpornost
prema plamenjaci, koji se nalaze u PI 468435, razlikuju od gena Plg i Plg.
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Istice se da se uveliko koriste molekularni markeri u novosadskom oplemenji-
vackom programu, kada je u pitanju oplemenjivanje na otpornost prema plamenjaci
(Pankovi¢, D. et al., 2004).

Mrka pegavost (Phomopsis/Diaporthe helianthi). Prvi put masovno se pojavila
1980. godine u nasoj zemlji i Rumuniji, a sada je ekonomski znacajna bolest u svim
regionima gajenja suncokreta u svetu.

Skorié (1982) je prvi saopstio da su dobijeni poljski otporni hibridi prema
fomopsisu (NS-H-43, NS-H-44 i NS-H-45), koji su dobijeni na bazi interspecies
genetskog materijala. U stvaranju linija za navedene hibride ugradeni su geni iz divljih
vrsta H. tuberosus i H. argophyllus. Takode, Vranceanu et al. (1983) konstatuju da je
pri stvaranju inbred linija, tolerantnih ili poljski otpornih prema fomopsisu, potrebno
odabrati "stay green" materijal, kako bi se postigao Zeljeni cilj.

Treba istac¢i da se oplemenjivanje suncokreta, u novosadskom programu, na
otpornost prema Phomopsis-u, odvija koris¢enjem fenomena "stay green" od same pojave
ovog patogena (1980). Time je taj program postao poznat u svetu, bas na konceptu
stvaranja hibrida suncokreta sa poljskom otpornoS¢éu prema ovom patogenu. Ovi hibridi
su stvorili prodor novosadskom institutu u svet, a Sto je u dobrom delu i iskoriSé¢eno.

Koliko je Phomopsis ekonomski Stetan za proizvodnju suncokreta najbolje ilustruju
rezultati Skoriéa (1985), kada su ispitivani poljski otporni hibridi, u poredenju sa
osetljivim standardom (Tab. 4).

Tab. 4. Prinos semena kod visoko tolerantnih hibrida na Phomopsis sp. (Rimski Sancevi, 1984)

Hibrid Prinos semena Relativni prinos semena Stepen infekcije
(kg/ha) (%) (skala: 0-4)*
NS-H-26-RM (kontrola) 1618 100 4
NS-H-43 2791 172 0-1
NS-H-44 2795 172 0-1
NS-H-45 3108 192 0-1

* 0 - otporan, 4 - potpuno osetljiv.

Koris¢enje fenomena "stay green" u oplemenjivanju suncokreta na otpornost prema
fomopsisu je istovremeno oplemenjivanje i na otpornost prema Macrophomina,
odnosno prema susi. Pri izboru pozeljnih genotipova, na osnovu kriterijuma "stay
green', treba obavezno odabrati one koji imaju visok procenat autofertilnosti, jer se na
taj nacin postiZe Zeljeni cilj.

Nacin nasledivanja otpornosti prema Phomopsis-u nije u potpunosti jasan, iako je
bio prouc¢avan od strane vise autora. Vranceanu (2000) navodi da je otpornost kontro-
lisana genima za parcijalnu dominaciju. Medutim, prema neobjavljenim podacima
Skoriéa, izgleda da se radi o vise komplementarnih dominantnih gena (najverovatnije
¢etiri) i da nedostaje jedan od doti¢nih gena.

U novije vreme, koriS¢enjem molekularnih markera, Zeli se razjasniti nac¢in
nasledivanja otpornosti prema ovom patogenu.

Tab. 5. Potencijalne divlje vrste kao izvor otpornosti prema Phomopsis sp.

Phomopsis/Diaporthe helianthi

1. H. tuberosus 6. H. divaricatus
2. H. salicifolius 7. H. argophyllus
3. H. resinosus 8. H. debilis
4. H. strumosus 9. H. annuu

5. H. hirsutus

(Skorié¢, 1988; Miller, 1992; Seiler, 1992)

Langar et al. (2004) ispitivali su generaciju F3, dobijenu izmedu Ha 89 (osetljive) i
LR-4, otporne na Phomopsis, u uslovima seminaturalne i veStacke inokulacije,
zarazavanjem lista micelijom. Na osnovu QTL-s su utvrdili da je otpornost prema
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Phomopsis-u kompleksnog karaktera. Zatim, na osnovu QTL-analize zaklju¢uju da
otpornost na nivou lisé¢a i stabla moze biti znac¢ajno uve¢ana putem primene MAS
(marker-assisted selection).

