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Izvod: Topinambur je visegodisnja vrsta suncokreta poreklom iz centralnog dela Severne Amerike.
Ova vrsta je prepoznata kao potencijalni izvor otpornosti na neke od ekonomski znacajnih bolesti koje
se javljaju kod gajenog suncokreta kao $to je sivo-mrka pegavost stabla. U ogledu je koris¢ena ukupno
141 populacija topinambura na karantinskoj parceli Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
Inokulisane su biljke u stalnom zasadu i u oglednoj parceli na kojoj su sadene krtole izolatima Phomopsis
helianthi sa Rimskih Sanceva. Nakon sedam dana gajenja na PDA (Potato-Dextrose Agar) podloz, iseéci
micelije gljive Phomopsis helianthi su stavljani na vrh lista i potom prekrivani folijom. Napredovanje bole-
sti je mereno u pravilnim vremenskim intervalima. Pracen je intenzitet prirodne infekcije i zabelezena
pojava ostalih bolesti. Utvrdene su znacajne razlike u brzini napredovanja bolesti izmedu pojedinih
populacija. Populacije TUB2046, TUB2062, TUB CG 65 su pokazale najvecu otpornost.

Kljuéne reci: otpornost, Phomopsis helianthi, topinambur

Uvod

Topinambur je visegodisnja vrsta suncokreta
poreklom iz centralnog dela Severne Amerike
koja je pocetkom XVII veka prenesena u Evro-
pu. On pripada obimnom i polimorfnom rodu
Helianthus 1.. u okviru kojeg su Schilling i Heiser
(1981) opisali 49 vrsta. U odnosu na vecinu gaje-
nih biljaka, topinambur je domacdin za mali broj
bolesti i Stetocina koje ga mogu ugroziti. Najvece
gubitke u prinosu uzrokuju gljivi¢na ili bakterijska
oboljenja. Od gljiva znacajne stete mogu uzroko-
vati Puccinia helianthi Schw. i Sclerotium rolfsii Sacc.
Stlerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary, koja je siroko
rasprostranjena i napada stablo, koren i krtole to-
pinambura. Moze da uzrokuje rano uginuce bilj-
ke, ali Sire zaraze nisu ceste (Kays & Nottingham
2007).

Genetski resursi su od znacaja za svaki opleme-
njivacki program. Topinambur je prepoznat kao
potencijalni izvor otpornosti na neke od ekonom-
ski znacajnih bolesti koje se javljaju kod gajenog
suncokreta, kao sto su plamenjaca i bela trulez
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cvasti, ali 1 volovod kao parazitna cvetnica. Zbog
toga se vrse meduvrsna ukr$tanja sa gajenim sun-
cokretom radi prenosa pozeljnih osobina u vidu
otpornosti na bolesti ili insekte (Seiler 1992).
Topinambur je testiran i kao izvor otpornosti na
sivo-mrku pegavost stabla suncokreta (prouzro-
kovac Phomopsis (Diaporthe) helianthi) i pokazalo se
da postoje populacije koje bi mogle da se iskori-
ste za oplemenjivanje gajenog suncokreta (Dozet
et al. 1992). Pojava ove gljive i znacajne Stete su
prvi put zabelezeni u Srbiji poc¢etkom osamdese-
tih godina (Mihalj¢evi¢ i sar. 1980).

Komercijalni hibridi sa visokim nivoom tole-
rantnosti prema P. belianthi dostupni su od kada je
Skori¢ (1985) dosao do visoko tolerantnih inbred
linija dobijenih ukrstanjem gajenog suncokreta sa
vrstom H. tuberosus, vrste H. argophyllus sa popu-
lacijom H. annnus Armavirski 9345 1 jedne linije
koja potice od lokalne populacije iz Maroka. Na
bazi tih inbred linija, on je razvio visoko toleran-
tne hibride: NS-H-43, NS-H-44 i NS-H-45 (Sko-
ri¢ 1985).

Danas je P. belianthi rasprostranjen u mnogim
zemljama i odlikuje se velikom varijabilnoséu
izolata u pogledu fenotipa i agresivnosti (Viguie
et al. 1999). Studije sprovedene u Francuskoj na
izolatima ove gljive iz poslednje epidemije 1997,
koris¢enjem AFLP markera (Awmplified Fragment
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Length Polymorphism) potvirdile su pretpostavke
o genetskoj varijabilnosti na osnovu c¢ega su au-
tori istrazivanja izneli pretpostavku o mogucem
smanjenju osetljivosti pojedinih populacija prema
fungicidima i prevazilazenje postojeceg nivoa ot-
pornosti (Says-Lesage et al. 2002). Pri poredenju
izolata Yu 4 1 Yu 12 od kojih je Yu 12 poreklom
iz epidemije 1997. Joci¢ i sar. (2004) su ustanovi-
li da izmedu njih nema znacajnih razlika i da je
epidemija iz 1997. u dolini reke Dunav rezultat
povoljnih klimatskih uslova za razvoj bolesti.

