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Mikoze kao uzrocnici biotskog stresa
u proizvodnji suncokreta

SaZetak

Osjetljivost suncokreta na biotski stres uvelike odreduje vrijednosti agronomskih svojstava. Uzrocnici
biotskog stresa mogu biti razliiti, a u svijetu pa tako i u Hrvatskoj se po svome utjecaju izdvajaju bolesti.
Uslijed pojave razlicitih biljnih bolesti, u pojedinim godinama prinosi zrna i ulja suncokreta mogu biti
reducirani i preko 50%. Najcesci uzrocnici bolesti suncokreta su gljive, a prema stupnju Stete koje prave
isti¢u se Sclerotinia sclerotiorum, Diaporthe/Phomopsis helianthi i Plasmopara halstedii te u nesto manjoj
mijeri Alternaria helianthi, Phoma macdonaldii, Puccinia helianthi, Verticillium spp., Botrytis cinerea,
Macrophomina phaseolina i Erysiphe cichoracearum. Kreiranje otpornih/tolerantnih linija iz divljih formi
suncokreta, a zatim transfer poZelinih gena u komercijalne linije i hibride je najcesci oblik povecanja
otpornosti/tolerantnosti linija i hibrida suncokreta na biotski stres. U ovom postupku znacajnu ulogu
ima primjena molekularnih markera. Pored toga vaZan je stalni monitoring, ali i pravovremena primjena
agrotehnickih, kemijskih i bioloskih mjera.

Kljucne rijeci: suncokret, stres, bolesti, linije, hibridi

Uvod

Suncokret (Helianthus annuus L.) je, uz palmu, soju i uljanu repicu, ¢etvrta uljarica u svijetu
i u2018. godini je sijan na oko 26,7 milijuna ha sa prosje¢nim prinosom zrna od 1,95 t ha™*, od
¢ega u zemljama Europske Unije oko 15%, ali sa nesto viSim prinosom zrna (2,48 t ha!). U istoj
godini, u Republici Hrvatskoj suncokret se uzgajao na 37128 ha sa prinosom zrna 2,98 t ha™
(FAOSTAT database, 2020.). Opcéenito je udio suncokreta u ukupnim poljoprivrednim povrsi-
nama u Hrvatskoj mali (2,5%), a proizvodnju karakteriziraju variranja kako u pogledu povrsina
tako i u pogledu prinosa zrna sa blagim trendom porasta povrsina, ali i prinosa. Sto se ti¢e na-
mjene, suncokretovo ulje se, za razliku od ostalih biljnih ulja, primarno koristi za prehranu ljudi
(90%), a preostalidio za biodizeliindustrijsku preradu (Joci¢isur.,2015.).

Za uspjesnu proizvodnju bilo koje ratarske kulture, pa tako i suncokreta, od iznimne je
vaznosti da djelovanje ¢imbenika okoline bude S$to blize optimalnom, Sto se nazalost rijetko
dogada. U pravilu, postoji otklon od optimalnih vrijednosti, a upravo od veli¢ine tog otklona,
izmedu ostalog, ovisi uspjeh proizvodnje. Ukoliko se radi o drasti¢nijem i ekstremnijem otklo-
nu govorimo o stresu. Stres opcenito kod biljaka, u Sirem smislu, podrazumijeva bilo kakve
uvjete okoline ili prisutnost tvari koje utjecu ili blokiraju metabolizam te rast odnosno razvoj
organizma (Lichtenhaler, 1996.). Prema fizioloSkom aspektu, preZivljavanje ili oporavak biljke je
glavno svojstvo koje se podrazumijeva kada se govori o tolerantnosti na stres, dok agronomski
aspekt podrazumijeva ostvaren prinos u stresnim uzgojnim uvjetima (Spoljarevi¢, 2016). U os-
novi se stres dijeli na onaj izazvan abiotskim Ciniteljima (temperatura, vlaga, insolacija, razlicite
toksi¢ne tvari) i biotski koji podrazumjeva prisustvo drugih organizama, najces¢e patogenih
mikroorganizama, ali i Stetnika, ptica i slicno.
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Cilj ovog rada je, koristeci relevantnu literaturu, napraviti pregled osnovnih znacajki mikoza
kao uzrocnika biotskog stresa u proizvodnji suncokreta.