Sigurno je da treba nastaviti istrazivanja na pronalazenju molekularnih markera
koji kontroliSu otpornost, jer ¢e to omoguciti oplemenjiva¢ima da uspesnije stvaraju
otporne hibride. Posebno je vaZzno u ovim istraZzivanjima koristiti reprezentativne
genotipove za rezistentnost, odnosno osetljivost, radi dobijanja pouzdanih rezultata.

Na osnovu rezultata Skoric¢a (1988), Miller (1992) i Seiler (1992), izvori za visoku
tolerantnost, odnosno poljsku otpornost prema Phomopsis spp., nalaze se u vise divljih
vrsta (Tab. 5). Kumulacija gena za tolerantnost nalazi se najviSe u H. tuberosus i H.
rigidus (Skori¢, 1988).

Navedene divlje vrste, kao potencijalni izvori otpornosti prema ovom patogenu,
koriste se u novosadskom programu oplemenjivanja, putem interspecies hibridizacije i
testiranja generacijskog materijala na otpornost.

Bela trulez (S. sclerotiorum). Predstavlja najveci problem u veéini regiona gajenja
suncokreta, a naroc¢ito u vlaznim klimatima (Vear, 2004). Najbolja ilustracija koliko
ovaj patogen moze naneti ekonomske Stete u proizvodnji je izrazito vlazna 2005.
godina, kada je kod nas bilo parcela koje su bile obolele od bele trulezi glave iznad 90%,
a prinosi umanjeni za 40-50%.

Do sada je konstatovano da ova gljiva napada preko 360 biljnih vrsta, Sto sigurno
povecava varijabilnost patogena i otezava oplemenjivanje. Poseban problem predstavlja
postojanje tri tipa obolenja (koren, stablo, glava), koji su kontrolisani razli¢itim meha-
nizmima otpornosti (Skorié et al., 1989). Geneti¢kih izvora otpornosti u genotipovima
gajenog suncokreta nema, kao ni u divljim vrstama, veé¢ samo razlicit stepen tolerant-
nosti (Fick and Miller, 1997). Generalno, moze se konstatovati da su u svetu stvoreni
hibridi sa zavidnom tolerantnos¢u obolenja glave i stabla. Manji je uspeh ostvaren u
oplemenjivanju na otpornost prema korenskoj formi oboljenja.

Oplemenjivaci koriste razli¢ite metode za ocenu otpornosti (poljski ogledi uz
primenu sklerocija u zemljiStu, zaraZzavanje stabla i glava inokulumom micelija,
tretiranje glava sa suspenzijom askospora itd.) sve tri forme oboljenja. Dobijeni
rezultati ¢esto su kontradiktorni kod razli¢itih autora. Takode, prisustvo odredenih
insekata u toku vegetacije na biljkama cesto poremeti ta¢nost ogleda.

Nacin nasledivanja tolerantnosti, kod sve tri forme obolenja od Sclerotinia, nije jo$
u potpunosti ispitan, ili bolje re¢eno dokazan. NajlakSe je posti¢i visok stepen
tolerantnosti prema oboljenju srediSnjeg dela stabla, a znatno teze za oboljenja korena i
glave.

U fokusu oplemenjivaca je najviSe rad na stvaranju visoke tolerantnosti prema
oboljenju glave, jer ovaj oblik nanosi i najvece ekonomske Stete. Velik broj istrazivaca se
bavi ovim problemom. Rezultati su razli¢iti. Navode se rezultati Bacelaerce (2003), koji
je ispitivao 36 hibridnih kombinacija i njihove roditeljske linije uljanog suncokreta i
devet hibridnih kombinacija konzumnog suncokreta i njihove roditeljske linije u Fargo
(USA) i Argentini. Biljke su u fazi cvetanja tretirane suspenzijom askospora i nakon
toga izolovane natronskim papirnim vre¢ama. Na osnovu ocene OKS i SKS za ovo
svojstvo, rezultati su pokazali da je znacajno veci udeo aditivnih gena, nego neaditivnih
na ekspresiju otpornosti (tolerantnosti) za belu truleZ na glavama suncokreta.
Vrednosti OKS su pokazale da je veéi znacaj linija majki u postizanju tolerantnosti,
nego restorer linija. Dobijeni rezultati su pokazali da je neophodno krenuti u testiranje
otpornosti ve¢ u ranim generacijama stvaranja inbred linija. Sigurno da se ovi rezultati
poklapaju sa rezultatima Miller (1987), koji ukazuju da je tolerantnost kompleksnog
karaktera i zavisi od veceg broja gena koji je u sadejstvu povecavaju.

