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Резюме: Целта на настоящето проучване е да се установи наличието на източници на устойчивост към 
сиви петна по слънчогледа /Phomopsis helianthi Munt. Cvet. Et al./ в род Helianthus. В проучването са 
включени образци от едногодишния див вид Helianthus annuus L. (w.f) и от многогодишни диви видове 
от род Helianthus, съхранявани и поддържани в колекцията към ДЗИ-Ген. Тошево. Използвани са два 
изолата на патогена- № Ph 21-6214 и № Ph21-211, с всеки от които са заразявани  по три растения от 
всеки образец по схема 3x2. Реакцията е отчетена след 21 дена по 9 бална скала. Висока устойчивост 
(VR) към двата изолата е установена при 9 образеца от Helianthus annuus L. (w.f.) и при 2 образеца от 
многогодишните диви видове H. mollis и H. resinosus. Устойчивост (R) и към двата изолата показват два 
образеца от едногодишния и един от многогодишните видове. При пет образеца от  Helianthus annuus L. 
(w.f) е установена устойчивост към изолат  № Ph21-6214  и при също толкова към изолат № Ph21-211. От 
получените резултати се налага извода, че показалите реакции на  висока устойчивост и устойчивост 
образци от диви видове слънчоглед могат успешно да бъдат използвани като източници на гени за 
устойчивост към патогена в селекцията на слънчогледа.
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Abstract: The aim of the present study was to determine the presence of genes for resistance to gray spots in 
sunflower /Phomopsis helianthi Munt. Cvet. еt al./ in wild species of genus Helianthus. The study included 
accessions of wild annual Helianthus annuus L. (w.f.) and some perennial wild Helianthus species, preserved 
and maintained in the ex-situ collection at the DAI, General Toshevo. Two isolates of the pathogen were used for 
infection- Ph 21-6214 and Ph21-211, with each of which three plants from each sample were infected according 
to a 3x2 scheme. The plants‘ reaction was checked 21 days after inoculation on a nine-ball scale. High resistance 
(VR) to both pathogen isolates was found in 9 samples of Helianthus annuus L. (w.f.) and in 2 accessions of the 
perennials H. mollis and H. resinosus. Resistance (R) to both pathogen isolates was shown by two samples from 
the annual and one from the perennial species. Five samples of Helianthus annuus L. (w.f.) were found to be 
resistant to pathogen isolate Ph21-6214 and the same number to pathogen isolate Ph21-211. From the obtained 
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results, it could be concluded that the observed reactions of high resistance and resistance in samples from wild 
species of sunflower can be successfully used as potential sources of genes for resistance to the pathogen in 
sunflower breeding.

Keywords: Phomopsis helianthi; isolates; resistanse; wild sunflower species

ВЪВЕДЕНИЕ

Рисков фактор за слънчогледовото производ-
ство в съвременното земеделие са болестите, 
причинявани от редица патогени, срещу които 
няма ефикасни химични средства. Борбата сре-
щу тях се води основно чрез прилагането на аг-
ротехнически и селекционни средства. 

Една от икономически важните болести 
по слънчогледа е фомопсисът, чиито причи-
нител е Phomopsis helianthi, с полова форма 
Diaporthe helianthi Munt.-Cvet. et al. Гъбният 
патоген инфектира основно листата, техни-
те дръжки и стъблото на слънчогледа, като 
на територията на България е установена 
зараза и по питите на растението (Еncheva, 
2007). Данни за заболяването на територията 
на европейския континент, Азия, Австралия 
Северна и Южна Америка дават Lesovoy & 
Parfenyuk (1996) и Yakutkin (2001).

Според някои проучвания (Škorić, 1985), 
устойчивостта към фомопсис е в положител-
на връзка с тази към фомата по слънчогледа, 
макрофомината по фасула и сушата, а гените, 
които я контролират са поне два комплимен-
тарни. Vranceanu et al. (1992) изказват мнение 
за частична доминантност и подчертана адап-
тивност на факторите, определящи устойчи-
востта към фомопсис. Vear et al. (1997) устано-
вяват, че устойчивостта се определя от някол-
ко адативни гена.