Posto postojedi izvor otpornosti na P. helianthi
funkcionise ve¢ 25 godina i postoji realna opa-
snost da bude prevaziden, cilj ovog rada je prona-
lazenje novih izvora otpornosti prema P. helianthi.
Zbog izrazene genetske vatijabilnosti unutar vrste
(Atlagic¢ i sar. 2006) kao i ¢injenice da je potvrde-
no postojanje otpornosti u ranijim istrazivanjima
(Skori¢ 1985) testirane su populacije topinambu-
ra na otpornost prema P. helianthi.

Materijal i metod

Ogled je izveden na lokalitetu Rimski Sancevi,
na karantinskoj parceli Odeljenja za uljane kultu-
re Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu. U ogledu je korisé¢ena ukupno 141 popula-
cija topinambura. Medu njima je 27 gajenih sorti
(TUB BP), 111 divljih populacija koje su uklju-
cene u kolekciju putem sakupljackih ekspedicija
u Sjedinjenim Americkim Drzavama (38) i Crnoj
Gori (73) i tri lokalne populacije (Tab. 1.1 2). Bilj-
ke su gajene 2007. godine na dva nacina, u ogled-
noj parceli i u stalnom zasadu. U oglednoj par-
celi je svaka populacija gajena u po jednom redu
duzine 7,5 m sa po 15 biljaka. Setva je izvrSena
presadivanjem krtola u deo karantinske parcele
agrotehnicki pripremljene za gajeni suncokret,
ukupne povrsine 1,2 ha. Prihrana zemljista je iz-
vr$ena sa 300 kg ha'! NPK dubriva tipa 15:15:15.
U stalnom zasadu su populacije gajene u parceli-
cama Sirine 0,5 m i duzine 3m bez kontrole broja
biljaka unutar parcelice, u okviru kolekcije divljih
vrsta suncokreta. Prihrana zemljista je izvrSena sa
300 kg ha'' NPK dubtiva tipa 15:15:15 rasutog po
povrsini. Uredivanje parcelica je vt$eno u prolece
pre pojave izdanaka, a navodnjavanje po potrebi
sistemom za navodnjavanje.

Infekcija je vrsena po metodi Tourvieille de La-
brouhe et al. (1988). Inokulisano je po dva lista
na po pet biljaka za svaku ispitivanu populaciju.
Inokulisani su listovi koji se nalaze na polovini
ukupne visine stabla.

Kao inokulum je korisé¢ena micelija gljive P. Je-
lianthi na PDA podlozi stara 4 dana. Zbog razlike
u fazama vegetacije izmedu populacija topinam-

bura, listovi testiranih biljaka su inokulisani suk-
cesivno u fazi neposredno pre pocetka cvetanja.

Intenzitet infekcije je meren 14 dana nakon
inokulacije odredivanjem napretka gljive preko
glavnog lisnog nerva ka lisnoj drsci i izrazavan je
u milimetrima, ¢ime je dobijena apsolutna ocena
intenziteta infekcije. Duzina liske je iskoris¢ena za
dobijanje relativhe ocene otpornosti kao procenta
liske zahvacene gliivom/pegom. Na istoj patceli
su kao kontrole koris¢ene osetljiva inbred linija
gajenog suncokreta NSL1 i tolerantna inbred li-
nija NSL2. Ocena biljaka koje nisu inokulisane je
visena prema skali od 0 do 10 (Joci¢ i sar. 2004)
na po 5 biljaka po populaciji.

Zabelezeno je i prisustvo ostalih bolesti u toku
vegetacije na svim biljkama radi ocene poljske ot-
pornosti za oba tipa gajenja.

Rezultati i diskusija

Kolic¢ina padavina 2007. godine je bila u nivou
proseka ili ve¢a kao u februaru, maju i periodu
od avgusta do novembra, ali je april bio bez pa-
davina. Temperature su se kretale oko prosecnih
vrednosti. Apsolutni temperaturni maksimum na
nivou mese¢ne dekade od 42°C je zabelezen u
julu. Klimatski uslovi $to se tice razvoja P. beli-
anthi su bili relativno nepovoljni zbog perioda sa
povisenim temperaturama.

