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SAZETAK

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pojavu i intenzitet
napada najznacajnijih gljivicnih uzro€nika bolesti soje te djelotvornost
primijenjenih fungicida u suzbijanju istih. Tijekom 1995.-1997.
provedena su istrazivanja kroz egzaktne poljske pokuse u Osijeku na
dva kultivara (cv.) soje razliCitog stupnja otpornosti. Svaki kultivar
imao je tri varijante pokusa i to: tretiranje sjemena (Benit universal
4,75, DS; Apron 200 i Vitavax), folijarno tretiranje (Impact-C i
Benlate) te kontrola-netretirana parcela. Tijekom ispitivanja utvrdene
su slijedece gljivicne bolesti: plamenjaa (Peronospora manshurica
(Naoum). Syd. ex Gaum. (Syn. P. sojae Lehman and Wolf)), suSenje
mahuna i stabljika (Diaporthe phaseolorum (Cke and Ell.) Sacc. var.
sojae (Lehman) Wehm. (Phomopsis sojae Lehman) i crna pjegavost
stabljike-rak stabljike (Diaporthe phaseolorum (Cke. and Ell.) Sacc.
var. caulivora Athow and Caldwell). Na sjemenu glavni paraziti su bili:
plamenja¢a (Peronospora manshurica), purpurna pjegavost (Cerco-
spora kikuchii) i fuzarioze (Fusarium sp.), a 1996. godine zabiljezena
je trulez sjemena (Diaporthe phaseolorum var. sojae), Sto se
povezuje s vlaznijim klimatskim uvjetima u toj godini. Rezultati
ispitivanja potvrdili su razlike izmedu kultivara u intenzitetu oboljenja:
cv. Podravka 95 bila je tolerantnija na glavne bolesti, posebno na
patogena Peronospora manshurica u odnosu na cv. Liku. Zdrav-
stveno stanje biljaka soje bilo je bolje na tretiranim parcelama u
odnosu na netretirane. Primjena fungicida tijekom vegetacije bila je
djelotvornija u odnosu na primjenu na sjemenu, posebno na
patogena iz roda Diaporthe. Povezanost izmedu intenziteta napada
patogena koji prevladavaju tijekom vegetacije i uCestalost pojave
patogena na sjemenu nije ustanovljena. Nadalje, rezultati ispitivanja
ukazali su na varijabilnost fenotipske ekspresije uroda i kakvoce
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zrna, te mase 1000 zrna, &to je uvjetovano genetskom raznolikoscu
testiranog materijala, djelotvorno$éu fungicida te razlicitim agro-
ekologkim uvjetima tijekom ispitivanja. Interakcije kultivar x godina,
kultivar x fungicid i fungicid x godina zna¢ajne su za urod zrna i masu
1000 zrna.

Kljuéne rijedi: soja (Glycine max (L.) Merrill), kultivar, sjeme,
patogen, fungicid, kvantitativna svojstva.

uvoD

U &irokom rasponu okolinskih uvjeta, soju (Glycine max (L.) Merrill)
napadaju brojni patogeni (gljive, bakterije, virusi). Prema Sinclairu i
Shurtleffu(1975), A¢imovicu(1988.), Sinclairu i
Backmanu(1989.), poznato je vise od 100 bolesti (35 su ekonomski vazne)
koje napadaiju soju i ve¢ina od njih je uzrokovana gljivama.

