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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politickih podsticu potrebu da proucimo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaci nisu danas ono
Sto su i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas viSe nego
ikad ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo
odgovornosti u pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku
ishranu jer prolaze vremena kada se za svaku loSu Zetvu traZe opravdanja u Klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratecih delatnosti osim kroz
edukaciju studenata, Agronomski fakultet u Ca¢ku organizuje i Savetovanje o
biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i strufne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zastite Zivotne sredine. Na
taj nacin fakultet nastoji da omoguc¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata $iroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bice i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXVI Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim
uceScem, predstavljeno je ukupno 70 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i
Krmnog bilja, Vocéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i
Zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXVI Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uce$¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, a materijalnu
i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cac¢ak, privrednici, dugogodi$nji
prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj
put radnici svih struktura, svako na svoj nacin, doprineli realizaciji joS jednog
Savetovanja.

U Cacku, marta 2021. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXVI Savetovanja o biotehnologiji
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EFIKASNOST RAZLICITIH FUNGICIDA U SUZBIJANJU PROUZROKOVACA
PLAMENJACE SPANACA

Slobodan Vlajié¢l, Stevan Masirevic?, Jelica Gvozdanovi¢ - Vargal,
Dragana MiloSevic!, Gordana TamindZiél, Janko Cervenskil, Maja Ignjatov?

Izvod: Prouzrokovac plamenjace spanaca u proizvodnji nanosi znacajne Stete,
smanjuju¢i upotrebnu vrednost listova. S obzirom da u R. Srbiji nema registrovanih
fungicida za suzbijanje plamenjace na spanacu, cilj istrazivanja je bio ispitivanje
efikasnosti razli¢itih fungicida za preventivnu i terapeutsku primenu. U istraZivanje
je ukljuceno sedam sintetickih i jedan bioloski fungicid. Najnizi intenzitet zaraze u
preventivhom (0,10%) i terapeutskom (0,33%) tretmanu utvrden je kod primene
kombinacije aktivnih supstanci famoksadon + cimoksanil. Medutim, kod odabira i
primene fungicida u spanacu posebna paznja se mora posvetiti karenci formulisanog
preparata.

Kljucne reci: spana¢, plamenjaca, fungicidi, suzbijanje
Uvod

Gljiva Peronospora effusa poznata od ranije kao P. farinosa f. sp. spinaciae je
obligatna patogen, koja prouzrokuje bolesti u tipu plamenjace na biljkama iz roda
Spinacia (Choi i sar., 2007). Prisutna je u ¢itavom svetu i predstavlja ograni¢avajuéi
faktor uspesnosti gajenja spanaca (Correll i sar., 2011). Brzo Sirenje i destruktivan
karakter oboljenja omogucava patogenu da proizvodi velike koli¢ine kratkotrajnih,
aseksualnih spora na listovima biljaka domacéina koje lete u vazduhu i uzrokuju
sekundarne zaraze (Klosterman i sar., 2014). Pocetni simptomi bolesti manifestuju
se u vidu Zutih, nepravilnih i hloroti¢nih lezija na listovima. Sporangije, plavo-sive
boje nastaju u uslovima izraZene vlaznosti, dok se raznosenje vrsi vetrom, kiSnim
kapima i vodom u toku navodnjavanja pri ¢emu nastaju sekundarne zaraze (Correll
i sar., 1994). Oospore su otkrivene na semenu, Sto potvrduje Cinjenicu da zaraza
klijanaca poti¢e od kontaminiranog semena (Inaba, 1983). Foss (2005) navodi da
oospore na zarazenom semenu mogu odrzati vitalnost do dve godine.

