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IZVLECEK

Pridelovanje soje se je v Sloveniji uveljavilo v zadnjem desetletju. PovrSina njiv s
sojo je v Sloveniji narasla s 50 ha v letu 2008 na 2500 ha v letu 2016. O boleznih in
Skodljivcih, ki bi se v nasih rastnih razmerah lahko $irili in ogrozali pridelovanje soje,
$e ni podatkov. Gliviéne bolezni v svetu zmanjsajo pridelek soje za okrog 10 %. Da bi
ugotovili zastopanost in razsirjenost za sojo patogenih gliv v Sloveniji, smo v letih
2015 in 2016 pregledali 26 posevkov v razlicnih obmocjih Slovenije. Glive smo
identificirali na podlagi morfoloskih znacilnosti in z molekularno metodo Crtnega
kodiranja. Na polovici pregledanih njiv ali pogosteje smo potrdili glive iz rodov
Diaporthe (Phomopsis) in Colletotrichum. Rjava listna pegavost soje (Septoria
glycines) v letu 2015 ni bila razsirjena, v letu 2016 pa je bila najdena na 83 % njiv in
bolezenska znamenja so bila v nekaterih posevkih mo¢no izrazena. Sojina plesen
(Peronospora manshurica) je bila razsirjena v obeh letih (na 46 % njiv), vendar
bolezenska znamenja niso bila mo¢no izrazena. Gliva Macrophomina phaseolina se je
pojavila na 15 % njiv. V tleh prezivi v obliki mikrosklerocijev in ima zelo §irok krog
gostiteljev. Vrste iz rodu Fusarium in belo gnilobo (Sclerotinia sclerotiorum) smo
nasli na petini pregledanih njiv s sojo.

Kljuéne besede: gliviéne bolezni, razsirjenost, Slovenija, soja
ABSTRACT
SOYBEAN DISEASES CAUSED BY FUNGI IN SLOVENIA

Commercial soybean production has started in Slovenia in the last decade. The
soybean production area has increased from 50 ha in 2008 to 2500 in 2016. No data
are available about pests and diseases that pose a risk to soybean under growing
conditions in Slovenia. Fungal pathogens cause yield losses of ca. 10% in world-wide
estimations. In order to identify pathogenic fungi that occur on soybean in Slovenia
and to infer the fungal disease incidence, 26 soybean fields were surveyed in different
regions in 2015 and 2016. Fungi were identified according to their morphological
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characters and with DNA barcode approaches. Diaporthe (Phomopsis) and
Colletotrichum species were found in half of the fields or even more often. Brown leaf
spot caused by Septoria glycines was not detected in 2015 but it appeared in 83% of
the fields in 2016. The symptoms of brown leaf spot were severe in some fields.
Downy mildew (Peronospora manshurica) was widespread in both years (in 46% of
fields) but symptoms were inconspicuous. Macrophomina phaseolina appeared in 15%
of the fields. It can survive in soil by forming microsclerotia and has very broad host
range. Species of Fusarium and the white rot agent Sclerotinia sclerotiorum were
isolated from soybean plants in approximately one fifth of the fields.

Key words: distribution, fungal diseases, Slovenia, soybean

1 uUvOoD

Pridelovanje soje se je zacelo uveljavljati Sele po letu 2008 in od takrat so povrSine
njiv s sojo narasle s 50 ha na 2500 ha, kolikor je bilo posejanih v letu 2016.
Pricakovati je, da se bodo z naras¢anjem pridelave stopnjevale tudi tezave povezane z
boleznimi. O boleznih in $kodljivcih, ki bi se v na$ih rastnih razmerah lahko $irili in
ogrozali pridelovanje soje, doslej ni bilo podatkov. Z namenom ugotavljanja, katere
glivicne bolezni se na soji pojavljajo v Sloveniji, smo v letih 2015 in 2016
pregledovali posevke in identificirali povzrocitelje bolezni.