Напълно устойчиви генотипове към сивото 
гниене  не са получени (Duvnjak, 2008; Gulya 
et al., 2010; Borovskaya et al., 2010; Talukdetr et 
al., 2020; Kashyap, 2022; Oprea et al. 2022). Цел 
на много изследователи е намиране на източ-
ници на устойчивост и внедряването им в 
сортове и хибриди с високи селскостопански 

показатели. Škorić (1985) открива устойчиви 
растения в популациите на на H. tuberosus L. 
и H. argophyllus  Torr. & Gray. При междуви-
дова хибридизация между култирен слънчо-
глед и  H. argophyllus, H. debilis и  H. Praecox 
са получени толерантни хибриди (Griveau et 
al.,1992). Nikolova & Encheva (1994) откриват 
устойчиви обраци от видовете H. аrgophyllus, 
H. рetiolaris и H. praecox,  като при послед-
ния има и чувствителни. Еncheva et al. (2006) 
отчитат имунен тип на реакция при осем об-
разеца от вида  H. annuus (w.f) и висока устой-
чивост при образци от многогодишните H. 
divaricatus, H. nuttallii, H. mollis, H. resinosus и 
H. hirsutus, които се потдържат и съхраняват 
в колекция от диви видове слънчоглед в ДЗИ-
Ген. Тошево. В същата колекция Petrova et al. 
(2021) установяват устойчивост при още осем 
образеца от H. debilis.

Много научни специалисти като Christov 
et al. (1996), Dozet et al. (1996), Encheva & 
Valkova (2012) Encheva & Valkova (2014), 
Škorić et al. (1997), Škorić et al. (2002), Valkova 
et al. (2015), Valkova et al. (2017), Viguie et al. 
(2000) и др. съобщават за успешно пренасяне 
на гени за устойчивост към фомопсиса в кул-
турния слънчоглед, при което са селекциони-
рани нови линии и хибриди. 

Целта на настоящото проучване е да се ус-
танови реакцията на 38 едногодишни и мно-
гогодишни образци от род Helianthus, от ко-
лекцията диви видове слънчоглед, поддър-
жана в Добруджански земеделски институт, 
към два изолата на Phomopsis helianthi с оглед 
използването им при селекция на нови фор-
ми, линии и хибриди културен слънчоглед 
Helianthus annus L.
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МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Проучването е осъществено в колекцията 
от диви видове слънчоглед в Добруджански 
земеделски институт - Ген. Тошево при пол-
ски условия през 2022 г.

Изпитани са 33 образеца  от  дивия вид 
Helianthus annuus L. (w.f): GT-E-035, GT-E-043, 
GT-E-045, GT-E-046, GT-E-049, GT-E-053, GT-
E-061, GT-E-078, GT-E-079, GT-E-081, GT-E-
088, GT-E-092, GT-E-110, GT-E-112, GT-E-117, 
GT-E-119, GT-E-121, GT-E-122, GT-E-1124, GT-
E-125, GT-E-126, GT-E-127, GT-E-128, GT-E-129,  
GT-E-153, GT-E-154, GT-E-170, GT-E-171, GT-E-
172, GT-E-173, GT-E-174, GT-E-175, GT-E-178 и 
5 образеца многогодишни диви видове - H. 
maximiliani Schrader (GT-M-173, GT-M-178), H. 
mollis Lam. (GT-M-20), H. eggertii Small (GT-M-
001), H. resinosus Small (GT-M-046).