U 8irokoj proizvodnji soje u Hrvatskoj redovno se javija nekoliko bolesti.
Najragirenije i ekonomski znacajne bolesti soje kod nas uzrokovane su
gliivama: plamenjata (Peronospora manshurica (Naoum.) Syd.ex Gaum.) te
bijela trulez korijena i stabljike (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary) posebno
u uskom plodoredu sa suncokretom i ozimom uljanom repicom koje su takoder
domadini ovom patogenu. Nadalje, zna¢ajne gljiviéne bolesti su crna pjegavost
stabljike-rak stabljike (Diaporthe phaseolorum (Cke. And Ell.) var. caulivora
Athow and Caldwell), sudenje mahuna i stabljika (Diaporthe phaseolorum (Cke.
And Ell.) Sacc.var. sojae (Lehman) Wehm (Phomopsis sojae Lehman)).
Navedeni patogeni, kao i drugi u pojedinim godinama, posebno u vlaznim
uvjetima uzrokuju ekonomski znaéajna oste¢enja (Cvjetkovi ¢ 1984
Jurkovié¢i Vratarié 1986.; Jurkovié¢ i sur, 1988;Vrataric
i sur,1991., 1993, 1996; Vrataric¢ i Sudarié, 2000.). Bolesti koje se
u nasoj zemlji pojavljuju samo periodi¢no ili samo sporadi¢no su uglienasta
trulez korijena i stabljike (Macrophomina phaseolina (Tassi)Goid.), vlazno
truljenje korijena, stabljike i lista (Rhizoctonia solani Kuhn), purpurna pjegavost
siemena (Cercospora kikuchii (T. Matsu i Tomoyasu) Gardner), koncentriéna
mrka pjegavost (Alternaria spp.), antraknoze (Colletotrichum truncatum (Schw.)
Andrus i W.D.Moore i C. Destructivum O'Gara), fuzarioze (Fusarium spp.),
palez klijanaca (Pythium spp.), smeda pjegavost (Septoria glycines Hemmi),
zonalna koncentriéna smeda pjegavost (Ascochyta sojicola) i druge. Pojava,
intenzitet i ekonomska znacajnost svake pojedine bolesti soje varira s godinom
i podrugjem, ovisno o klimatskim uvjetima tijekom vegetacije; agresivnosti
patogena i osjetljivosti kultivara. Kvantitativna mjerenja gubitka uroda zrna
uzrokovanog patogenima su dragocjena, ali u nasim uvjetima nemamo takovih
mjerenja.
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Poznato je da je koristenje otpornih kultivara u irokoj proizvodnji
najekonomiénija i najpouzdanija metoda u suzbijanju bolesti. Medutim, problem
je $to za sve bolesti nema otpornih kultivara ili je razina otpornosti nedovoljna
za komercijalnu proizvodnju (A t h o w, 1973, 1987 R o s s, 1986,
Backman i sur, 1985 Yorinori, 1994. i drugi). Stoga, odrzavanje
bolesti na niskoj razini zahtijeva i druge mjere u suzbijanju bolesti. To znadi da
u tehnologkom sustavu proizvodnje koji obuhvaca agrotehniku, treba ispitati
djelotvornost primjene fungicida. Za sada primjena fungicida u suzbijanju
bolesti soje u Hrvatskoj nema 8$iroku primjenu, premda rezultati makro i
mikropokusa pokazuju pozitivne utjecaje fungicida u pojedinim godinama. Kako
su povrsine pod sojom u porastu, a u posljednjih nekoliko godina su
udvostrugene i ova problematika postaje sve prisutnija.

U ovom radu dat je prikaz rezultata ispitivanja pojave i intenziteta napada
glavnih gljivignih uzroénika bolesti soje u podrucju istoéne Hrvatske u razdoblju
od 1995. do 1997. godine te djelotvornost primjenjenih fungicida na sjemenu i
folijarno u njihovom suzbijanju.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena u razdoblju od 1995. do 1997. godine na
pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek na kultivarima soje Lika (I
grupa zriobe ) i Podravka 95 (0-I grupe zriobe). U pogledu osjetljivosti prema
patogenima, cv. Podravka 95 ima nesto veci prag tolerancije na bolesti lista
nego cv. Lika. U svim godinama ispitivanja, pokusi su bili postavljeni po
randomiziranoj blok metodi sa &etiri ponavljanja. Osnovna parcela je iznosila
10 m2 Sjetva pokusa obavljena je ruéno 4. 05. 1995., 26. 04. 1996., odnosno
3. 05. 1997. godine. Na pokusima je u svakoj godini primijenjena optimalna
agrotehnika (obrada tla, gnojidba i suzbijanje korova) za soju. Na svakom
kultivaru u pokusu fungicidni pripravci primjenjeni su u dvije varijante: tretiranje
siemena i folijarno tretiranje, a treca varijanta je netretirana kontrola. Na
sjemenu su primijenjeni slijede¢i fungicidni pripravci: Benit univerzal 4,75 DS
(imazalili+propiconazol), 200g/100kg sjemena; Apron 200+ (metalaxyl),
600g/100kg sjemena i Vitavax (carboxin+thiram), 200g/100kg sjemena.
Folijarno su primijenjeni u fazi pune cvatnje (prema Fehru i Cavinessu (1977.)
faza Ra-R.) fungicidni pripravci: Impact-C (carbendazim-+flutriafol), 1,2 l/ha i
Benlate (benomyl) 1,5 I/ ha. Pripravci su primijenjeni malom lednom prskalicom
na bazi 200 litara vode po hektaru i to 22. 06. 1995., 4. 07. 1996. i 30. 06. 1997.
godine. Tijekom vegetacije pracene su faze rasta i razvoja biljaka soje te pojava
bolesti i intenzitet napada. Vizualno pracenje intenziteta bolesti lista bilo je u
punoj cvatniji, a intenziteta bolesti stabljike u zriobi (procjena sa skalom 1-9) u
svakoj godini istrazivanja. Prije Zetve, sa svake osnovne parcele uzeto je 40
biljaka za laboratorijske analize utvrdivanja glavnih patogena na stabljici,
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mahunama i zrnu. Na listu je pracen intenzitet napada patogena Peronospora
manshurica, a na stabljici patogena Diaporthe phaseolorum var. sojae-Dps i
Diaporthe phaseolorum var. caulivora-Dpc te druge. Na sjemenu su procijenjeni
prisutni patogeni i saprofiti. Prisustvo patogena plamenja&a utvrdeno je na
siemenu u postotku na bazi uzorka od po 100 zrna sa svake parcele, koji su
pregledani pod dissecting mikroskopom. Druge gljivicne vrste patogena na
sjemenu utvrdene su nakon inkubacije u vlaznoj komori i izolacije na PDA.
Zetva pokusa je obavljana kombajnom Hege 125/B za pokusne parcele nakon
zriobe kultivara u svakoj godini ito 6. 10. 1995., 2. 10. 1996. i 29. 09. 1997.
Nakon Zetve, urod zrna odreden je vaganjem zrna sa svake pokusne parcele
uz mjerenje vlage zrna, te je preracunat u tha i na viagu zrna od 13%. Iz
posebnog prosjeénog uzorka zrna svake varijante u pokusu odreden je sadrzaj
bjelanCevina i ulia (% u apsolutno suhoj tvari zrna-AST) u kemijskom
laboratoriju, te masa 1000 zrna (g) u bioloskom laboratoriju Poljoprivrednog
instituta Osijek. Sadrzaj bjelanfevina odreden je na aparatu Kjeltec
Autosampler System 1035, a sadrZaj ulja na aparatu Nuclear Magnetic
Resonance Analyzator Oxford Newport 400. Dobivene vrijednosti za analizirana
kvantitativna svojstva obradene su statisticki metodom analize varijance
(ANOVA). Opravdanost razlika u prosjeénim vrijednostima analiziranih
svojstava testirana je LSD testom.