Osjetljivost suncokreta nabolesti

Kao i u vecini proizvodnih podrucja pod suncokretom, pa tako i u Hrvatskoj, bolesti pred-
stavljaju jedan od najvaznijih razloga variranja u povrsinama i prinosima zrna i ulja. Bolesti
predstavljaju limitirajuéi faktor u proizvodnji suncokreta na svim kontinentima (Mikli¢ i sur.,
2008). Suncokret napada 30-40 parazita koji mogu uzrokovati bolesti, ali sre¢com samo ih se
desetak smatraekonomskiznaéajnim (Jurkovié¢iCosié, 2004.).

Poznato je kako je suncokret kultura koja u uvjetima intenzivnijih oborina pokazuje pove-
¢anu osjetljivost na pojavu bolesti. Ukoliko je to praceno i nizim temperaturama ta osjetljivost
je jos naglasenija. Ovo se u konacnici ocituje smanjenjem prinosa zrna i ulja te losijom kakvo-
¢om zrna. U agroekoloskim uvjetima Hrvatske to se primarno odnosi na pojavu bijele trulezi
(uzrocnik Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary), sive pjegavosti stabljike (uzroénik Diaporthe
phomopsis helianthi (Munt-Cvet et al.) i plamenjace (uzro¢nik Plasmopara halstedi (Farl.) Berl. Et
de Toni), a u manjoj mjeri: smede-crne koncentricne pjegavosti (uzro¢nik Alternaria helianthi
(Hansf.) Tub and Nish), crne pjegavosti stabljike (uzroénik Phoma macdonaldii Boerema), hrde
suncokreta (uzrocnik Puccinia helianthi Schw.), verticilijskog venjenja suncokreta (uzrocnici Ver-
ticillium dahliae Kleb i Verticillium albo- atrum Reinke), sive plijesni suncokreta (uzro¢nik Botrytis
cinerea Pers. Fr.), suhe truleZi stabljike (uzrocnik Macrophomina phaseolina (Tassi) i pepelnice
(uzroénik Erysiphe cichoracearum D.C. ex Meret).

Bijela trulez suncokreta [uzrocnik Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary] je izraziti polifag
sa Cak 408 biljnih vrsta kao potencijalnih domacina (Bolland i Hall, 1994). Od kultiviranih biljaka
pored suncokreta napada i soju, uljanu repicu, lucernu, duhan, povrtne kulture (rajcicu, krasta-
vacidr.), cvijece (tulipane, ljiljane i dr.). Korovi Abutilon theophrasti Medici Ambrosia artemisii-
folia L. mogu biti alternativni domacini ovom parazitu i sluziti kao izvor inokuluma i potencijal-
nezaraze(Vrandecicisur.,2003,2007).

S. sclerotiorum je jedan od najdestruktivnijih patogena suncokreta. Stete koje ovaj uzroénik
nanosi su u rasponu od nekoliko postotaka do preko 70% i viSe, ovisno o uvjetima za razvoj
parazita (optimalno je hladno i vlazno vrijeme), tipu bolesti, postotku zarazenih biljaka, ali i
tolerantnosti hibrida. U prilog ovome idu i istrazivanja Paricsi i sur. (2008) koji ukazuju da, po-
red razlika izmedu hibrida, veliki znacaj na intenzitet zaraze glave suncokreta imaju vrijednosti
temperatura i oborina u cvatnji. Pored prinosa, bolest na glavi suncokreta umanjuje sadrzaj
ulja u zrnu, broj zrna u glavi i masu 1000 zrna. Opéenito su uvjeti koji pogoduju razvoju ovog
patogena isti oni koji pogoduju i povecanju prinosa.

Postoje 4 tipa bolesti: truljenje sjemena i propadanje mladih bilj¢ica, korijenski tip i venje-
nje biljaka, truljenje srednjeg dijela stabljike i truljenje glave (Jurkovié¢ i Cosi¢, 2004.).