Na linijama koje su koris¢ene kao kontrole za-
belezen je razlicit intenzitet infekcije, koji je na
osetljivoj kontroli NSL1 je posle 14 dana iznosio
62 mm, a na tolerantnoj NSL2 34 mm.

Tako su rezultati istrazivanja pokazali da je
doslo do infekcije kod svih testiranih populacija,
evidentno je postojanje visokog nivoa toleran-
tnosti. Nakon 14 dana od inokulacije, samo kod
17 od 141 testirane populacije procenat liske
sa simptomima bolesti je iznosio vise od 50%
(Tab. 1.12).

Na kontrolnom uzorku populacija, deo liske sa
simptomima se povecao za 15% nakon 28 dana
od inokulacije, $to je bilo dvostruko manje od
prosec¢nog napretka za prvih 14 dana (37%). To
ukazuje na usporenje napredovanja patogena sto
objasnjava i krajnji rezultat da do kraja vegetacije
nije doslo do pojave simptoma na stablu. Rezul-
tati posle 28 dana su bili nekompletni jer su po-
jedine populacije zbog granatosti ranije odbacile
listove sa centralnog stabla zbog ¢ega ovi rezultati
nisu prikazani.

U ogledu je zabelezeno ukupno dvadeset od
testirane 141 populacije sa manje od 25% liske
zahvacenih simptomima bolesti, od ¢ega je 13 od
73 poreklom iz Crne Gore (Tab. 1), 6 od 38 iz
SAD-a i1 od 27 gajenih sorti (Tab. 2).
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Tabela 1. Reakcija populacija topinambura poreklom iz Crne Gore na Phomwpsis helianthi Munt.-Cet.
Table 1. Reaction of topinambour populations from Montenegro to Phomapsis helianthi Munt.-Cuet.

intenzitet .% liske‘sa intenzitet .% liske sa
iy infekcije ~ STpromima iy infekcije ~ Smpromima
Populag}a infection bolesti Popula(;l]a infection bolesti
Population intensity % of .leaf Population intensity % of .leaf
with disease with disease

(mm) symptoms (mm) symptoms
TUB CG 3 02 27 TUB CG 41 86 41
TUB CG 4 04 38 TUB CG 42 44 21
TUB CG 5 44 21 TUB CG 43 75 37
TUB CG 6 54 25 TUB CG 44 73 34
TUB CG 7 60 30 TUB CG 45 81 47
TUB CG 8 43 19 TUB CG 46 91 42
TUB CG 9 79 59 TUB CG 47 88 45
TUB CG 10 58 28 TUB CG 48 68 39
TUB CG 11 67 30 TUB CG 49 75 35
TUB CG 12 58 28 TUB CG 50 71 40
TUB CG 13 46 22 TUB CG 51 81 38
TUB CG 14 36 24 TUB CG 52 79 35
TUB CG 15 46 22 TUB CG 53 93 45
TUB CG 16 68 31 TUB CG 54 78 39
TUB CG 17 62 31 TUB CG 55 36 21
TUB CG 18 08 32 TUB CG 56 72 43
TUB CG 19 106 75 TUB CG 57 88 40
TUB CG 20 35 14 TUB CG 58 69 36
TUB CG 21 39 21 TUB CG 59 74 45
TUB CG 22 54 27 TUB CG 60 76 35
TUB CG 23 52 26 TUB CG 61 61 35
TUB CG 24 05 32 TUB CG 62 39 20
TUB CG 25 43 22 TUB CG 63 70 31
TUB CG 26 03 36 TUB CG 65 19 10
TUB CG 27 065 44 TUB CG 66 73 36
TUB CG 28 56 30 TUB CG 67 64 29
TUB CG 69 64 32 TUB CG 69 80 36
TUB CG 70 77 34 TUB CG 70 51 25
TUB CG 72 51 27 TUB CG 72 57 28
TUB CG 75 70 30 TUB CG 75 52 25
TUB CG 33 68 32 TUB CG 76 86 42
TUB CG 34 78 37 TUB CG 77 84 48
TUB CG 36 81 38 TUB CG 78 37 19
TUB CG 37 82 37 TUB CG 79 56 28
TUB CG 38 79 38 TUB CG 80 59 33