AGROEKOLOSKI UVJETI TIJEKOM ISPITIVANJA

Pokusi su u sve tri godine istrazivanja izvedeni na pedosistematskoj jedinici
eutriéni kambisol. Prema kemijskim analizama, orani¢ni sloj tla neutralne je
reakcije, srednje opskrbljen fosforom i kalijem te sadrzi oko 2% humusa. U
Klimadiagramu 1., 2. i 3. prikazani su meteorolo$ki podaci (srednje mjeseéne
temperature zraka-°C, ukupna mjeseéna koli¢ina oborina-mm) za podrugje
Osijeka u razdoblju od 1995. do 1997. godine. Analizom podataka uo&avaju se
razlike u vremenskim uvjetima izmedu ispitivanih godina, posebno u
reproduktivnim fazama vegetacije soje. U 1995. i 1996. godini vremenski uvjeti
su bili hladniji i viazniji pa prema tome pogodniji za razvoj bolesti, posebno na
manje tolerantom kultivaru (cv. Lika) nego u 1997. godini. Kraée susno
razdoblje bilo je samo u srpnju 1995. i lipnju 1996. Viazno vrijeme (velika
koliCina oborina i visoka relativna viaznost zraka) u rujnu 1996. utjecalo je na
razvoj infekcije sjemena patogenima. Tijekom 1997. godine, temperature zraka
bile su optimalne za soju kao i koli¢ina i raspored oborina, i to je bilo vrio
povoljno za proizvodnju soje, ali nepovoljno za razvoj bolesti. U cjelini, dobivene
rezultate o intenzitetu i prisutnosti pojedinih patogena kao i postignute
vrijednosti analiziranih kvantitativnih svojstava treba povezati sa ekologkim
uvjetima tijekom ispitivanja.
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Klimadijagram 1. - 1995. godina
Climatograph 1 - 1995 year

oborine/rainfall (mm)
temperature (C)

mjesec/month

Klimadijagram 2. - 1996. godina
Climatograph 2 - 1996 year
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Klimadijagram 3. - 1997. godina
Climatograph 3 - 1997 year
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REZULTATI | RASPRAVA
1. Intenzitet oboljenja

Ocjene pojave i intenziteta oboljenja biljaka soje s glavnim patogenima
tijlekom vegetacije po ispitivanim kultivarima, varijantama tretiranja i godinama
ispitivanja te u trogodi$njem prosjeku prikazane su u Tablici 1. Dobiveni
rezultati istrazivanja ukazuju na znaéajne razlike izmedu ispitivanih kultivara u
tolerantnosti na prisutne patogene u vegetaciji, $to je bilo i za oCekivati s
obzirom na genetsku divergentnost testiranog materijala. Kultivar Podravka 95
bila je tolerantnija na plamenjadu, crnu pjegavost stabljike te susenje mahuna i
stabljke u odnosu na cv. Lika, u svim godinama ispitivanja i varijantama
tretiranja. Rezultati istraZivanja ukazali su i na varijabilnost u intenzitetu napada
patogena P. manshurica, Dpc i Dps izmedu godina ispitivanja, bez obzira na
kultivar i tretman. Sto se ti¢e bolesti bijela trulez korijena i stabljike, koja je sve
vise prisutna u proizvodniji soje R. Hrvatske, njeno prisustvo kroz sve godine
ispitivanja na pokusima bilo je zanemarivo. Stoga, pojavu i razvoj patogena, uz
kultivar, treba povezati i sa agroekolo$kim uvjetima ispitivanja. Dobiveni
rezultati slazu se s objavljenim rezultatima istrazivanja Shortt i sur,
1981; Spilker i sur,1981;Rupe i Ferris, 1986, Rupe, 1990;
Vidié i Jasnié¢ 1998. koji naglasavaju da je infekcija sjemena soje
patogenom Phomopsis spp. povezana sa vlaznim vremenom u fizioloskoj zriobi
soje. Nadalje, usporedbom dobivenih rezultata po varijantama tretiranja, a bez
obzira na genetsku divergentnost testiranog materijala u tolerantnosti na
patogene, vidljiv je slabiji intenzitet zaraze na parcelama gdje su primjenjeni
fungicidni pripravci nego na kontrolnim parcelama. S obzirom na varijantu
primjenjenih fungicidnih pripravaka, bolji rezultati u suzbijanju Diaporthe
phaseolorum var. caulivora i Diaporthe phaseolorum var. sojae dobiveni su u
varijanti folijarne primjene fungicidnih pripravaka Impact-C i Benlate u
usporedbi sa varijantom primjene fungicidnih pripravaka na sjemenu. Dobiveni
rezultati slaZzu se sa rezultatima istrazivanjaBackmana i sur. (1993.).