Po grobi oceni je globalna izguba pridelka soje zaradi glivi¢nih bolezni priblizno 10
%. Temelji na oceni narejeni v letu 2006 za Brazilijo, Argentino in ZDA, katerih
pridelek predstavlja 82 % vsega svetovnega pridelka. Med geografskimi obmodji so
velike razlike glede razsirjenosti in gospodarskega pomena posamezne bolezni. Tako
je v Braziliji najveéji dejavnik zmanjSanja pridelka sojina rja (Phakopsora
pachyrhizi), ki pa ima v Argentini in ZDA zaradi druga¢nih podnebnih razmer manjsi
vpliv na pridelavo. V Argentini po vplivu na pridelek izstopajo listne pegavosti
(Septoria glycines in glive iz rodu Cercospora) in trohnoba korenin in stebla, ki jo
povzro¢a gliva Macrophomina phaseolina (Compendium..., 2015). Gliva M.
phaseolina je razsirjena na vseh celinah in je poleg soje patogen prek 500 rastlinskih
vrst, med drugim tudi fizola in koruze. V tleh se ohrani v obliki mikrosklerocijev od 2
do 15 let. Prenasa se tudi s semenom soje. Je termofilna gliva in poleti se pri
temperaturi nad 30 °C hitro §iri in povzro¢a susenje rastlin, podobno odmiranju zaradi
suse. Izguba pridelka pri nekaterih pridelovalcih v ZDA je od 30 do 50 %, v vrocih
obmog¢jih Indije celo do 80 % (Gupta in sod., 2012). Naras¢ajo¢ problem pri
pridelovanju soje je tudi bolezen, ki jo povzro¢a gliva Fusarium virguliforme. Kaze se
s predc¢asnim odpadanjem listov, odmiranjem strokov in susenjem celih rastlin.
Pripisujejo ji, da v omenjenih treh drzavah v povprecju zmanjsa pridelek soje za 1 %.
V ZDA najve¢ izgub povzroc¢i koreninska gniloba, ki jo povzroca fitoftora
(Phytophthora sojae). Tudi bolezni, ki jih povzro€ajo glive iz rodu Diaporthe lahko,
odvisno od odpornosti sort v pridelavi in lokalnega podnebja, povzroéijo znatne
izgube pridelka (Compendium..., 2015). Za imenovanje vrst v rodu Diaporthe se je v
preteklosti uporabljalo razlicne sinonime. V fitopatologiji so bile pogosto
obravnavane kot vrste iz rodu Phomopsis. Bolezenska znamenja na soji so zelo
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raznolika: ¢rna pegavost stebel soje, ozig stebel z venenjem in odmiranjem rastlin,
pegavost in ozig strokov, plesnivost semen, gnitje semen in sejancev (Santos in sod.,
2011, Udayanga in sod., 2015). V Evropi so nekatere vrste iz rodu Diaporthe
raz§irjene in Skodljive tudi v obmodgjih, ki so podnebno podobna Sloveniji, npr. v
Awvstriji, Italiji, Hrvaski in Srbiji (Santos in sod., 2011; Riccioni in Petrovié, 2012;
Weingast in Weinhappel, 2014).