TUB CG 39 79 37 NSL1 62 37
TUB CG 40 81 40 NSL2 34 20
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Tabela 2. Reakcija divljih populacija iz SAD-a i gajenih sorti topinambura na Phomopsis helianthi Munt.-Cuet.
Table 2. Reaction of wild populations from USA and topinambour cultivars to Phomapsis helianthi Munt.-Cuet.

intenzitet .% liske sa intenzitet .% liske sa
.. infekcije SImptom%ma .. infekcije SImptom%ma
Populac.l]a infection bolesti Populagl]a infection bolesti
Population intensity 0./0 of .leaf Population intensity 0./0 of .leaf
with disease with disease
(mim) symptoms (mm) symptoms
TUB 6 76 39 TUB 2080 58 28
TUB 7 58 26 TUB 2089 59 32
TUB 8 70 35 TUB 2189 126 68
TUB 15 56 34 TUB BP 1 127 72
TUB 16 25 14 TUB BP 2 56 30
TUB 20 55 31 TUB BP 3 86 48
TUB 26 33 17 TUB BP 4 69 41
TUB 675 50 29 TUB BP 5 64 35
TUB 1540 41 20 TUB BP 6 34 18
TUB 1625 79 40 TUB BP 7 101 46
TUB 1628 57 31 TUB BP 8 75 40
TUB 1698 117 61 TUB BP 9 131 74
TUB 1699 75 40 TUB BP 10 60 31
TUB 1700 118 70 TUB BP 11 62 39
TUB 1701 83 46 TUB BP 12 167 82
TUB 1702 73 37 TUB BP 13 66 37
TUB 1703 69 40 TUB BP 14 116 64
TUB 1704 84 52 TUB BP 15 76 47
TUB 1705 53 27 TUB BP 16 75 50
TUB 1945 70 40 TUB BP 17 73 40
TUB 1959 86 53 TUB BP 19 55 38
TUB 2024 54 33 TUB BP 20 61 35
TUB 2045 77 38 TUB BP 21 70 35
TUB 2046 20 10 TUB BP 22 63 48
TUB 2047 76 40 TUB BP 23 121 66
TUB 2050 63 34 TUB BP 24 60 36
TUB 2051 61 23 TUB BP 25 65 39
TUB 2052 80 54 TUB BP 26 62 37
TUB 2061 62 30 TUB BP 27 63 35
TUB 2062 18 10 TUB C 189 100
TUB 2066 89 42 TUBNS 1 64 25
TUB 2067 137 61 TUB NS 2 51 30
TUB 2069 73 42 NSIL1 62 37
TUB 2070 135 67 NSI.2 34 20
TUB 2071 48 25
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Ukupno sest populacija je imalo intenzitet in-
fekcije isti ili manji od tolerantne kontrole NSL.2.
Od tih Sest populacija cetiri su bile poreklom iz
SAD-a. Vedi i isti intenzitet infekcije u odnosu
na osetljivu kontrolu je imalo 92 populacije, od
cega je 45 od 73 poreklom iz Crne Gore, 22 od
38 iz SAD-a, 20 od 27 gajenih sorti i 2 od 3 lo-
kalne populacije. Ako bi se po poreklu uporedio
populacije poreklom iz Crne Gore i SAD-a su
priblizno iste sa 58% 161% dok kod gajenih sorti
taj udeo iznosi 74%.

Testom otpornosti na sivo-mrku pegavost sta-
bla populacija jednogodisnje vrste suncokreta H.
petiolaris, autori Caseres et al. (2007) su ustanovili
pojavu infekcije na svim inokulisanim biljkama
sa prosec¢nim intenzitetom infekcije od 22 mm, a
oznacili su kao visoko tolerantne populacije sa in-
tenzitetom infekcije do 17 mm, odnosno one kod
kojih je do 23% liske imalo simptome bolesti.
Samo tri populacije (TUB2046, TUB2062, TUB
CG 065) su imale intenzitet infekcije manji od 22
mm (Tab. 1.1 2). Broj populacija sa procentom li-
ske sa simptomima manjim od 23% je bio vedi jer
su liske vrste H. fuberosus skoro dvostruko vece
od liski vrste H. petiolaris (Heiser et al. 1969).