U Tablici 2. dat je prikaz intenziteta zaraze mikopopulacijama na sjemenu
soje po ispitivanim kultivarima, varijantama tretiranja i godinama ispitivanja.
Analizom podataka, vidljivo je da su glavne mikopopulacije na sjemenu bile
Peronospora manshurica, Cercospora kikuchii, Fusarium spp. i Diaporthe
phaseolorum var. sojae. Nadalje, utvrdeno je i prisustvo parazita Colletotrichum
truncatum (Schw.) Andreus i W.D.Moore, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid., Alternaria spp. kao i vie saprofita. Medutim, djelotvornost fungicidnih
pripravaka primjenjenih u ovim istrazivanjima nije bila zadovoljavajuca. Moguci
razlozi nedovoljne djelotvornosti fungicidnih pripravaka su ekoloski Cinitelji koji
nisu bili povoljni za razvoj bolesti, zatim neuskladenost vremena zaraze i
primjene fungicida te ostali nepoznati ¢initelji. Takoder, nismo mogli ustanoviti
povezanost izmedu intenziteta napada pojedinih parazita tijekom vegetacije i
intenziteta prisustva parazita na sjemenu.
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Tablica 1. Intenzitet napada patogena Peronospora manshurica, Dps i Dpc (1-9) u punoj
vegetaciji biljaka soje, 1995-1997., Osijek

Table 1 Intensity of attack by pathogene Peronospora manshurica, Dps and Dpc (1-9) in full-
vegetation of plants soybean, 1995-1997, Osijek

Varijanta Kultivar Fungicid Intenzitet bolesti (1-9) - Intensity of diseases (1-9)
Variant Cultivar Fungicide 1995. 1996. 1997. 1995-1997.
Peronospora manshurica

Kontrola LIKA - 3.0 2.0 2.0 23
Control PODRAVKA 95 - 1.0 1.0 1.0 1.0

Benit 2.0 1.5 2.0 1.8
Tretiranje LIKA Apron 3.0 1.0 1.5 1.8
sjemena Vitavax 3.0 1.0 1.5 1.8
Seed Benit 1.0 1.0 1.0 1.0
treatment PODRAVKA 95 Apron 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitavax 1.0 1.0 1.0 1.0
Folijarno LIKA Impact-C 2.5 1.0 2.0 1.8
tretiranje Benlate 25 1.0 1.5 1.7
Foliar Impact-C 1.0 1.0 1.0 1.0
spraying PODRAVIA 88 Benlate 1.0 1.0 1.0 1.0
Prosjek - Average 1.8 1.1 1.2 1.4

Diaporthe phaseolorum var. sojae

Kontrola LIKA - 3.0 2.0 2.0 23
Control PODRAVKA 95 - 2.0 2.0 1.5 1.8

Benit 2.0 2.5 2.0 2.2
Tretiranje LIKA Apron 3.0 1.5 2.0 22
sjemena Vitavax 3.0 1.5 2.0 22
Seed Benit 2.0 1.5 1.5 174
treatment PODRAVKA 95 Apron 2.0 1.0 1.0 13

Vitavax 2.0 1.0 1.5 1.5
Folijarno LIKA Impact-C 2.0 15 1.5 1.7
tretiranje Benlate 2.0 1.5 1.0 1.5
Foliar Impact-C 1.0 1.0 1.0 1.0
spraying PODRAVKA Sp Benlate 1.0 1.0 1.0 1.0
Prosjek - Average 2.1 1.5 1:5 1.7

Diaporthe phaseolorum var. caulivora

Kontrola LIKA - 3.0 2.5 2.0 25
Control PODRAVKA 85 - 1.0 2.0 1.5 1.5

Benit 3.0 2.0 3.0 2.7
Tretiranje LIKA Apron 2.0 1.5 A:5 4.7
sjemena Vitavax 2.0 1:5 1.5 2.2
Seed Benit 1.0 1.5 1.0 1.2
treatment PODRAVKA 95 Apron 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitavax 1.0 1.0 1.0 1.0
Folijarno LIKA Impact-C 1.5 1.0 1.0 42
tretiranje Benlate 1.5 1.5 1.5 1:5
Foliar Impact-C 1.0 1.0 1.0 1.0
spraying FOBRAVIA- 95 Benlate 1.0 1.0 1.0 1.0
Prosjek - Average 1.6 1.5 1.4 1.5
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Tablica 2. Mikopopulacija na sjemenu soje (% infekcije), 1995 — 1997., Osijek
Table 2. Micopopulation on soybean seed (% of infection), 1995 - 1997, Osijek