Образците са инокулирани във фаза бу-
тонизация по метода на Encheva & Kiryakov 
(2002). За инокулиране са използвани 7-днев-
ни култури върху среда КЗА от изолати Ph 
21-6214 (произход ДЗИ-Генерал Тошево – Се-
вероизточна България ) и Ph 21-211 (произход 
град Ямбол – Югоизточна България). За цел-
та, листните дръжки на единични листа от 
средните етажи на растенията се отрязват на 
разстояние 2 cm от листния възел. В отреза 
се втъква едностранно затворена пластмасова 
сламка (6 x 25 mm), съдържаща агаров диск от 
съответния изолат. Растения от всеки образец 
са заразявани с двата изолата на патогена в 
един и същ период. 

Реакционният отговор на растенията е 
отчетен 14 дни след инокулацията по 9 бал-
на скала (Petrova et al., 2021). Генотипите се 
групират въз основа на средната им оценка, а 
именно: 1-Високо устойчив (VR)-без симпто-
ми; Устойчив (R) от 1,1 до 3,0 – наблюдават 
се лезии върху стъблото с големина до 5 сm.; 
Средно устойчив (МR) от 3,1 до 5,0 – петна 
върху стъблото с големина над 5 сm; Чувстви-
телен (S) от 5,1 до 7,0 – лезията обхваща съсед-
ните листни възли; Високо чувствителен (VS)  
от 7,1 до 9,0–пречупване на стъблото.

Анализът на варианса на реакцията на про-
учваните диви видове от род Helianthus към 
двата изолата на Phomopsis helianthi е напра-
вен с програмен продукт IBM SPSS (Statistics 
19).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Анализът на варианса за реакцията на ед-
ногодишни и многогодишни диви видове от 
род Helianthus към двата изолата на Phomopsis 
helianthi показва висока степен на достовер-
ност на самостоятелното и комбинирано вли-
яние на факторите изолат и генотип (Табли-
ца 1).   

Изпитаните 33 образци от дивия вид 
Helianthus annuus L. (w.f) реагират в широк 
диапазон към гъбния патоген – от висока 
устойчивост до висока чувствителност, раз-
личаваща се при отделните изолати (Таблица 
2, Фигура 1).  

Таблица 1. Анализ на варианса на реакцията на 38 образци от  диви видове слънчолед към два изолата 
на Phomopsis helianthi
Table 1. Variance analysis of the reaction of 38 samples wild sunflowers to two isolates of Phomopsis 
helianthi
Източник/Source         SS    df MS F Sig.
Изолат (И)/Isolate (I) 87,197 1 87,197 56,641 ,000
Генотип (Г)/Genotype (G) 873,513 37 23,608 15,335 ,000
И х Г/(I) х (G) 301,303 37 8,143 5,290 ,000
Грешка/Error 234,000 152 1,539  
Общо /Total 3639,000 228    
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Таблица 2. Категоризиране на реакцията  на проучваните образци от едногодишни и многогодишни 
диви видове от род Helianthus към два изолата на Phomopsis helianthi
Table 2. Categorizing the response of study specimens of annual and perennial wild species of the genus 
Helianthus to two isolates of Phomopsis helianthi