Od ostalih bolesti su na osetljivoj kontroli zabe-
lezene: mrka pegavost lis¢a (prouzrokovac Alter-
naria belianthi), crna pegavost stabla (prouzroko-
va¢ Phoma macdonaldiz) i pepelnica (prouzrokovac
Erysiphe chichoracearnm). Ispitivanje poljske otpot-
nosti je ukljuceno u ovaj rad zbog povecanog in-
teresa za topinambur kao gajenu biljku (Seiler et
al. 2006; Kays & Nottingham 2007) i malog broja
literaturnih izvora koji opisuju bolesti i $tetocine
koje bi ga mogle ugroziti u agroekeoloskim uslo-
vima gajenja na teritoriji Srbije.

U oceni poljske otpornosti topinambura kon-
statovani su simptomi pepelnice koja se pojavila
pri kraju faze cvetanja na 99 od 141 populacije u
oglednoj parceli i 71 od 95 opazanih u stalnom
zasadu. Od ostalih patogena najcesca je bila bela
trulez korena koja se javila samo kod biljaka u
oglednoj parceli, a zabelezena je na ukupno 16
populacija sa ucestalos¢u od 7% do 30% biljaka

po populaciji. Bela trulez korena se javila na poje-
dinim biljkama, kako se inace i javlja na parcelama
sa topinamburom, gde retko zahvata vecu povi-
sinu (Kays & Nottingham 2007). Crna pegavost
stabla je zabelezena na 4 populacije na oglednoj
parceli sa ucestaloséu od 7% do 40%.

U oglednoj parceli se osim pepelnice pojavila
sivo-mrka pegavost lista na 6 populacija sa uce-
stalos¢u od 7% do 27% i sivo-mrka pegavost
stabla na populaciji TUB BP 12. U stalnom za-
sadu su simptomi iste bolesti zabelezeni samo
na populaciji TUB1625. Manja ucestalost poja-
ve sivo-mrke pegavosti putem prirodne infekcije
moze se objasniti nedostatkom prouzrokovaca
bolesti, ali i relativho nepovoljnim uslovima za
njegov razvoj, pogotovo u parcelicama stalnog
zasada gde je relativna vlaznost vazduha bila
niza. Istrazivanjima na gajenom suncokretu
je potvrdeno da su agrotehnicke mere takode
vazne za suzbijanje P. helianthi jer gustina setve
pozitivno uti¢e na povecanu relativou vlaznost
vazduha u usevu, a samim tim i na povecanu
ucestalost infekcija lista i lezija stabla (Debacke
& Moinard 2010). Pored toga, najbolji nacin za
kontrolu ove gljive jeste gajenje otpornih hibri-
da (Mihaljcevi¢ i sar. 1982).

Zakljucak

Velika genetska varijabilnost unutar kolekcije
topinambura se iskazala kroz znacajne razlike u
intenzitetu napredovanja bolesti izmedu poje-
dinih populacija. Ustanovljeno je da 18 od 141
testirane populacije spada u grupu visoko tole-
rantnih prema sivo-mrkoj pegavosti i da bi se kao
takve mogle upotrebiti u oplemenjivanju gajenog
suncokreta.

Zbog veceg udela visoko tolerantnih popula-
cija u grupi iz SAD-a ona bi se mogla oznaciti
kao interesantnija u odnosu na ostale grupe za
dalji rad na trazenju novih izvora otpornosti uz
populacije poreklom iz Crne Gore. Populacije
TUB2046, TUB2062 i TUB CG 65 su pokazale
najvecu tolerantnost prema prouzrokovacu sivo-
mrke pegavosti suncokreta P. helianthi.
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Resistance of Topinambour (Helianthus tuberosus 1.)
to Sunflower Stem Canker in Field Conditions

Sreten Terzi¢ - Bosko Dedi¢ - Jovanka Atlagi¢ + Vladimir Mikli¢

Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Topinambour is a perennial species originating from central part of North America. This species is
known to be a potential source of resistance to some diseases of cultivated sunflower like stem canker. In this re-
search we evaluated 141 populations of Helianthus tuberosus from the collection of Institute of Field and Vegetable
Crops in Novi Sad. Plants in the collection field and in the experimental field were artificially inoculated using Pho-
mapsis helianthi isolate from Rimski Sancevi. After seven days of growing on PDA (Potato-Dextrose Agar) medium,
mycelial plugs were placed on leaf tip and wrapped with aluminum foil. Disease progress was measured in regular
intervals. Occurrence of natural infections was also evaluated and all diseases were noted. As a result of this survey
significant differences were detected among populations regarding disease intensity. Out of all assessed populations
those labeled as TUB2046, TUB2062 and TUB CG 65 were most resistant.
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