Varijanta Kultivar Fungicid

Variant Cultivar Fungicide i L . 35p. Dps.
1995.
Kontrola LIKA - 1.2 8.0 5.0 0.0
Control PODRAVKA 95 - 0.0 7:5 3.0 0.0
Benit 0.5 1.1 10.0 0.0
Tretiranje LIKA Apron 2.0 7.5 12.0 0.0
sjemena Vitavax 1.2 8.0 9.5 0.0
Seed Benit 0.0 7.0 55 0.0
treatment PODRAVKA 95 Apron 0.0 7.0 6.0 0.0
Vitavax 0.0 7.5 6.0 0.0
Folijarno LIKA Impact-C 0.9 5.5 7.5 0.0
tretiranje Benlate 1.2 3.0 7.5 0.0
Foliar Impact-C 0.0 6.5 6.5 0.0
spraying POHEIBAVEG 35 Benlate 0.0 1.1 7.0 0.0
Prosjek - Average 0.6 5.8 71 0.0
1996.
Kontrola LIKA - 13.0 10.0 0.0 8.0
Control PODRAVKA 95 - 1.0 2.0 6.0 6.0
Benit 13.0 12.0 0.0 6.0
Tretiranje LIKA Apron 18.0 4.0 4.0 8.0
sjemena Vitavax 13.0 2.0 0.0 4.0
Seed Benit 1.0 2.0 8.0 6.0
treatment PODRAVKA 95 Apron 3.0 4.0 6.0 8.0
Vitavax 6.0 0.0 2.0 4.0
Folijarno LIKA Impact-C 15.0 10.0 0.0 2.0
tretiranje Benlate 9.0 4.0 4.0 2.0
Foliar Impact-C 4.0 2.0 2.0 2.0
spraying FOBRAVIEA % Benlate 7.0 2.0 2.0 6.0
Prosjek - Average 8.6 4.5 2.8 5.2
1997.
Kontrola LIKA - 6.0 7.0 0.0 0.0
Control PODRAVKA 95 - 0.5 1.0 0.0 0.0
Benit 55 5.0 0.0 0.0
Tretiranje LIKA Apron 5.5 3.0 0.5 0.5
sjemena Vitavax 6.0 2.5 0.0 0.0
Seed Benit 1.0 18 0.0 0.0
treatment PODRAVKA 95 Apron 0.5 25 0.5 0.0
Vitavax 0.5 15 0.5 0.0
Folijarno LIKA Impact-C 4.5 1.5 0.5 0.0
tretiranje Benlate 5.0 2.0 0.0 0.0
Foliar Impact-C 0.5 0.5 0.5 0.0
spraying POERaVI S Benlate 0.5 0.5 0.5 0.0
Prosjek - Average 3.0 2.3 0.3 0.0
Sveukupni prosjek -Overalimean 4.0 4.2 0.8 0.0

Legenda/Legend: P.m. - Peronospora manshurica; C.k. - Cercospora kikuchii;
F.spp.- Fusarium spp;, Dps - Diaporthe phaseolorum var. sojae
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2. Urod zrna (t/ha)

Prosjeéni urod zrna ispitivanih kultivara po varijantama tretiranja, godinama
ispitivanja i u prosjeku s rezultatima statistiCke analize prikazani su u Tablici 3.
Statistickom analizom podataka utvrdene su znacajne razlike izmedu ispitivanih
kultivara u urodu zrna, éto je bilo i za ocekivati jer se ispitivani kultivari razlikuju
po rodnosti. Usporedbom dobivenih vrijednosti uroda zrna, cv. Podravka 95
imao je statisti¢ki znacajno (P-0.01) vi$i urod zrna od cv. Like u svim godinama
ispitivanja te u trogodi$njem prosjeku. Nadalje, utvrdene su i statisticki znacajne
razlike u visini uroda zrna izmedu kontrole i varijanti tretiranja. U trogodisnjem
prosjeku, kod oba kultivara, varijante s Apronom, Vitavaxom i Benlatom imale
su visi urod zrna u odnosu na kontrolu, uz opravdanost razlike na razini P-0.01.
Varijanta s Impactom-C imala je viSi urod zrmna u odnosu na kontrolu, uz
statisticku opravdanost razlike na razini P-0.01 kod cv. Podravka 95, te na
razini P-0.05 kod cv. Lika. Kod oba kultivara, varijanta s Benitom dala je vise
urode zrna u odnosu na kontrolu, ali bez statisticke opravdanosti. Prosjecni
urodi zrna po pojedinim godinama, bez obzira na kultivar i varijantu tretiranja,
varirali su od 3,55 t/ha (1997.) do 3,93 t/ha (1996.) uz statisticku znacajnost
razlike na razini P-0,05. U provedenom trogodi$njem ispitivanju, urod zrna
varirao je izmedu 2,93 do 4,66 t/ha ovisno o kultivaru, tretmanu i godini
ispitivanja. Varijabilnost visine uroda zrna unutar kultivara po godinama treba
povezati s razliitim klimatskim uvjetima tijekom vegetacije soje po godini
ispitivanja i razli¢itim reagiranjem kultivara na te uvjete. Potvrdu tome daju i
statisticki znac¢ajno opravdane interakcije izmedu kultivara i godine, interakcije
kultivar x fungicid te interakcije fungicid x godina (P-0.05) (Tablica 3.).