Oplemenjivanju na visok stepen tolerantnosti prema sve tri forme oboljenja od
Sclerotinia, u novosadskom programu se posvecuje velika paznja. Na osnovu testiranja
materijala u prirodnim uslovima i uz odredene metode vesStacke inokulacije, kao i
testiranja u vise zemalja kod naS$ih partnera, omoguc¢avaju uspesnost u oplemenjivanju.
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Visok stepen tolerantnosti ostvaren je kod vise linija i hibrida prema obolenju
srediSnjeg dela stabla. Zadovoljavajuca tolerantnost je postignuta i kod korenske forme
i oboljenja glave kod odredenih linija, odnosno hibrida.

Prema podacima Skoriéa i Rajéana (1992), najveéi stepen tolerantnosti sve tri forme
oboljenja konstatovan je kod populacije 1631 H. maximiliani, a na osnovu rezultata
Skoriéa (1988), Miller (1992), Seiler (1992), Pustavoit i Skuropet (1978), Rashid and
Seiler (2004) i Christov et al. (2004), postoje izvori tolerantnosti prema sva tri oblika
obolenja u odredenim divljim vrstama suncokreta (Tab. 6).

Koriséenje molekularnih markera u oplemenjivanju suncokreta na otpornost
prema Sclerotinia uveliko se koristi u predhodnih 10-15 godina. Ovo najbolje
potvrduju najnoviji rezultati Chen et al. (2004), Hahn et al. (2004), Henson and Gulya
(2004), Russi et al. (2004) i mnogi drugi. Sa sigurnoSc¢u se moze tvrditi da ¢e primena
molekularnih markera, u oplemenjivanju na otpornost prema ovom patogenu u skoroj
buduénosti dati zna¢ajne rezultate.

Tab. 6. Potencijalni izvori otpornosti u divljim vrstama prema S. sclerotiorum
(Miller, 1992; Seiler, 1992; Christov et al., 2004; Rashid and Seiler, 2004)

Stablo: Glava:
1. H. leavigatus 1. H. tuberosus
2. H. mollis 2. H. rigidus ssp. rigidus
3. H. resinosus 3. H. hirsutus
4. H. rigidus 4. H. annuus
5. H. salicifolius 5. H. maximiliani
6. H. giganteus 6. H. nuttallii
Koren: Stablo-koren-glava:
1. H. mollis 1. H. maximiliani (1631)
2. H. nuttallii
3. H. resinosus

Izvori: Stablo (Skori¢, 1988); Koren (Skorié, }988); Glava (Pustavoit and Skuropet, 1978; Christov et al., 2004;
Rashid and Seiler, 2004); Stablo-koren-glava (Skori¢ and Raj¢an, 1992).

Verticiozno uvenudce (Verticillium dahliae, V. alboatrum). Konstatovano je
prisustvo ovih patogena i kod nas. Sre¢om, ne nanosi ekonomske Stete. Posto se nasi
hibridi gaje u viSe zemalja, neophodno je raditi oplemenjivanje na otpornost prema
ovim patogenima. Inace, verticiozno uvenuc¢e nanosi ekonomske stete na suncokretu u
SAD, Argentini, Egiptu, Indiji, Kini i drugim zemljama. Posebno je rasprostranjen u
Argentini, gde je sigurno najznacajnije obolenje na suncokretu. Prvi izvor otpornosti
prema Verticillium wilt je otkriven u liniji CM-144, koja je dobijena iz interspecies
hibrida (Zimmer and Hoes, 1978). Zimmer and Fick (1974) su otkrili da je otpornost
prema V. alboatrum kontrolisana sa jednim dominantnim genom, koji se nalazi u
linijama Ha89, Ha 124 i P-21VR;. Isti autori konstatuju da se ovaj gen najverovatnije
razlikuje od V,, koga je otkrio Putt (1964). Romano and Vasquez (usmena komuni-
kacija) tvrde da je otpornost prema V. wilt u Argentini kontrolisana dominantnim V
genom, koji se razlikuje od gena koji su otkriveni u SAD (personalna komunikacija).

Na osnovu rezultata Hoes et al. (1973), Skori¢ (1988) i Seiler (1992) konstatovano je
da se geni za otpornost prema V. wilt nalaze u 13 divljih vrsta suncokreta (Tab. 7)

Tab. 7. Potencijalne divlje vrste kao izvori otpornosti prema Verticillium wilt
(Hoes et al., 1973; Seiler, 1992; Skori¢, 1988)