Dugogodisnji intenzivan oplemenjivacki rad na pronalaZenju izvora otpornosti na ovog
patogena do sada nije dao ocekivani rezultat. Naime, malo je genetskih izvori otpornosti u
kultiviranim i divljim formama koje bi jamcile izostanak simptoma bolesti. Jedan od razloga je
i u ¢injenici da je otpornost na ovog patogena poligene prirode. Naime, simptomi ove bolesti
mogu se javiti na gotovo svim dijelovima biljke u razli¢itim dijelovima vegetacije, a kontroliraju
ihrazlic¢itigeni. Tome u prilogiduiopseznaistrazivanja Dozetaisur. (1995., cit. Marinkovicisur.,
2003) koji, primjenjujudi test sa micelijima dolaze do zakljucka da niti jedna od testiranih divljih
vrsta ne pokazuje otpornost, a izvjestan stupanj tolerantnosti na ovog uzrocnika pronaden je
u populaciji 230 F (H. mollis) i populaciji 2234 (H. maximiliani). Vasi¢i sur. (2002) su testirajuci 4
populacije (H. mollis, H maximiliani, H. rigidus i H. tuberosus) umjetnom infekcijom kroz dvogo-
disnje istraZzivanje dosli do zakljucka da je populacija H. mollis pokazala otpornost na infekciju
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glave i stabljike. Ovdje treba imati u vidu, a to se odnosi na pronalaZenje otpornostii za druge
bolesti, pojavu inkompatibilnosti divljih vrsta i kulturnog suncokreta, sto znatno otezava pre-
nosenje pozeljnih gena iz divljih vrsta u kultivirani suncokret. RjeSenje ovog problema je u
primjenirazli¢itih biotehnoloskih metoda, u prvom redu kulture embrija. Od klasi¢nih opleme-
njivackih metoda najcesce se primjenjuju: pedigree metoda, metoda povratnih krizanja i bulk
metoda. Problem u identificiranju poZeljnih genotipova predstavlja i nizak stupanj korelacije
izmedu umjetne i prirodne infekcije, odnosno genotipovi koji su u uvjetima umjetne infekcije
postigli visok stupanj tolerantnostiistu nisu potvrdilii u poljskim uvjetima.

Stoga ¢e se spori, ali stalni napredak u radu na otpornosti suncokreta nastaviti. Neophodno
¢e biti kombinirati znanje o QTL nasljedivanju, genima za otpornost te tehnika za unos gena iz
divljih formikako bi doslo do napretka u oplemenjivanju (VeariGrezes-Besset, 2010).

Transgene modifikacije, ukljucujuéi detoksikaciju ¢imbenika patogenosti oksalne kiseline,
aktivaciju endogenih obrambenih putova i inhibiciju rasta S. sclerotiorum anti-gljivicnim prote-
inima su takoder jedan od puteva u borbi protiv ovog uzroc¢nika (Lu, 2003).

Isto tako, ne manje vazne mjere su: izbor hibrida, sjetva zdravog, deklariranog sjemena tre-
tiranog fungicidima i plodored. Ukoliko se radilo o manjim zarazama, plodored bi trebao izno-
siti 3 godine, a kod jacih zaraza i do 8 godina. Smanjenje koncentracije sklerocija u tlu moze
se postiéi i primjenom mikoparazita poput Coniothyrium minitans, narocCito pri uzastopnom
uzgoju osjetljivih usjeva (Gerlagh i sur., 1999). S obzirom da korovi mogu biti alternativni do-
madini ovom parazitu te izvor inokuluma, pored uniStavanja samoniklih biljaka suncokreta i
soje iznimno je vazno i uniStavanje korova.

Siva pjegavost stabljike suncokreta, ,rak stabljike” (uzroénik Diaporthe/Phomopsis he-
lianthi Munt.-Cvet i sur.) je prvi puta uocena na prostorima bivse Jugoslavije i Rumunjske tije-
kom 1981. godine (Mihaljcevic i sur., 1982) te se ubrzo prosirila u svim uzgojnim podrucjima
suncokreta u svijetu (Degener i sur., 1999). U narednih 5 godina, bolest je poprimila obiljezja
prave epifitocije tako da su se povrSine pod suncokretom znatno smanjile. Kreiranjem toleran-
tnih hibrida na ovog uzrocnika povrsine su se ponovno povecavale, a taj trend je nastavljen do
danas. Ipak, prema istraZivanjima Harveson i sur. (2016) gubici prinosa, usljed pojave ove bole-
sti, visSi od 40% zabiljezeni su u Europi, Juznoj Americi i Sjevernoj Americi, a bolest se pojavila i
u Aziji i Australiji.