Suzbijanje prouzrokovaca plamenjace na spanacu je problemati¢no, iz nekoliko
razloga. Pre svega uslovi gajenja, nac¢in navodnjavanja i potrebe biljaka za vodom,
omogucavaju povoljne uslove za razvoj patogena. U cilju smanjenja inokuluma
preporuka je primena plodoreda, uklanjanje biljaka koji mogu biti prelazni
domacdini, izbalansirano dubrenje (Zarafi i sar., 2005), upotreba tolerantnih i
otpornih genotipova, izbor nacina navodnjavanja kod koga je minimalno vlaZenje
listova i primena fungicida (Klosterman, 2016). Cesto se proizvodnja spanaca

Unstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija
(slobodan.vlajic@ifvens.ns.ac.rs.)
2Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovic¢a 8, Novi Sad, Srbija
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odvija u organskom sistemu gajenja, gde je upotreba fungicida ogranicena, ali i u
konvencionalnom sistemu izbor fungicida je smanjen zbog karence koja je
uslovljena fiziologijom biljke. U R. Srbiji uvidom u registar pesticida za 2020.
godinu utvrdeno je da nema registrovanih fungicida za suzbijanje plamenjace na
spanacu (Tim priredivaca, 2020).

Usled pomenute Cinjenice, cilj istrazivanja je bio ispitivanje razlic¢itih fungicida
u preventivnoj i terapeutskoj primenu za suzbijanje prouzrokovaca plamenjace na
spanacu.

Materijal i metode rada

Ispitivanja su vrSena tokom 2017. godine na lokalitetu opStine Titel. Spana¢
sorte Matador, je gajen na zemljiStu tipa ritska crnica, setva je obavljena
22.03.2017. godine direktnom setvom u trake, na meduredni razmak 20 cm i
razmak u redu 4 cm. Tokom vegetacije primenjene su agrotehnicke mere
specifitne u proizvodnji ove biljne vrste, nacin navodnjavanja je bio sistemom
vestacke kiSe pomoc¢u mikrorasprskivaca. Ogled je postavljen u tri ponavljanja po
slu¢ajnom blok sistemu, a veli¢ina osnovne parcele iznosila je 10 m2.

U istrazivanje su ukljuceni sinteticki i bioloski fungicidi, primenjeni u dozama i
koncentracijma prikazanim u tabeli 1. Fungicidi su primenjeni preventivno i
terapeutski po pojavi primarnih simptoma na 5% biljaka. Tretmani su izvedeni dva
puta u razmaku od sedam dana primenom ledne prskalice Solo® 456 sa koli¢cinom
radne te¢nosti od 300 1/ha uz dodatak Silwet© L-77 okvasivaca u dozi od 15 ml na
120 I radne te¢nosti.

Nakon sedam dana od poslednjeg tretmana, vrSena je vizuelna ocena pojave
simptoma na listovima. Ocenjeno je 100 biljaka po ponavljanju prema metodi
EPPO PP 1/1(4), primenom skale ocene 0-4 koju opisuju Feng i sar. (2018) sa 0 =
bez simptoma; 1 = do 25% povrsSine lista sa simptomima; 2 = 26 do 50% povrSine
lista sa simptomima; 3 = 51 do 75% povrSine lista sa simptomima i 4 = veca od
75% povrsine lista sa simptomima.

Intenzitet zaraze je izraCunat primenom Townsend-Heuberger’s formule
(Townsend i Heuberger, 1943):

T(nv)
NV

1Z (%) = x 100

gde je:

IZ - intenzitet zaraze

n - broj listova u svakoj kategoriji infestacije

v - numericke vrednosti za kategorije infenstacije

N - najvisi stepen zaraze
V - ukupan broj ocenjenih listova

Efikasnost je izracunata po formuli Abbott-a (Abbott, 1925).
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Tabela 1. Podaci o ispitivanim fungicidima
Table 1. Data on tested fungicides

Doza/ FRAC

Akti t P t Proizvodac
ivna supstanca repara roizvodac Konc. code
500 g/kg bakra (770 . .
F S U 0,49 Mo01
g/kg bakar-hidroksida) oot SPlessTramia %
Mankozeb 800 + 25 Galenika-
ankoze Mankogal , aentid .. 2,5 kg/ha MO03
g/kg Fitofarmacija
Metalaksil-M 40g/kg + ) ) 4+
Ridomil gold S t 2,5kg/h
Mankozeb 640 g/kg \comiigo yngenta g/ha MO03
Dimetomorf 90 g/kg, 40 +
Acrobat BASF 2,5kg/h
+Mankozeb 600 g/kg croba g/ha o3
Azoksistrobin 250 g/1 Quardis Syngenta 0,751/ha 11
Fosetil-Al 80 % Aliette flesh Bayer 0,3% P07
Famoksadon 225 g/kg , 11+
Equat DuPont 0,4 kg/h
+ Cimoksanil 300 g/kg quation pro uron g/ha 27
Bacillus subtilis soj C13
Ek 1 Bi i 21/h P
(1x 108 CFU/cm?) straso iogenesis /ha 06
Voda / / /