1. H. tuberosus 8. H. grosseserratus

2. H. rigidus 9. H. occidentalis

3. H. petiolaris 10. H. pauciflorus

4. H. annuus 11. H. silphioides

5. H. atrorubens 12. H. hirsutus

6. H. divaricatus H. tomentosus (resinosus)
7. H. eggertii

306 BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, XXXIV, 4-5/2006.



Mrka pegavost suncokreta (Alternaria ssp.). Nekoliko vrsta Alternria napada
suncokret, a u nasim uslovima se najviSe ispoljava A. helianthi. U okviru genotipova
gajenog suncokreta postoji manja ili vec¢a tolerantnost prema Alternaria ssp. Nazalost,
taj nivo tolerantnosti nije dovoljno visok za uspesno gajenje suncokreta u regionima gde
je ovaj patogen prisutan. Iz tih razloga prislo se koriS¢enju divljih vrsta u
oplemenjivanju suncokreta. Morris et al. (1983) je ispitivao 21 jednogodisnjih i 37
viSegodisSnjih species i subspecies u stakleniku, koriste¢i inokulaciju sa A. helianthi i
utvrdio jedino postojanje otpornosti kod pojedinih populacija H. hirsutus, H. uberosus
i H. pauciflorus. U novije vreme, na pronalazenju izvora otpornosti prema ovom
patogenu u divljim vrstama, najviSe je radeno u Indiji. Prema rezultatima Sujatha and
Prabakaran (2004), otkriveno je postojanje gena za otpornost prema Alternaria u vise
divljih vrsta. Razlike u otpornosti, do kojih su dosli Morris et al. (1983) i Sujatha and
Prabakaran (2004), mogu se pripisati varijabilnosti u okviru samog patogena, odnosno
razlikama podvrste (subspecies) Alternaria.

Na osnovu rezultata Morris et al. (1983), Skori¢ (1988), Miller (1992) i Sujatha and
Prabakaran (2004), ta¢no su odredene divlje vrste u kojima treba traziti gene za
otpornost prema ovom patogenu (Tab. 8).

Tab. 8. Potencijalne divlje vrste kao izvori otpornosti prema Alternaria ssp.

Alternaria ssp.
1. H. tuberosus 7. H. mollis
2. H. hirsutus 8. H. divaricatus
3. H. resinosus 9. H. simulans
4. H. rigidus ssp. subrhomboideus 10. H. decapetalus
5. H. maximiliani 11. H. pauciflorus
6. H. occidentalis ssp. plantagineus

(Skorié, 1988; Miller, 1992; Sujatha and Prabakaran, 2004)

Od novosadskih linija, najveéi stepen tolerantnosti prema Alternaria poseduju linije
CMS-1-50, PR-ST-3 i BCPL, a od hibrida Miro i Krajisnik.

Crna pegavost suncokreta (Ph. macdonaldi). U velikoj je ekspanziji u viSe zemalja
u svetu, takode i kod nas. Iz godine u godinu nanosi sve ve¢e ekonomske Stete,
izazivajuéi prevremeno uvenuce (prinudno zrenje). Od novosadskih hibrida, najveci
stepen tolerantnosti poseduju hibridi Miro, Banaé¢anin i Kraji$nik. ViSe linija, koje su
dobijene na bazi H. tuberosus, ima visok stepen tolerantnosti, koja ¢e biti ugradjena u
buduée hibride.

Fayzalla (1978) je detaljno ispitao otpornost prema Ph. macdonaldi kod veéeg broja
novosadskih genotipova gajenog suncokreta i divljih vrsta. Koriste¢i metodu vestacke
inokulacije, utvrdio je da ne postoji zadovoljavajuca tolerantnost kod genotipova
gajenog suncokreta, dok kod divljih vrsta visok stepen tolerantnosti poseduju H.
maximiliani, H. argophyllus, H. tuberosus i H. pauciflorus. Iste godine, do veoma
sli¢nih rezultata doSle su Pustavoit and Skuropet (1978), s tim da je utvrdena moguca
otpornost kod vi$e vrsta. Do sli¢nih rezultata je do$ao i Skori¢ (1988).

Postoji vise divljih vrsta koje su potencijalni izvori otpornosti (Tab. 9).

Suva trulez glave (Rhizopus ssp.). Postoje tri vrste (R. arrhizus, R. oryzae, R.
stolonifer), koje napadaju suncokret i mogu da pri¢ine ekonomske Stete. Ovo je
oboljenje toplih i suvih klimata. Mali broj istraZivaca se bavio prou¢avanjem otpornosti
suncokreta prema ovim patogenima. Sa aspekta otpornosti prema Rhizopus-u,
detaljnije su proucavane divlje vrste suncokreta (Yang et al., 1980), pri ¢cemu je
utvrdeno da izvori otpornosti postoje samo u cetiri divlje vrste (Tab. 9).