Tablica 3. Prosjeéni urod zrna (t/ha) ispitivanih kultivara soje, 1995-1997., Osijek

Table 3 The average grain yield (t/ha) of tested soybean cultivars, 1995-1997, Osijek
Varijanta Kultivar Fungicid Urod zrna (t/ha) - Grain yield (t/ha)
Variant Cultivar Fungicide 1995, 1996. 1997. 1995-1997.
Kontrola LIKA - 3.15 2.96 293 3.01
Control PODRAVKA 95 - 3.65 418 3.07 3.63
Benit 3.25 2.98 2.94 3.06
Tretiranje  LIKA Apron 3.81 3.65 3.58 3.68
sjemena Vitavax 3.48 3.94 3.40 3.61
Seed Benit 3.67 4.40 222 3.67
treatment  PODRAVKA 95 Apron 3.99 4.41 4.10 417
Vitavax 3.94 4.66 3.80 413
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Varijanta Kultivar Fungicid Urod zrna (t/ha) - Grain yield (t/ha)
Variant Cultivar Fungicide 1995. 1996. 1997. 1995-1997.
Folijarno LIKA Impact-C 3.23 3.16 3.49 3.29
tretiranje Benlate 3.30 377 3.63 3.57
Foliar | t-C 3.93 4.35 412 4.1
e PODRAVKA @5 ' PoC 3

spraying Benlate 4.1 4.65 4.26 4.34
Prosjek - Average 3.63 3.93 3.55 3.70
LSD guttivar - cuttivar ()~ 0.05 0.296 0.231 0.185 0.208

0.01 0.418 0.312 0.251 0.376
LSD fungicid — fungicide (F) 0.05 0.125 0.167 0.238 0.218

0.01 0.142 0.198 0.314 0.376
LSD godine —year (G) 0.05 0.320

0.01 n.s.
LSD kxa 0.05 0.362

0.01 n.s.
LSD kxr 0.05 0.302

0.01 n.s.
LSD rxa 0.05 0.408

0.01 n.s.

U cjelini, varijabilnost fenotipske ekspresije uroda zrna uvjetovana je
genetskom divergentnosti testiranog materijala, djelotvorno$¢u primjenjenih
fungicidnih pripravaka, raznoliko§¢u agroekoloskih uvjeta tijekom ispitivanja te
interakcijom izmedu istih, $to je u skladu s ranije objavijenim rezultatima
istrazivanjaVratari¢ 1983; J ur k o v ié¢ i Vratarié¢, 1986,
Jurkovié isur,1988.;Vrataric¢ i sur., 1991., 1997., 1998., 1999,
Sudariéisur,1998;Vratari¢ i Sudarig¢, 2000.

3. Masa 1000 zrna (g)

U Tablici 4. prikazane su dobivene vrijednosti za svojstvo masa 1000 zrna
(g) ispitivanih kultivara po varijantama tretiranja, godinama ispitivanja i u
trogodi$njem prosjeku kao i rezultati statisticke obrade podataka. Analizom
dobivenih rezultata utvrdene su znacajne razlike (P-0.01) u visini ovoga
svojstva izmedu ispitivanih kultivara, $to je bilo za olekivati jer se kultivari
razlikuju u ovom svojstvu. Nadalje, utvrdene su razlike izmedu godina
ispitivanja, bez obzira na kultivar i varijantu tretiranja. Tako, prosje¢na masa
1000 zrna u 1996. godini iznosila je 210.2 g i bila je via na razini P-0.01 u
odnosu na prosje¢nu masu 1000 zrna u 1995. godini (201.1 g) odnosno 1997.
godini (195.9 g). Ove razlike mogu se tumaditi kao rezultat vec¢e koliCine
oborina tijekom cvatnje, oplodnje, formiranja mahuna i nalijevanja zrna u 1996.
godini u usporedbi sa 1995., a posebno u usporedbi sa 1997. godini. Nadalje,
utvrdene su i statisticki znacajne razlike u visini mase 1000 zrna izmedu
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kontrole i prosjeka varijanti tretiranja. U trogodisnjem prosjeku, kod oba
kultivara, varijante s Apronom, Vitavaxom, Impactom-C i Benlatom imale su
vi§u masu 1000 zrna u odnosu na kontrolu, uz opravdanost razlike na razini P-
0.01, a varijanta s Benitom uz opravdanost razlike na razini P-0.05. Analizom
varijance utvrdene su znacajne interakcije kultivar x godina, kultivar x fungicid,
te fungicid x godina, $to ukazuje da se varijabilnost fenotipske ekspresije mase
1000 zrna unutar istog genotipa moze povezat sa razliCitim agroekoloskim
uvjetima tijekom ispitivanja, razli¢itom reakcijom kultivara na te uvjete,
prisustvom i intenzitetom napada patogena, tolerantnosti testiranog materijala
na prisutne patogene te djelotvornosti primjenjenih fungicidnih pripravaka.