Образец / Accession

Изолат №
Ph 21-6214/
 Isolate№
Ph 21-6214

Изолат №
Ph 21-211 /
 Isolate№ 
Ph 21-211

Средно за 
генотипа / 
Genotype 
average

Бал Категория Бал Категория Бал
GT-E-035 3 R 1 VR 2.0
GT-E-043 5 MR 6 S 5,5
GT-E-045 7 S 1 VR 4,0
GT-E-046 6 S 7 S 6,5
GT-E-049 7 S 5 MR 6,0
GT-E-053 5 MR 8 VS 6,5
GT-E-061 9 VS 7 S 8,0
GT-E-078 2 R 1 VR 1,5
GT-E-079 8 VS 1 VR 4,5
GT-E-081 5 MR 3 R 4,0
GT-E-088 3 R 1 VR 2,0
GT-E-092 1 VR 3 R 2,0
GT-E-110 5 MR 2 VR 3,5
GT-E-112 5 MR 4 MR 4,5
GT-E-117 1 VR 1 VR 1,0
GT-E-119 4 MR 1 VR 2,5
GT-E-121 1 VR 1 VR 1,0
GT-E-122 1 VR 1 VR 1,0
GT-E-124 1 VR 1 VR 1,0
GT-E-125 3 R 3 R 3,0
GT-E-126 3 R 2 R 2,5
GT-E-127 5 MR 1 VR 3,0
GT-E-128 1 VR 1 VR 1,0
GT-E-129 4 МR 1 VR 2,5
GT-E-153 4 MR 1 VR 2,5
GT-E-154 4 МR 1 VR 2,5
GT-E-170 9 VS 2 R 5,5
GT-E-171 1 VR 1 VR 1.0
GT-E-172 6 S 4 MR 5,0
GT-E-173 7 S 6 MR 6,5
GT-E-174 1 VR 1 VR 1.0
GT-E-175 1 VR 1 VR 1.0
GT-E-178 1 VR 1 VR 1.0
GT-М-001 (H. eggertii*) 3 R 3 R 3.0
GT-М-020  (H. mollis*) 1 VR 1 VR 1.0
GT-М-046 (H.resinosus*) 1 VR 1 VR 1.0
GT-М-173 (H. maximiliani*) 5 MR 3 R 4.0
 GT-М-178  (H. maximiliani*) 1 VR 5  MR 3.0
Средно за изолата / Average for isolate 3,7 2,4

Категорията е определена въз основа на тип и степен на нападение (Petrova et al., 2021) VR-високо устойчив (1), 
R-устойчив (1,1-3,0), MR-средно устойчив (3,1-5,0), S-чувствителен (5,1-7,0), VS-високо чувствителен (7,1-9,0) / 
The catogery is defined by type and degree of infestation (Petrova et al., 2021), VR- high resistant (1) R- resistant (1,1-3,0),  
MR-medium resistant (3,1-5,0) S- sensitive (5,1-7,0), VS-very sensitive (7,1-9,0)
* Образци от многогодишни диви видове слънчоглед/ *Samples of wild perrinial sinflower species 
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Към изолат Ph 21-6214  реакция на висока ус
тойчивост (VR)  са показали 10 образеца (GT-E-
092, GT-E-117, GT-E-121, GT-E-122, GT-E-124,  GT-E- 
128, GT-E-171, GT-E-174, GT-E-175 и GT-E-178 
(Таблица 2, Фиг. 1). Реакция на устойчивост (R) 
е отчетена при 5 образеца (GT-E-035, GT-E-078, 

GT-E-088, GT-E-125 и GT-E-126) , на средна устой-
чивост (МR) - при 10 образеца (GT-E-043, GT-E-
053, GT-E-081, GT-E-110 , GT-E-112, GT-E-119, GT-
E-127, GT-E-129, GT-E-153 и GT-E-154). При осем 
образци е установена реакция на чувствител-
ност (S) и висока чувствителност (VS). 
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Rh 21-6214 Rh 21-211

Фигура 1. Разлики в агресивността на  изолати Ph 21-6214 и Ph 21-211, установени на въз основа на 
типа реакция на проучваните образци на род Helianthus

Figure 1. Differences in aggressiveness of isolates Ph 21-6214 and Ph 21-211 detected on the basis of 
reaction type from the studied  specimens of the genus Helianthus
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 Фигура 2. Степени на реакция на изследваните образци от род Helianthus към Phomopsis helianthi

Figure 2. Degrees of reaction of examined of the genus  Phomopsis helianth
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Към изолат Ph 21-211  реакция на висока 
устойчивост (VR)  са показали  20 образеца 
(GT-E-035, GT-E-045, GT-E-078, GT-E-079, GT-
E-88, GT-E-110, GT-E-117, GT-E-119, GT-E-121, 
GT-E-122, GT-E-124, GT-E-127, GT-E-128, GT-
E-129, GT-E-153, GT-E-154, GT-E-171, GT-E-174, 
GT-E-175 и GT-E-178 (Таблица 2, Фиг. 1 и 2).  
Реакция на устойчивост (R) е определена при 
5 образеца ( GT-E-081, GT-E-092, GT-E-125, 
GT-E-126 и GT-E-170 ), на средна устойчивост 
(МR) - при 4 образеца (GT-E-49, GT-E-112,  GT-
E-172 и GT-E-173 ). При четири образеца е ус-
тановена реакция на чувствителност(S) и на 
висока чувствителност (VS).  