Ugljenasta trulez korena i stabla (M. phaseoli). Javlja se u suvim klimatima, a
kod nas kada je druga polovina leta izrazito susna. U zemljama gde se suncokret gaji u
aridnim uslovima nanosi znac¢ajne ekonomske Stete. Sa aspekta otpornosti, najvise su
proucavane divlje vrste (Pustavoit and Skuropet, 1978), pri ¢emu je dokazano da
postoje izvori otpornosti. Do veoma sli¢nih rezultata je doSao i Mihalj¢evi¢ (1980).
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Pored postojanja izvora otpornosti u divljim vrstama, otkrivena je otpornosti i kod in-
bred linija, koje su nastale iz interspecies hibrida na bazi H. tuberosus (Ha-48, HA-22).
Pored toga, konstatovana je vaznost fenomena "stay green" pri oplemenjivanju na
otpornost prema ovom patogenu. Na osnovu rezultata Pustavoit and Skuropet (1978) i
Mihalj¢evi¢a (1980), moze se konstatovati da pet divljih vrsta ima gene za otpornost
prema M. phaseoli. (Tab. 9).

Tab. 9. Potencijalne divlje vrste kao izvori otpornosti prema
Ph. macdonaldi, Rhizopus ssp. i M. phaseoli

Phoma macdonaldi 5
(Fayzalla, 1978; Pustavoit and Skuropet, 1978; Skori¢, 1988)

1. H. maximiliani 8. H. macrophyllus
2. H. argophyllus 9. H. hirsutus

3. H. tuberosus 10. H. resinosus

4. H. rigidus 11. H. occidentalis
5. H. divaricatus 12. H. eggeretii

6. H. tomentosus 13. H. decapetalus
7. H. subcanescens

Rhizopus ssp.
(Yang et.al., 1980)

1. H. divaricatus 3. H. leatiflorus
2. H. hirsutus 4. H. resinosus

Macrophomina phaseoli

(Mihalj¢evi¢, 1980)
1. H. tuberosus 4. H. resinosus
2. H. mollis 5. H. strumosus
3. H. maximiliani

Od novosadskih hibrida, najveéi stepen tolerantnosti poseduju hibrid NS-H-43,
Banacanin, Miro i Krajisnik, a od linija Ha-48 i ph-bc-2-92.

Pepelnica (E. cichoracearum). Ne nanosi velike ekonomske Stete u proizvodnji
suncokreta, ali je u ekspanziji, te joj u oplemenjivanju treba posvetiti veéu paznju.
Manji broj istrazivaca se bavio prouc¢avanjem divljih vrsta prema pepelnici, medu
kojima znacajno mesto zauzima Saliman et al. (1982). Utvrdeno je da od
jednogodiSnjih divljih vrsta otpornost poseduju svega tri (H. bolanderi, H. debilis ssp.
silvestris i H. praecox ssp. praecox), a kod visegodisnjih ¢ak 14 vrsta je bilo otporno u
polju i testu u staklari.

OPLEMENJIVANJE SUNCOKRETA NA OTPORNOST
PREMA VOLOVODU (Orobanche cumana Wallr.)

Rod Orobanche ima preko 100 vrsta (species), od kojih neke napadaju razlicite
biljne vrste. Suncokret napada vrsta O. cumana. Na suncokretu prvi put je primeéen u
Rusiji od strane (Olganov, 1886 - prema navodu Kukina, 1982). Volovod se Sirio sa
prosirenjem gajenja suncokreta. Na poc¢etku je postojala samo jedna rasa (A), da bi
pocetkom XX veka doslo do pojave nove rase. Tokom XX veka rasni sastav se menjao, a
izvori otpornosti su pronalaZeni u divljim vrstama suncokreta. Konstatovano je
postojanje rase A, B, C, D, E. U novije vreme doslo je do nagle izmene rasnog sastava i
pojavile su se nove rase u Rumuniji, Bugarskoj i Spaniji (rasa F). Otpornost prema
rasama je kontrolisana pojedina¢nim dominantnim genima. Tako rasu A kontroliSe
dominantni gen Ory, rasu B gen Or,, rasu C gen Org, rasu D gen Ory, rasu E gen Ors i
rasu F gen Org (Pacueranu et al., 2004). Dominantni geni za otpornost prema ovoj
parazitnoj cvetnici otkriveni su u odredenim divljim vrstama. Prema navodima
Morozova (1947), Zdanov je tridesetih godina XX veka utvrdio da otpornost prema rasi
B postoji u nekim divljim vrstma (H. tuberosus, H. maximiliani i H. mollis).
Interspecies hibridizacijom geni za otpornost prema volovodu uneti su u genotipove
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gajenog suncokreta, ¢ime su stvorene otporne sorte prema rasi B. Kasnije, ve¢ina
oplemenjivaca je koristila H. tuberosus, kao izvor gena za pronalaZenje otpornosti
prema novim rasama (C, D, E, F). Pre nekoliko godina, u Spaniji, pored rase F, pojavila
se jo$ jedna nova rasa G (Melero-Vara et al., 2004; Fernandez-Martinez et al., 2004).
Prema rezultatima poslednjeg autora, stvorene su inbred linije iz novosadskih
interspecies hibrida na bazi H. tuberosus (P-96, K-96, R-96), koje su otporne prema
rasama E i F. Nazalost, ove linije nisu otporne prema rasi G. PronalaZenje izvora
otpornosti prema novim rasama volovoda je nastavljeno na bazi divljih vrsta
suncokreta (Jan et al., 2002; Fernandez-Martinez et al., 2004) i stvorene su c¢etiri
interspecies populacije (BR-1, BR-2, BR-3 i BR-4). Isti autori navode razli¢ite slucajeve
otpornosti (rase E, F, G), kada su u pitanju novostvorene Cetiri interspecies populacije.
Prvi put je utvrdeno da je otpornost prema volovodu kontrolisana sa dva recesivna
gena. Zatim, pojedine linije, koje su stvorene na bazi H. divaricatus i H. grosseserra-
tusa iz doti¢nih (BR-1 - BR-4) populacija, poseduju jedan dominantan gen za otpornost
prema rasama F. Ima sluc¢ajeva gde je otpornost prema rasama F i G kontrolisana sa
jednim dominantnim, plus jednim recesivnim genom. Znaci da sistem otpornosti zavisi
od rase volovoda i razli¢itih izvora otpornosti.