Prvi simptomi se javljaju na vrhovima ili rubovima donjih listova, obi¢no pred kraj cvatnje
u obliku velikih nekroti¢nih pjega, koje mogu biti okruzene kloroticnom zonom. Uz glavnu
lisnu Zilu i peteljku bolest se Siri na stabljiku. Na spoju peteljke i stabljike javljaju se pjege svje-
tlo-smede boje koje zatim potamne, povecavaju se, a zatim i spajaju. Kolonizacija stabljike je
prakti¢no zavrsena prije pojave prvih simptoma. Bolest se moZe javitii na glavama suncokreta,
ali rijetko.

Skori¢ (1985) iznosi podatke da se odmah nakon pojave ove bolesti u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad (Srbija) istraZivalo oko 5000 razli¢itih linija, a otpornost na ovog uzrocnika
utvrdena je samo kod 4 linije koje su, nakon prevodenja u cms i rf formu posluzile za kreiranje
prvih hibrida sa poljskom tolerantno$¢u na ovog parazita u svijetu.

| pored toga Sto se kao izvori otpornosti spominju mnoge divlje vrste, najboljiizvor gena za
otpornost na ovog uzrocnika je H. tuberosus. Istrazivanja su pokazala da u nekim slucajevima
ne postoji jaca korelacijska veza izmedu otpornosti linija i njihovih F1 krizanaca, odnosno da
se krizanjem dva osjetljiva roditelja dobio otporan F1 hibrid, ali i obrnuto. Kao i kod drugih
bolesti, oplemenjivacki centri su razvili vlastite pristupe i metode unosenja gena otpornosti na
Phomopsis (Duvnjak i sur., 2008; Skori¢, 2012).

Ucinkovita borba protiv ovog patogena ée najvjerojatnije ovisiti o kontinuiranom razvoju
genetske otpornosti, zajedno sa unaprjedenjem ostalih mjera integrirane biljne zastite, kao
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$to su bolje preporuke za koriStenje fungicida (ucinkovitost, vrijeme i nacin primjene) te bolje
razumijevanje interakcije biljka-patogen, kao i preporuke o plodoredu (Mathew i sur., 2018).
Znacajni napori u istrazivanjima uzrocnika ove bolesti rezultirali su otkri¢em novih vrsta iz roda
Diaporthe (Mathew i sur., 2018; Gomzhina i Gannibal, 2020). Isto tako, korovi kao alternativni
domadini fitopatogene gljive Diaporthe/Phomopsis mogu igrati izuzetno vaznu ulogu kao po-
tencijalni izvor inokuluma za kultivirane biljne vrste (Roy i sur., 1997; Mengistu i Reddy, 2005;
Vrandecic¢ i sur., 2006, 2008.) te je stoga pored uniStavanja samoniklih biljaka suncokreta i soje
iznimno vazno i uniStavanje korova.

Plamenjaca suncokreta [uzro¢nik Plasmopara halstedi (Farl.) Berl. Et de Toni] je bolest koja
u Hrvatskoj pricinjava neSto manje Stete, ali je pojava zarazenih biljaka kontinuirana, iz godine
u godinu. Prolje¢a sa vide oborina dovode do intenzivnijih zaraza (Skori¢, 2012.). Najvece $tete
pri¢injava sistemicna zaraza biljke koja se manifestira u retardaciji rasta (zarazene biljke su visi-
ne 40-60 cm), zadebljanoj stabljici i biljkama koje ne daju sjeme ili je ono Sturo.

Kao i kod vecine bolesti za Ciju kontrolu postoji i koristi postojanje vertikalne otpornosti
domacina, problem predstavlja brza izmjena virulentnosti patogena S$to znatno otezava rad
oplemenjivaca (Miklic i sur., 2008), ali i veliki broj fizioloskih rasa koje su sposobne zaraziti ra-
zlic¢ite genotipove suncokreta (Sakr, 2009). Obzirom kako ova oomiceta neprestano i znacajno
mijenja svoju virulentnost, Sto je najvjerovatnije uzrokovano pojavom novih gena za otpornost
u novostvorenim hibridima, potrebno je kontinuirano pratiti i prikupljati informacije o promje-
nama rasa P. halstedii u razli¢itim krajevima svijeta (Viranyii sur., 2015).