Statisticka analiza intenziteta oboljenja obradena je pomocu analize varijanse i
Duncan-ovog viSestrukog testa intervala (Duncan, 1975).

Podaci klimatskih uslova preuzeti su sa Republickog hidrometeroloskog
zavoda, merne stanice Rimski Sancevi (http://www.hidmet.gov.rs) i prikazani su
pomoc¢u Walterovog dijagrama (Slika 1). U periodu izvodenja ogleda i terminu
primene preparata, vremenski uslovi su bili povoljni za razvoj patogena.

Slika 1. Walter-ov klima dijagram agroekoloskih uslova za vegetacioni period
mart-maj 2017. god.
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Rezultati istrazivanja i diskusija

U konvencionalnim sistemima za proizvodnju spanaca dostupni su efikasni
fungicidi za kontrolu bolesti pod uslovom da se primenjuju pre pojave simptoma
(Subbarao i sar., 2018). Preventivnim tretmanom ispitivanih sredstava za zastitu
bilja, najnizi intenzitet zaraze od 0,10% a samim tim i najviSa efikasnost od
94,97%, je utvrdena kod primene kombinacije aktivnih supstanci famoksadon +
cimoksanil. Najvisi intenziteti zaraze zabeleZeni su kod primenjene aktivne
supstance mankozeb (0,73%) i bioloSkog preparata (0,93%). Analizom dobijenih
rezultata pomoc¢u Duncan testa, zakljuc¢eno je da izmedu svih ispitivanih fungicida
posebno, kao i izmedu fungicida i netretirane kontrole postoje statisticki znacajne
razlike (Tabela 2). Budud¢i da nove ,rase“ patogena gotovo svake godine nadmasuju
trenutnu otpornost domacina (Feng i sar, 2018), upotreba nesintetickih
biopesticida za suzbijanje bolesti u organskoj proizvodnji je posebno privlacna.
Efikasnosti biopesticida u suzbijanju prouzrokovaca plamenjace spanaca, jos uvek
nije pokazala zadovoljavaju¢u efikasnost (Correll i sar., 2015), $to je u skladu sa
iznetim rezultatima rada.

Tabela 2. Intenzitet zaraze listova u preventivnom tretmanu
Table 2. Intensity of leaf infestation in preventive treatment

Tretmani Ponavljanja Ms* E
I II I11 1\Y% (%)**
Bakar-hidroksid 0,65 0,71 0,76 0,69 0,70e 64,82
Mankozeb 0,73 0,67 0,84 0,70 0,73¢ 63,31

Metalaksil-M + Mankozeb 0,23 0,27 0,19 0,21 0,23b 88,44
Dimetomorf + Mankozeb 0,13 0,34 0,28 0,40 0,29¢bc 85,42
Azoksistrobin 0,61 | 0,52 | 0,58 | 0,64 0,584 70,85
Fosetil-Al 031 | 0,36 | 0,28 | 0,43 0,34¢ 82,91
Famoksadon + Cimoksanil | 0,09 0,11 0,08 0,15 0,102 94,97
Bacillus subtilis soj C13 087 | 1,06 | 0,99 | 0,82 0,93f 53,26
Kontrola 1,93 2,14 1,87 1,96 1,99¢ /
*Ms-srednja vrednost sa obelezjima Duncan testa za nivo znacajnosti p<0,01
**E-efikasnost
SprecCavanje razvoja epidemije moze biti moguce blagovremenom primenom
fungicida (tokom latentnog perioda) ili ranom berbom u konvencionalnim i
organskim sistemima proizvodnje. To bi, zauzvrat, optimizovalo upotrebu
fungicida i smanjilo sekundarne zaraze patogena, Sto bi dovelo do poboljsane
kontrole bolesti i smanjene rezistencije na fungicide (Brent i Hollomon, 2007).
NajniZi intenzitet zaraze od 0,33% u terapeutskom tretmanu zabeleZenje kod
primene kombinacije preparata na bazi aktivnih supstanci famoksadon +
cimoksanil. Kod navedenih aktivnih supstanci utvrdena je i najvisa efikasnost od
86,63%, dok je najniza efikasnost od 51,01% utvrdena kod aktivne supstance
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bakar-hidroksid. Efikasnost primenjenog bioloskog agensa iznosila je 29,95%
(Tabela 3).