U prethodnih nekoliko godina doslo je do pojave novih rasa volovoda u Turskoj,
Bugarskoj, Kini, Izraelu, Iranu i drugim zemljama. Prema novim rasama volovoda
oplemenjivaci traze izvore otpornosti u pojedinim divljim vrstama suncokreta.

Kod nas je, u jednom duZem periodu, populacija volovoda bila veoma stabilna.
Dominantna je bila rasa B volovoda i svi novosadski hibridi su bili genetski otporni.
Pred kraj XX veka doSlo je do izmene rasnog sastava i naglo se prosSirila na severu
Backe i Banata nova rasa. Koristeéi diferencijalne linije, utvrdeno je da je to rasa E. Na
bazi interspecies hibrida, a pre svega koristec¢i novostvoreni genetski materijal na bazi
H. tuberosusa, brzo je stvorena nova geneti¢ka varijabilnost i hibridi otporni prema
rasi E (Baévanin, Perun, Sumadinac i Ba¢a). U oplemenjiva¢kom programu na
otpornost prema volovodu uklju¢eno je nekoliko stotina novih inbred linija (B i Rf), a
Sto omogucava stvaranje novih hibrida suncokreta (Tab. 10).

Tab. 10. Nove B-inbred linije suncokreta otporne prema rasi E volovoda

Izvori otpornosti Broj otpornih linija
Postojec¢i NS-genfond(!) 30
Novostvorene NS linije(2) 50
Otporne sortne populacije3) 101

(1) Postojeé¢i NS-genfond: Prosta ukrstanja + geene pool + samooplodnja
(2) Konvergentna ukrstanja: izmedu linija CMS-1-90, VK-A-8, PH-BC-1-53, L-19 i Ha 26
(3) Sortne populacije: Azovskii, Donskoi-60, Harkovskii-7 + inbreding

Od davnina, vise istrazivaca se bavilo prouc¢avanjem fenomena otpronosti sunco-
kreta prema volovodu. Tako, Panc¢enko and Antonova (1975) navode da je pH vrednost
¢elijskog soka u korenovom sistemu suncokreta vazna u mehanizmu otpornosti. Isti
autori dosli su do zaklju¢ka da se zastitna reakcija biljaka suncokreta svodi u
nakupljanju lignina i njegovih produkata u povredenim c¢elijama domacina, pri ¢emu
haustorija volovoda gubi sposobnost snabdevanja vodom i hranljivim materijama iz
¢elija domacina. Wegmann (2004) istice znacaj deficita stimulatora klijavosti kod
otpornih genotipova, odnosno prisustvo inhibitora klijavosti semena volovoda.
Otpornost volovoda na nivou biohemijskih reakcija detaljno su proucili Sauerborn et
al. (2002) i Labrousse et al. (2001, 2004).

Koriséenju molekularnih markera u oplemenjivanju suncokreta na otpornost
prema volovodu posvecuje se sve veca paznja. Koriste se razlic¢ite tehnike (RFLE, RAPD,
SSR i druge) i postignuti su znac¢ajni rezultati (Tang et al., 2002, i 2003; Sukno et al.,
1999; Perez-Vich et al., 2004) (Tab. 11).
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Tab. 11. QTS-s povezani za otpornost prema rasi E i F volovoda

Rasa E (5) or1l.1,or3.1.,or 7.1.,, or 13.1. or 13.2.
Rasa F (6) Or1.1,or4.1.or 5.1.,0or 13.1., 0or 13.2. or 16.1.