2 MATERIAL IN METODE

V razliénih obmogjih Slovenije (Gorenjska, Posavje, Stajerska, Primorska, Bela krajina,
Prekmurje) smo izbrali 26 njiv s sojo: 8 v letu 2015 in 18 v letu 2016. Posevke smo
pregledovali v ¢asu od sredine julija do konca septembra. Vecino njiv smo pregledali
enkrat, na 4 njivah pa smo opravili 2 pregleda. Pri pregledu smo na eni lokaciji odvzeli
ve¢ vzorcev (listi, stebla, stroki, cele rastline s korenino) odvisno od izrazenosti
bolezenskih znamenj. Glive smo doloc¢ali z opazovanjem morfoloskih znacilnosti na
substratu ali po izolaciji na gojiS¢u. ldentifikacija vecine vrst iz rodu Diaporthe na
podlagi morfoloskih znacilnosti ni zanesljiva, saj so morfoloSke razlike med vrstami
zelo majhne. Za izolate gliv, ki smo jih morfolosko opredelili, da pripadajo rodu
Diaporthe, smo opravili identifikacijo vrst z molekulsko metodo ¢értnega kodiranja.
Izbrali smo lokuse ITS rDNK regije 1 in 2 vkljuéno s 5.8S rRNA genom (ITS) in gena
translacijski elongacijski faktor-1 alfa (TEF). Zacetni oligonukleotidi, ki smo jih uporabili
za pomnoZevanje oziroma pri sekvenciranju so bili ITS1F (Gardes in Bruns, 1993),
NL4 (O'Donnell, 1992) in ITS4 (White in sod., 1990) za ITS ter EF1, EF2 (O'Donnell in
sod., 1998), EF1-728F in EF1-986R (Carbone in Kohn, 1999) za TEF. V PCR reakciji
je bil uporabljen KAPA2G Robust Hot Start PCR Kit s pufrom A v skladu z navodili
proizvajalca. Reakcija je potekala v ciklicnem termostatu Applied Biosystems Veriti
Thermal Cycler. PCR produkte smo preverili po elektroforezi na agaroznem gelu in jih
poslali na sekvenciranje v Macrogen Europe. Sekvence, dobljene s sekvenciranjem v
obe smeri, smo uredili s programom Bioedit (Hall, 1999). Identiteto, podobnost in
filogenetsko povezanost dobljenih sekvenc smo ocenjevali s primerjavo s sekvencami
objavljenimi v delih avtorjev Santos in sod. (2011), Gomes in sod. (2013) in Udayanga
in sod. (2015), pri ¢emer smo uporabili programsko opremo MEGA 6.06 (Tamura in
sod., 2013).

Za posameznega povzroCitelja bolezni smo izraCunali pogostost pojavljanja
(incidenco), izrazeno kot odstotek njiv, na katerih se je pojavil.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V obeh letih je bilo nabranih in analiziranih skupaj 55 vzorcev soje. Bolezenska
znamenja, kot so oZzigi na steblih in venenje, ¢rna pegavost stebel in plesnenje
semena, so bila pogosta in glive iz rodu Diaporthe so bile izolirane iz vzorcev soje v
vseh pridelovalnih obmoc¢jih, z izjemo Primorske. Pojavljale so se, ¢e upoStevamo
obe leti, v povpreju na 69 % pregledanih njiv. Identificirali smo vrste Diaporthe
sojae Lehman, Diaporthe caulivora (Athow & Caldwell) J.M. Santos, Vrande¢i¢ &
AJ.L. Phillips in Diaporthe longicolla (Hobbs) J.M. Santos, Vrande¢i¢ & A.J.L.
Phillips. Ker je bilo najpogosteje opazeno bolezensko znamenje ¢rna pegavost stebel
in najveckrat izolirana vrsta D. sojae sklepamo, da je ta vrsta bolj razirjena od ostalih
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dveh. V letih, ko je vreme v ¢asu dozorevanja soje dezevno in dovolj toplo (15 do 20
°C), so izgube pridelka lahko velike, saj zrnje zaradi okuzbe splesni. Vse tri vrste se
prenasajo s semenom, vendar okuzbo semena najveckrat povzroca vrsta D. longicolla.
Okuzeno seme ima slabso kalivost in del okuZenih sejancev po vzniku propade
(Compendium... , 2013). Stopnjo okuzbe z glivami rodu Diaporthe urejajo tudi
nacionalni predpisi, po katerih okuZzenost semena ne sme presegati 15 % (Pravilnik o
trzenju... , 2005). V raziskavi kakovosti semena soje v procesu certifikacije v Avstriji
v letih od 2009 do 2013 je bila od Diaporthe vrst na semenu najbolj pogosta D.
longicolla (50 %), sledili sta vrsti D. sojae in D. caulivora, delez neustreznih vzorcev
semena, Kjer je bila presezena mejna vrednost pa je bil v posameznih letih 10 % in
ve¢ (Weingast in Weinhappel, 2014).

Preglednica 1: Lokacije najdb za izbrane glive, povzrociteljice bolezni soje v letih 2015 in 2016.