Tablica 4. Prosjeéna masa 1000 zrna (g) ispitivanih kultivara soje, 1995 — 1997., Osijek
Table 4 The average 1000 seed weight (g) of tested soybean cultivars, 1995 - 1997, Osijek

Varijante Kultivar Fungicid Masa 1000 zrna (g) - 1000 seed weight (g)
Variants Cultivar Fungicide 1995. 1996. 1997. 1995-1997.
Kontrola LIKA - 196.0 199.0 172.3 189.1
Control PODRAVKA 95 - 197.3 209.5 173.3 193.4
Benit 198.7 204.3 186.1 196.4
Tretiranje LIKA Apron 203.7 206.6 193.6 201.3
sjemena Vitavax 201.4 213.3 194.8 203.2
Seed Benit 199.3 210.9 193.8 201.3
treatment PODRAVKA 95 Apron 204.6 2151 205.0 208.2
Vitavax 202.9 221.5 200.4 208.3
Folijarno LIKA Impact-C 198.0 196.7 202.6 199.1
tretiranje Benlate 200.9 208.8 202.5 204.1
Foliar. PODRAVKA 95 Impact-C 201.7 217.3 2146 211.2
spraying Benlate 208.9 219.6 212.9 213.8
Prosjek-Average 201.1 210.2 195.9 202.4
LSD kuttivar — cuttivar (K) 0.05 54 6.8 5.2 6.3
0.01 n.s. n.s. 72 n.s.
LSD fungicid - fungicide (F) 0.05 4.1 57 8.4 75
0.01 53 6.2 93 8.4
LSD godine —year (G) 0.05 4.2
0.01 8.6
LSD kxa 0.05 438
0.01 9.3
LSD kxr 0.05 5.2
0.01 n.s.
LSD FxG 0.05 4.8
0.01 n.s.
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4. Sadrzaj bjelancevina i ulja u zrnu (% u AST)

Prikaz dobivenih vrijednosti svojstava sadrzaj bjelanéevina i sadrZaj ulja u
zrnu ispitivanih kultivara po varijantama tretiranja, godinama ispitivanja i u
trogodidnjem prosjeku dat je u Tablici 5. i 6. Dobivene razlike u vrijednostima
ova oba svojstva nisu statisti¢ki potvrdene s obzirom na kultivar i varijantu
tretiranja. Tako da tendenciju povecanja ili smanjenja bjelancevina i ulja u zrnu
po pojedinim tretmanima u odnosu na kontrolu treba smatrati slucajnim. U
pogledu godine, razlike u prosjecnim vrijednostima za sadrzaj bjelancevina u
zrnu nisu takoder bile statisticki opravdane, dok utjecaj godine na sadrzaj ulja u
zrnu je bio znacajan na razini P-0.01.

Tablica 5. Prosjeéni sadrzaj bjelanCevina u zrnu (% u AST) ispitivanih kultivara soje,
1995-1997. Osijek

Table 5 The average seed protein content (% in ADM) of tested soybean cultivars,
1995-1997, Osijek

Sadrzaj bjelancevina u zrnu (% AST)

Varijanta Kultivar Fungicid .
; X o Seed protein content (% ADM)
Variant Cultivar Fungicide
1995. 1996. 1997. 1995-1997.
Kontrola LIKA - 36.30 35.05 36.61 35.97
Control PODRAVKA 95 - 36.93 36.01 35.36 36.10
Benit 35.54 35.66 35.18 35.46
Tretiranje LIKA Apron 35.01 37.10 36.87 36.33
sjemena Vitavax 35.83 36.49 36.29 36.20
Seed Benit 36.22 37.07 36.36 36.55
treatment PODRAVKA 95 Apron 35.81 36.07 37.74 36.54
Vitavax 37.26 36.04 35.82 36.37
Folijarno Impact-C 35.63 36.95 36.31 36.30
LIKA
tretiranje Benlate 35.57 36.91 36.44 36.31
Foliar Impact-C 36.06 35.35 36.49 35.97
PODRAVKA 95
spraying Benlate 36.66 35.54 36.54 36.25
Prosjek-Average 36.07 36.19 36.33 36.20
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Tablica 6. Prosjecni sadrzaj ulja (% u AST) u zmu ispitivanih kultivara soje,1995 — 1997.,
Table 6 %jge:verage seed oil content (% in ADM) of tested soybean cultivars, 1995 - 1997,
Osijek
. . - Sadrzaj ulja u zrnu (% AST)
Varijanta Kultivar Fungicid .
Oil content (% ADM)

Variant Cultivar Fungicide 1995. 1996. 1997. 1995-1997.
Kontrola LIKA - 21.09 20.64 24.16 21.96
Control PODRAVKA 95 - 21.98 21.49 2433 22.37