Genetska otpornost svakako je jedan od osnovnih pristupa u razvoju otpornosti prema
plamenjaci (Janisur., 2004; Safti¢ Pankovic i sur., 2006.). Osnovu rada predstavlja kreiranje ot-
pornih linija iz divljih formi suncokreta, a zatim transfer poZeljnih gena u komercijalne linije i
hibride. Od jednogodisnjih populacija divljeg suncokreta kao najbolji izvor pokazale su se He-
lianthus argophyllus i Helianthus petiolaris. Postoje i viSegodiSnje forme koje pokazuju iznimnu
otpornost na ovog parazita, ali se u daljnjim krizanjima javljaju problemi koji i inace prate in-
terspecijes hibridizaciju. U novije vrijeme se ti problemi pokusavaju premostiti primjenom bio-
tehnoloskih metoda u oplemenjivanju (prije svih MAS, marker assisted selection). One susamo
pomocéne metode, a osnovu oplemenjivackog procesa i dalje ¢ine metode klasi¢nog opleme-
njivanja (naglasak je na pedigree metodi) te razlicite izvedbe divergentnog i konvergentnog
krizanja. Treba naglasiti da se otpornost suncokreta na P. halstedii moze klasificirati u dvije ka-
tegorije, kvalitativnu uvjetovanu major Pl genima i koja ima tendenciju stvaranja zdravih biljka
(Tourvieille de Labrouhe, 2000) i kvantitativnu, kontroliranu minor genima koja utjece na nivo
razvojabolesti(Tourvieillede Labrouheisur.,2008).

Pored znacajne uloge oplemenjivanja u kontroliranju ove bolesti, ne treba zanemariti niti
agrotehnicke i kemijske mjere. Agrotehnicke mjere ukljucuju: pravilan plodored koji podrazu-
mijeva da suncokret na isto polje ne dolazi 4-5 godina, odabir polja udaljenog barem 500 m
od polja na kojem je suncokret uzgajan prosle godine, duboko oranje i sjetva u optimalno vri-
jeme (Jocic¢isur.,2010,2012).Sjetvu treba obaviti zdravim, deklariranim sjemenom, tretiranim
fungicidima. UniStavanje samoniklih biljaka suncokreta, kao i korova, u prvom redu Xanthium
strumarium L., Ambrosia artemisifolia L., Abutilon theophrasti Medic., koji predstavljaju potenci-
jalniizvor ove bolesti, takoder su ne manje vazan segment u borbi.

Smede-crna koncentricna pjegavost suncokreta [(uzrocnik Alternaria helianthi (Hansf.)
Tub and Nish] najvece stete ¢ini u humidnim podrucjima centralne Europe, Indije, Australije,
Juzne Amerike i dijelovima Afrike. U ovim podrucjima, gubici prinosa mogu se kretati od 15 do
90%, a gubici u prinosu ulja od 20 do 30% (Jurkovié¢ i Cosi¢, 2004). Patogen se uglavnom nalazi
na povrsini sjemena, a u manjoj mjeri u kotiledonima i embriju (Prasad i sur., 2010) i moZe u
znacajnoj mjeri utjecati na kakvocu sjemena i njegovu klijavost (Hiremath i sur., 1990). Uska
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genetska varijabilnost suncokreta za otpornost na A. helianthi predstavlja limitirajuci Cinitelj u
razvoju otpornih genotipova (Sujatha i Prabakaran, 2006). Buduci da se radi o bolesti koja se
prenosi sjemenom treba naglaseno voditi racuna o skladiStenju, transportu i trgovini sjeme-
nom.