- Pomoc¢u RFLP i SSR markera konstruisane su genetske linkage maps, koristeci
generacije materijala u cepanju
- QTS markeri za rasu F su utvrdeni na sedam od 17 linkage maps.

OPLEMENJIVANJE SUNCOKRETA NA OTPORNOST PREMA INSEKTIMA

Nekoliko stotina razlic¢itih vrsta insekata napada suncokret. Medutim, ekonomski
znacajne Stete pric¢injava samo manji broj. Pojedini insekti su prenosioci vise oboljenja
na suncokretu. Homoesoma spp. predstavljaju znacajan problem na gajenom
suncokretu na ¢etiri kontinenta. U Evropi i Aziji to je H. nebullella, JuZnoj Americi H.
heinrichi, a u Severnoj Americi H. electellum.

Otpornost prema suncokretovom moljcu u Evropi je resena pre 50 godina,
unosenjem gena iz divljeg H. tuberosus u genotipove gajenog suncokreta (ruske sorte).

Mehanizam otpornosti prema suncokretovom moljcu (H. nebullella) daje
fitomelaninski sloj (bogat ugljenikom), koji je smesten u ljusci semena suncokreta.
Praéenjem formiranja perikarpa (ljuske) utvrdeno je da tri dana nakon oplodnje
pocinje da se nakuplja fitomelanin, i to izmedu hipodermisa i sklerenhima, i da je
nakon 13 dana po oplodnji ve¢ potpuno formiran.

Na osnovu rezultata Rogersa (1981), znacajnu otpornost prema suncokretovom
moljcu pokazuju sledeée divlje vrste: H. arizonensis, H. ciliaris, H. pumilus, H.
resinosus i druge.

Posto insekti nanose velike Stete na suncokretu u Severnoj Americi, Africi, Indiji i
Australiji, kod njih je i najviSe radeno na ispitivanju divljih vrsta, kao izvoru pozeljnih
gena. Na osnovu ispitivanja Rogers and Thompson (1978, 1980), visok stepen
tolerantnosti prema Bothynus gibbosus pokazale su sledeée divlje vrste: H. tuberosus,
H. maximiliani, H. niveus, H. salicifolius i H. argophyllus.

Prema rezultatima istih autora, visok stepen tolerantnosti prema Zygogramma
exclam antionis, Masonaphs masoni i Empoasca abrupta poseduju H. tuberosus i H.
maximiliani.

Sa sigurnosc¢u se moze kazati da u poslednje dve decenije u svetu nije nista znacajno
uradeno u pogledu oplemenjivanja suncokreta na otpornost, odnosno tolerantnost
prema insektima. U ovom periodu evidentirano je poveéanje populacija odredenih
insekata koji nanose stete na suncokretu (SAD, Indija, Kina i neke africke drzave).
Opredelenje drzavnih instituta u SAD da naprave specijalni program proucavanja
otpornosti divljih vrsta prema insektima, za ocekivati je da ée se u bliskoj buduénosti
posti¢i znacajni rezultati.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sopstvenih viSegodiSnjih rezultata i rezultata u svetu u oplemenjivanju na
otpornost prema bolestima, volovodu i insektima, moZe se zakljuciti: (1) Bolesti
predstavljaju limitiraju¢i faktor u svim zemljama gde se gaji suncokret; (2)
Varijabilnost gajenog suncokreta je ogranicena i deficitarna u genima za otpornost
prema bolestima; (3) Divlje vrste iz roda Helianthus poseduju gene za otpornost prema
vecem broju patogena; (4) Oplemenjivac¢i suncokreta, putem interspecies hibridizaje,
uneli su gene iz divljih vrsta u genotipove gajenog suncokreta za P halstedii, P
helianthi, Verticillium ssp., E. cichoracearum i O. cumana; (5) Iz divljih vrsta
ugradena je visoka tolerantnost u genotipove gajenog suncokreta prema patogenima iz
rodova Phomopsis, Macrophomina, Albugo i Alternaria, kao i tolerantnost prema Ph.
macdonaldii i Sclerotinia ssp.; (6) U oplemenjivanju suncokreta na otpornost prema
insektima ostvareni su znatno skromniji rezultati, sem Sto su ugradeni geni za
otpornost prema suncokretovom moljcu.
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Abstract

ACHIEVEMENTS IN SUNFLOWER BREEDING FOR
RESISTANCE TO DISEASES, BROOMRAPE AND INSECTS

Dragan Skorié, Sini$a Jocié and Sandra Gvozdenovié
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia

Email: skoricd@ifvens.ns.ac.yu

The original genetic base of the cultivated sunflower is very narrow and deficient in genes for re-
sistance to causal agents of diseases, broomrape, insects, and other stress factors. The existence of
the wild relatives of the cultivated sunflower, i.e. the wild species of the genus Helianthus, makes it
possible to overcome a significant number of problems caused by the narrow genetic base of the
cultivated form of this plant.