Benit 20.59 20.26 24 .46 2477
Tretiranje LIKA Apron 20.65 20.31 24 .44 21.80
sjemena Vitavax 20.96 20.78 25.02 22.25
Seed Benit 20.84 21.40 24.32 22.19
treatment PODRAVKA 95 Apron 20.92 21.54 24.44 22.30
Vitavax 20.80 21.04 24.56 22.13
Folijarno LIKA Impact-C 20.56 20.52 24 44 21.84
tretiranje Benlate 20.92 20.70 24.22 21.93
Foliar Impact-C 21.01 21.89 23.86 22.25
spraying PODRAVKA 95 Benlate 2119 21.14 23.75 22.03
Prosjek-Average 20.96 20.97 24.33 22.07
LSDGodina/Year 0.05 0.621
0.01 0.843
ZAKLJUCAK

Prema dobivenim rezultatima ispitivanja djelotvornosti primjenjenih
fungicidnih pripravaka na sjemenu (Benit, Apron i Vitavax) i tijekom vegetacije
(Impact-C i Benlate) u suzbijanju najznacajnijih gljivinih uzroCnika bolesti soje
na dva kultivara soje na lokaciji Osijek u razdoblju od 1995. do 1997. godine
mogu se donijeti slijedec¢i zakljucci:

Glavne bolesti soje u vrijeme vegetacije bile su: plamenja¢a, susenje
mahuna i stabljika i crna pjegavost stabljike-rak stabljike. Na sjemenu
soje glavni paraziti su bili: plamenja¢a, purpurna pjegavost i fuzarioze.

2. Kultivar Podravka 95 bio je tolerantniji na glavne patogene, posebno na
plamenjaéu, u odnosu na kultivar Liku.

3. Zdravstveno stanje biljaka soje bilo je bolje na tretiranim parcelama u
odnosu na kontrolu. Bolji rezultati u kontroli parazita iz roda Diaporthe
ostvareni su folijarnom primjenom fungicida u usporedbi sa fungicidima
koji su primjenjeni na sjemenu.

4. Povezanost izmedu intenziteta zaraze sa glavnim patogenima u
vegetaciji i uGestalost pojave patogena na sjemenu nije ustanovijena.

45




Marija Vratari¢ i sur.: Djelotvornost primjenjenih fungicida na sjemenu i folijarno u
suzbijanju glavnih bolesti soje Sjemenarstvo 19(2002)1-2 str. 33-48

5. Opéenito, varijabilnost fenotipske ekspresije uroda i kakvoce zrna te
mase 1000 zrna uvjetovana je genetskom raznoliko$¢u testiranog
materijala, djelotvornoséu primjenjenih  fungicidnih pripravaka te
razligitim agroekolo$kim uvjetima tijekom ispitivanja.

EFFICIENCY OF APPLIED FUNGICIDES ON SEED AND FOLIAR IN
CONTROL OF PRINCIPAL SOYBEAN DISEASES

SUMMARY

The main objective of this study was to evaluate the occurrence
and intensity of attack by principal soybean fungal diseases as well
as efficiency of applied fungicides in their controlling. The study was
conducted throughout exact field trials in Osijek during 1995-1997 on
two soybean cultivars differed level of tolerance. Each cultivar had
three trial variants: seed treatment (Benit universal 4,75, DS, Apron
200 and Vitavax), foliar spraying (Impact-C and Benlate) and control-
untreated plot. Principal soybean diseases recorded in trials were:
downy mildew (Peronospora manshurica (Naoum). Syd. ex Gaum.
(Syn. P. sojae Lehman and Wolf)), pod and stem blight (Diaporthe
phaseolorum var. sojae (Phomopsis sojae)), and stem canker
(Diaporthe phaseolorum (Cke. and Ell.) Sacc. var. caulivora Athow
and Caldwell). On soybean seeds predominant parasites were:
downy mildew (Peronospora manshurica), purple seed stain
(Cercospora kikuchii) and fusarium blight or wilt, root rot and pod and
collar rot (Fusarium spp.) In 1996 Diaporthe phaseolorum var. sojae
was recorded, due to wet climatic conditions in that year. Results of
study indicated on differences in diseases intensity between cultivars:
cv. Podravka 95 was more tolerant to main diseases, especially to
pathogen Peronospora manshurica than cv. Lika. Tested fungicides
reduced disease intensity compared to control variant. Better results
in controlling parasites of the genus Diaporthe were obtained by foliar
application of fungicides, compared to seed dressing variant.
Connection between intensity of attack of predominant parasites
during growing season and frequency of parasites on seed was not
established. Furthermore, the obtained results indicated on
phenotypic variability of grain yield and grain quality, and weight of
1000 seeds, what is caused by genetic diversity of tested materials,
efficiency of fungicide and environmental variability during
investigation. Interaction cultivar x year, cultivar x fungicide and
fungicide x year were statistical significant for grain yield and weight
of 1000 seeds.

Keywords: soybean (Glycine max (L.) Merrill), cultivar, seed,
pathogen, fungicide, quantitative traits.
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