При проучване на взаимодействието гено-
тип х изолат се установи, че високо устойчи-
вите, средно устойчивите и устойчивите към 
изолат Ph 21-6214 образци са 25, а към изолат 
Ph 21-211 – 29 (Таблица 2; Фигура 1). Броят на 
образците с реакция на висока устойчивост 
(VR) към изолат Ph 21-211 е 20, а към изолат 

Ph 21-6214 – 10 - два пъти по-голям, което го 
определя като по-слабо агресивен.

Реакция на висока устойчивост (VR)  по от-
ношение  на двата изолата е отчетена за об-
разци GT-E-112, GT-E-121, GT-E-122, GT-E-124, 
GT-E-128, GT-E-171, GT-E-174, GT-E-175 и GT-E-
178 (Таблица 2, Фигура 2). Тези образци са оп-
ределени като донори на гени за устойчивост 
към причинителя на сиви петна по слънчогле-
да и от други автори (Valkova, 2013; Encheva, 
2006; Encheva & Valkova, 2014). Анализът на 
данните от настоящото проучване показва, че 
посочените девет образци са устойчиви към 
двата изолата, отличаващи се по своята агре-
сивност. Образци GT-E-125 и GT-E-126 показ-
ват реакция на устойчивост към изолати Ph 
21-211 и Ph 21-6214, а чувствителен към тях е 
образец -GT-E-046 (Фигура 2).

Изпитаните образци от многогодишни 
диви видове реагират в по-тесен диапазон 
(Таблица 2). 

 
Фигура 3. Обобщена генотипна реакция на проучваните диви образци Helianthus ssp. след заразяване 

с 2 изолата на Phomopsis helianthi
Figure 3. Generalasized genotype reaction of wild accessions Helianthus ssp after infection with 2 isolates of 

Phomopsis helianthi
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Към изолат Ph 21-6214  три образеца про-
явяват висока устойчивост (VR) - GT-М-020 
(H. mollis), GT-М-046  (H. resinosus) и GT-М-
178 (H. maximiliani). Образец GT-М-01 (H. 
eggertii) проявява устойчивост, а образец GT-
М-173 (H. maximiliani) - средна устойчивост. 
Към изолат Ph 21-211 два образеца проявяват 
висока устойчивост - GT-М-020 (H. mollis) и  
GT-М-046  (H. resinosus). Устойчивост е отче-
тена при два образеца - GT-М-001 (H. eggertii) 
и GT-М-173 (H. maximiliani), а средна устой-
чивост при образец GT-М-178 (H. maximiliani). 
Към двата изолата висока степен на устой-
чивост са показали образците GT-М-020 (H. 
mollis) и GT-М-046  (H. resinosus), а образец  
GT-М-01 (H. eggertii) е определен като устой-
чив. Чувствителност и висока чувствител-
ност към използваните  изолати на патогена 
при образците от многогодишните диви ви-
дове от род Helianthus не са установени. Раз-
лика в реакцията към двата изолата е наблю-
давана само при образци GT-М-173 и GT-М-
178  от вида H. maximiliani (Фигура 3).

При  отделни образци се наблюдава го-
ляма разлика в реакцията към двата изолата 
(Tаблица 2, Фигури 1 и 3). Образец GT-E-045, 
показва висока устойчивост към изолат Ph 21-
211 и чувствителност към изолат Ph 21-6214. 
Образец GT-E-079 е високо устойчив към 
изолат Ph 21-211 и високо чувствителен към 
изолат Ph 21-6214. Образец GT-E-170 реагира 
с устойчивост към изолат Ph 21-211 и висока 
чувствителност към изолат Ph 21-6214. При 
друга част от образците е установена сходна 
реакция към двата изолата. GT-M-178* реаги-
ра със средна устойчивост към изолат Ph 21-
211 и висока устойчивост към изолат Ph 21-
6214. Това потвърждава извода, че проявената 
генотипна реакция на проучваните образци 
към двата изолата се определя както от гене-
тичния потенциал на проучваните образци, 
така и от комбинираното влияние на факто-
рите изолат и генотип.