Sunflower breeders have managed to discover in the wild species genes for resistance to a num-
ber of pathogens and they have incorporated them into cultivated sunflower genotypes by
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interspecific hybridization. Still, the frequent appearance of new races of downy mildew, rust and
broomrape requires the breeders to remain constantly active in finding and incorporating new re-
sistance genes into this crop.

Successful breeding efforts have resulted in the incorporation of genes for resistance to
Plasmopara halstedii, Puccinia helianthi, Verticillium wilt, Erysiphe cichoracearum and
Orobanche cumana into cultivated sunflower genotypes from the wild Helianthus species. High tol-
erance towards Phomopsis, Macrophomina, Albugo and Alternaria has been incorporated as well.
High degrees of tolerance to Sclerotinia and Phoma have also been attained.

The use of new biotechnology methods, especially the molecular marker techniques, speeds up
the process of discovering new resistance sources. This becomes very important with diseases
whose inheritance is polygenic in character.

Sunflower breeding for resistance to insects has thus far produced more modest results, with
the exception of the sunflower moth, resistance to which has been discovered in the wild species
and incorporated into the cultivated sunflower.

Key words: sunflower, breeding, resistance, diseases, broomrape, insects, molecular markers.

BOLESTI KLIJANACA SUNCOKRETA

Stevan Jasni¢!, Stevan Masirevié2
1Poljoprivredni fakultet, 2Nau¢ni Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
Email: stevems@ifvens.ns.ac.yu

Izvod

Vedi broj vrsta gljiva moZe da prouzrokuje bolesti klijanaca. Gljive iz rodova
Fusarium (F. oxysporum, F. helianthi, F. equiseti, F culmorum i dr.), Pythium (P,
drechsleri, P aphanidermatum, P debarianum, P irregulare i dr.) i Rhizoctonia (R.
solani), kao prouzrokovaci palezi klijanaca, predstavljaju veéi problem u zemljama sa
toplim i vlaznim prole¢ima. Njihova pojava je zabeleZena i u na$oj zemlji. Ove vrste
prouzrokuju truljenje i propadanje klijanaca, poznato kao palez ili topljenje klijanaca.
Sli¢ne simptome mogu prouzrokovati i vrste Plasmopara halstedii, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea i druge.

Ne postoje zadovoljavajuce mere zaStite. Znacajne su neke agrotehnicke, u koje
spadaju plodored i koriS¢enje zdravog semena za setvu.

Kljuéne reéi: suncokret, bolesti klijanaca, Fusarium spp., Pythium spp.,
Rhizoctonia solani.

UvoD

Veéi broj vrsta gljiva moze prouzrokovati bolesti klijanaca. Ove vrste prouzrokuju
truljenje i propadanje klijanaca, poznato kao palez ili topljenje klijanaca. Naj¢es¢éi
prouzrokovaci palezi klijanaca su gljive iz rodova Fusarium, Pythium i Rhizoctonia.
Sli¢ne simptome mogu prouzrokovati i vrste Plasmopara helianthi, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea i druge. O ovim fitopatogenim vrstama daju se kraci
prikazi.

Najcesce pojave palezi klijanaca

Rasprostranjenost i stetnost. Gljive iz rodova Fusarium, Pythium i Rhizoctonia,
kao prouzrokovaci palezi klijanaca, mogu se na¢i u mnogim zemljama gde se suncokret
gaji. Ove vrste predstavljaju veé¢i problem u zemljama sa toplim i vlaZnim prolec¢ima.
Njihova pojava je zabeleZena i u nasoj zemlji. Medutim, ove vrste ne prouzrokuju
ekonomske Stete. One se retko javljaju i napadaju pojedina¢ne biljke (Masirevi¢, 1987).

Problem palezi klijanaca se javlja u zemljama sa tropskom i subtropskom klimom.
Tako npr. u Indiji je zabeleZeno propadanje preko 45% klijanaca suncokreta, a time i
vece ekonomske Stete. Ove fitopatogene gljive opisane su i u Rumuniji, Poljskoj, Spaniji
i Portugaliji, ali nemaju ved¢i znacaj.
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