U agroekoloskim uvjetima Hrvatske crna pjegavost stabljike (uzro¢nik Phoma macdonal-
dii Boerema) uglavnom ne pricinjava znacajnije stete, no u pojedinim dijelovima svijeta one se
mogu kretati izmedu 10 i 30% (Veldasquez i Formento, 2003). Simptomi bolesti u obliku crnih
nekroti¢nih pjega i lezija mogu se pojaviti u svim fenofazama i na svim organima (Dedi¢, 2012),
a zaraza usjeva rezultira preuranjenim sazrijevanjem, manjim glavama i sturim sjemenom (Bor-
dat i sur., 2017). Obzirom kako se o molekularnim svojstvima ovog patogena relativnho malo
zna, u novije se vrijeme provode globalne proteomske analize koje daju detaljniji uvid u razvoj
i patogenezu ovog uzrocnika (Huiying i sur., 2020). Do sada u kulturnom suncokretu nije utvr-
den niti jedan genotip koji bi u potpunosti bio otporan na ovog parazita. Zaoravanje zetvenih
ostataka pokazalo se kao vrlo ucinkovita mjera (Seassau i sur., 2010). Stoga bi kombinacija ot-
pornih hibrida i zaoravanje ostataka oboljelih biljaka mogao biti najucinkovitiji nacin suzbija-
njaovebolesti(Yanisur.,2020).

Stete od hrde suncokreta (uzro¢nik Puccinia helianthi Schw.) na europskim poljima uglav-
nom su manje, ali je na ostalim kontinentima itekako zastupljena te predmet istrazivanja mno-
gih znanstvenika (Tan, 2010; Rahmanpour, 2010; Jing i sur., 2015; Friskop i sur., 2015). Gljiva
Puccinia helianthi se odlikuje brojnoscu rasa pa su Friskop i sur. (2015), na podrucju Sjeverne
Amerike i Kanade, determinirali 29 rasa. U borbi protiv ovog uzroc¢nika, u odsutnosti povoljnih
ekonomskih i okolisno prihvatljivih kemijskih tretmana, naglaseno je vazan monitoring novih
rasa i razvoj otporne germplazme (Jing i sur., 2015). Sam postupak oplemenjivanja olaksava
¢injenica Sto se radi o monogenom dominantnom nasljedivanju pa je u krizanjima potrebito
imatisamo jednog otpornog roditelja.

Simptomi koji se javljaju u fazi cvjetanja, a manifestiraju se gubitkom turgora od donjeg
dijela stabljike prema vrhu i konacno venuc¢em biljke vezuju se uz pojavu gljive V. dahliae Kleb
koja i pri¢injava najviSe Stete. Pored nje Stetu Cine i gljive V. albo-atrum R. et B. i V. lateritium
Bertk. (Skori¢, 2012). Bolest se naziva verticilijsko venjenje suncokreta. Rije¢ je o traheomiko-
zama koje onemogucavaju prolaz vode i hranjivih tvari i mogu predstavljati ozbiljnu prijetnju
prinosu i kakvodi sjemena. S obzirom da kemijske i agronomske mjere nisu dovoljno ucinkovi-
te, neophodno je bolje poznavanje molekularnih mehanizama i genetske osnove ovog pato-
gena kako bi se ubrzao proces oplemenjivanja, a u konacnici i stvaranje otpornijih genotipova
(Guoisur., 2017).

Siva plijesan suncokreta (uzrocnik Botrytis cinerea Pers.) se u Hrvatskoj javlja povremeno,
intenzivnije u godinama sa ve¢om koli¢inom oborina, pogotovu u drugom dijelu vegetacije.
U ostalom dijelu Europe, bolest je posebno izrazena u sjevernijim dijelovima, prije svega zbog
vlaznije i hladnije klime (Kanyion i Friedt, 1993), uzrokujuci stete od 30 do 40% (Kufner, 1987).
Ova gljiva, uz gljive iz drugih rodova formira tipi¢an kompleks gljiva rizoplane i rizosphere
(Kostyuchenko i Lyakh, 2018). Autori navode kako pred kraj vegetacije, u fazi zriobe, upravo
predstavniciroda Botrytis (uz rod Alternaria i Gliocladium) predstavljaju potencijalne patogene
suncokreta.

Suha truleZ suncokreta [uzroCnik Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid] je bolest suhog
i toplog klimata, a uzrokuje prijevremeno suSenje biljaka. U Hrvatskoj se, u jaCem intenzitetu,
javlja samo povremeno i na ograni¢enim povrSinama. Unato¢ tome $to nema fizioloskih rasa,
visoka genetska varijabilnost Cini ju izrazitim polifagom te se javlja na preko 500 kultiviranih
i korovnih vrsta. Postoji povezanost tolerantnosti na ovu bolest i tolerantnosti na Phomopsis
i susu (Skori¢, 1988) kao i sa svojstvom ,stay green” (Skori¢,1992). Jedna od ucinkovitih mje-
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ra suzbijanja ove bolesti je tretman sjemena sa antagonistima Trichoderma viride, Rhizobioum
meliloti i Bacillus subtilis (Anis i sur., 2010), dok je uspjesnost primjene plodoreda, zbog polifa-
gnosti limitirana (ljaz i sur., 2013).