Образците от проучваните диви видове 
от род Helianthus, показващи висока устой-
чивост и устойчивост към двата изолата, са 
ценен изходен материал и могат да бъдат из-

ползвани като донори на гени за устойчивост 
към сивите петна по слънчогледа за обогатя-
ване генома на културния слънчоглед. По-
лучените резултати са сходни с резултатите, 
съобщавани от други изследователи, които 
установяват, че сред дивите видове от род 
Helianthus има такива, които реагират с ви-
сока устойчивост (VR) и устойчивост (R) на 
патогена (Besnard et al., 1997; Dozet et al., 1996; 
Seiler, 1993; Tereshchenko et al., 1996; Encheva et 
al., 2006; Talukder & Underwood, 2020;Valkova 
& Encheva 2021). Съществуващите различия 
могат да се обяснят с различната използвана 
систематика и различните изследвани обра-
зци, както и с използване на различни изола-
ти за тестване. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 
От изпитаните образци от дивия вид 

Helianthus annuus L. (w.f.) към изолат  Ph 21-
6214,  10 образеца са показали висока устой-
чивост (VR), а 5- устойчивост (R).  При 10 
образеца е отчетена реакция на средна устой-
чивост (МR), реакция на чувствителност (S) е 
установена при 5 образеца, а на висока чувст-
вителност (VS) - при 3 образеца. 

Към изолат Ph 21-211 реакция на висока 
устойчивост са показали  20 образеца, реак-
ция на устойчивост (R) е наблюдавана при 5 
образеца, а на средна устойчивост  (МR) - при 
4 образеца. Чувствителност (S) към този изо-
лат е установена при  при 4 образеца.

При образците многогодишни видове към 
изолат Ph 21-6214 три показват висока устой-
чивост, един –устойчивост и един - средна 
устойчивост. Към изолат Ph 21-211 два образе-
ца показват висока устойчивост, два – устой-
чивост и един средна устойчивост.

Интерес за селекцията на слънчогледа 
представляват образците от диви видове, 
които показват висока устойчивост и устой-
чивост едновременно към двата изолата на 
патогена, а именно: висока устойчивост проя-
вяват девет образеца от едногодишни и два от 
многогодишни диви видове, а устойчивост –  
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2 образеца от едногодишни и един от много-
годишните диви видове. 

Високо устойчивите към изолат Ph 21-6214 
образци са десет, а към изолат Ph 21-211 -два-
десет. Това налага предположението, че изо-
лат Ph 21-6214 е значително по-вирулентен.

Резултатите от проведеното проучване во-
дят до извода, че девет от включените в рам-
ките на настоящото проучване образци от 
Helianthus annuus L. (w.f.): GT-E-112, GT-E-121, 
GT-E-122, GT-E-124, GT-E-128, GT-E-171, GT-
E-174, GT-E-175 и GT-E-178 и два от многого-
дишни диви видове от род Helianthus: GT-М-
020 (H. mollis Lam.) и GT-М-046 (H. resinosus 
Small.) могат да бъдат използвани като из-
ходен материал за селекция на устойчивост 
към сивите петна по слънчогледа Phomopsis 
helianthi Munt. Cvet. еt al.

При провеждане на селекционна програма 
за устойчивост на сивите петна по слънчо-
гледа като донори могат да се използват от-
критите устойчиви образци от колекцията в 
Добруджанския земеделски институт – Ген 
Тошево. Изолат Ph 21-6214 се определя като 
по-агресивен.
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