Analizom dobijenih rezultata pomoc¢u Duncan testa, zakljuceno je da izmedu
vecine ispitivanih fungicida, kao i izmedu fungicida i netretirane kontrole postoje
statisticki znacajne razlike(Tabela 3).

Tabela 3. Intenzitet zaraze listova u terapeutskom tretmanu
Table 3. Intensity of leaf infestation in therapeutic treatment

Tretmani Ponavljanja Ms* E
I II 111 v (%)**
Bakar-hidroksid 1,34 | 1,31 | 1,18 | 1,02 1,21 51,01
Mankozeb 1,25 | 1,06 | 1,12 | 1,19 1,154 | 53,44

Metalaksil -M + Mankozeb | 0,71 0,56 | 0,51 | 0,63 0,60P 75,70
Dimetomorf + Mankozeb 0,63 0,47 0,58 0,60 0,57b 76,92
Azoksistrobin 1,02 0,85 0,98 1,04 0,97 60,72
Fosetil-Al 0,91 0,86 | 0,64 1,01 0,85¢ 65,58
Famoksadon + Cimoksanil | 0,31 0,42 0,27 | 0,34 0,332 86,63
Bacillus subtilis soj C13 1,73 1,54 1,62 1,59 1,62f 34,41
Kontrola 2,83 2,61 2,46 | 2,01 2,478 /

*Ms - srednja vrednost sa obelezjima Duncan testa za nivo znacajnosti p<0,01
**E - efikasnost

Prilikom odabira i primene fungicida na povrtarskim biljnim vrstama sa
kratkom vegetacijom, koje se koriste u sveZem stanju ili minimalno termicki
obraduju, posebna paZnja se mora obratiti na karencu formulisanog preparata.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata u preventivhom tretmanu, najnizi intetnzitet
zaraze od 0,10% a time i najviSa efikasnost od 94,97% utvrdena je kod primene
kombinacije aktivnih supstanci famoksadon + cimoksanil. U terapeutskom
tretmanu najnizi intenzitet zaraze od 0,33% odnosno efikasnost od 86,63% je
zabeleZen kod pomenute kombinacije aktivnih supstanci.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu podrzalo je Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja u skladu sa ugovorom o realizaciji i finansiranju

naucnoistrazivackog rada NIO u 2021. godini, evidencioni broj: 451-03-9/2021-
14/200032.
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EFFICACY OF DIFFERENT FUNGICIDES IN CONTROL OF CAUSES
DOWNY MILDEW ON SPINACH

Slobodan Vlajiél, Jelica Gvozdanovi¢ - Vargal,Stevan MaSirevicz,
Maja Ignjatovl, Dragana MiloSevic¢l, Gordana TamindZic!

Abstract

Powdery mildew of spinach cause significant damage in agriculture production
reducing the value usage of the leaves. Considering that there are no registered
fungicides for controlling the powdery mildew of spinach in the Republic of Serbia,
the aim of the research was to examine various fungicides for preventive and
therapeutic usage. The study included seven synthetic and one biological fungicide.
The lowest intensity of infection in preventive (0.10%) and therapeutic (0.33%)
treatment was found when using a combination of active substances famoxadone +
cimoxanil. However, when choosing and applying fungicides in spinach, special
attention must be dedicate to the withdrawal period of the formulated products.

Key words: spinach, powdery mildew, fungicides, control
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