U vedini regija uzgoja suncokreta javlja se i pepelnica suncokreta [uzroc¢nik Erysiphe cicho-
racearum (syn. Golovinomyces cichoracearum D.C.)], ali veée Stete Cini uglavhom u uvjetima
tople i suhe klime. U Hrvatskoj pepelnicu nalazimo za vrucih i suhih mjeseci uglavhom na rub-
nim dijelovima parcela (Jurkovi¢ i Cosi¢, 2004). Postoje najmanje tri roda gljiva koje uzrokuju
ovu bolest (E. cichoracearum - najceséi oblik, Leveillula taurica i Sphaerotheca fuliginea). To¢no
determiniranje uzro¢nika klasicnim metodama zahtjeva dosta rada, predznanja i iskustva (Gro-
te i sur., 2002), a Cinjenica kako mnoge gljive koje uzrokuju ovu bolest proizvode seksualne
spore ili imaju neseksualni stadij na kraju sezone uzgoja dodatno komplicira taksonomiju ovih
patogena (Kashimoto i sur., 2003). Stoga se u cilju to¢ne determinacije primjenjuju metode
seekvencioniranja nukleotida u ITS regijama rDNA i PCR koristenjem specificnih pocetnica za
pojedinu vrstu (Shi i Mmbaga, 2006).

Zakljucak

U uspjesnoj proizvodnji suncokreta biotski stres je Cesto limitirajuéi ¢imbenik. Uzrocnici bi-
otskog stresa mogu biti razli¢iti, a po svome utjecaju izdvajaju se bolesti. U agroekoloskim uvje-
tima Hrvatske dominantni uzrocnici su gljive: Sclerotinia sclerotiorum, Diaporthe/Phomopsis he-
lianthi i Plasmopara halstedii, a u manjoj mjeri: Alternaria helianthi, Phoma macdonaldii, Puccinia
helianthi, Verticillium spp., Botrytis cinerea, Macrophomina phaseolina i Erysiphe cichoracearum.
Osim gljiva, bolesti izazivaju i bakterije, virusi te mikoplazme. Kreiranje otpornih/tolerantnih
linija iz divljih formi suncokreta, a zatim transfer poZeljnih gena u komercijalne linije i hibride
je najcesci oblik povecanja otpornosti/tolerantnosti linija i hibrida suncokreta na biotski stres.
U ovom postupku znacajnu ulogu ima primjena molekularnih markera. Pored toga, vazan je
stalan monitoring, ali i pravovremena primjena agrotehnickih, kemijskih i bioloskih mjera.
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Review paper
Mycoses as causes of biotic stress in sunflower production

Abstract

The sensitivity of sunflower to biotic stress largely determines the values of its agronomic traits. In Croatia,
as well as in the world, the causes of biotic stress can be different so diseases regulary appear due to their
influence. Sunflower grain and oil yield can be reduced over 50% in some seasons accordingly. The most
common causes of sunflower disease are fungi. According to the extent of damage they cause - Sclerotinia
sclerotiorum, Diaporthe /Phomopsis helianthi and Plasmopara halstedii belong to major causers, whereas
infestation with Alternaria helianthi, Phoma macdonaldii, Puccinia helianthi, Verticillium spp., Botrytis
cinerea, Macrophomina phaseolina and Erysiphe cichoracearum keep a lower extent. Developing resistant/
tolerant lines from wild forms of sunflower and then transferring desirable genes to commercial lines and
hybrids are the most common form of increasing the resistance/tolerance of sunflower lines and hybrids
to biotic stress. The use of molecular markers plays a significant role in this process. In addition, constant
monitoring is of the utmost importance as well as timely application of agrotechnical, chemical and
biological measures.

Key words: sunflower, stress, diseases, lines, hybrids

67