Povzroditelj Stevilo njiv Lokacija
bolezni
Komenda (3 njive), Loce (2 njivi), Brezice (2 njivi), Lenart,
Diaporthe 18 Rakican, Moravske toplice, Raki¢an, Dobova, Martjanci, Otok
(Phomopsis) (Bela krajina), Moste pri Komendi, Menges, Spodnji Brnik,
Trgovisce
Komenda( dve njivi), Lahovée, Loce (2 njivi), Brezice, Dobova,
Septoria glycines 15 Lenart, Pernica, Pragersko, Raki¢an, Moravske toplice (dve
njivi), AjSevica, Miren
Peronospora Lahov¢e, Komenda (2 njivi), Lenart, Pernica, Miren, Rakican,
- 12 Moravske toplice, Trgovisée, Brezice, Otok (Bela krajina),
manshurica <
Menges
Brezice (2 njivi), Martjanci, Raki¢an, Trgovisée, Moravske
Colletotrichum spp. 13 toplice (2 njivi), Lenart, Pragersko, Dobova, Komenda (2 njivi),
Menges
Sclerot_lnla 5 Lenart, Martjanci, Moravske toplice, Brezice, Trgovisce
sclerotiorum
Macrophomina 4 Breice (2 njivi), Rakican, Lenart
phaseolina

Rjava listna pegavost soje (Septoria glycines Hemmi) je bila v letu 2016 najdena na
83 % njiv, leto prej pa je nismo opazili. Bolezenska znamenja so bila na nekaj njivah
moc¢no izraZzena, listi so pred¢asno odpadali, tudi na steblih so se pojavljale pege.
Glede na to, da je patogen specializiran za sojo in se je pojavljal tudi na njivah, kjer
soje prej niso pridelovali, predvidevamo, da je bilo seme vir okuZzbe.

Sojina plesen (Peronospora manshurica [Naumov] Syd.) je bila pogosta v vseh
obmo¢jih, vendar bolezenska znamenja, ki so se so se sicer pojavila ze v Casu
vegetativnega razvoja soje v obliki manjsih rumenih in pozneje rjavih peg, niso bila
mocno izrazena. Delez okuzene listne povrsine na vecini opazovanih njiv ni presegal
3 %.
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Slikal: Pogostost pojavljanja povzrogiteljev gliviénih bolezni soje v letu 2015.
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Slika 2: Pogostost pojavljanja povzrociteljev glivi¢nih bolezni soje v letu 2016.

Glivo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. smo nasli v Prekmurju, na Stajerskem
in v Posavju, kjer so rastline v posevku propadale tudi v ve¢jih skupinah. Bolezenska
znamenja so se pojavila v ¢asu dozorevanja. V Posavju smo jo prvi¢ nasli ze v letu
2014 in v obeh letih te raziskave, kar kaze na njeno morebitno ustaljenost.

Glive iz rodu Colletotrichum so se pojavljale predvsem v Casu dozorevanja na
rastlinah, ki so se ze suSile, zato jih pri ve¢ini vzorcev nismo mogli neposredno
povezati z bolezenskimi znamenji. ldentificirali smo vrsto Glomerella glycines
Lehman & F.A. Wolf, ki smo jo izolirali iz stebel soje.

Med glivami, ki imajo sicer $irok krog gostiteljev med gojenimi rastlinami, smo na
soji dolo¢ili tudi glive iz rodov Fusarium in Rhizoctonia ter glivo Sclerotinia
sclerotiorum, ki povzro¢a belo gnilobo. Slo je za posamezne rastline z bolezenskimi
znamenji in ne za obsirnejSe propadanje rastlin.
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4 SKLEPI

Bolezni, za katere na podlagi prvih opazovanj posevkov sklepamo, da imajo v
Sloveniji ugodne razmere za $irjenje in bi lahko vplivale na zmanj$anje pridelka, so
predvsem rjava listna pegavost soje in bolezni, ki jih povzrocajo glive iz rodu
Diaporthe. Razsirjenost rjave listne pegavosti po vsej Sloveniji v letu 2016 je bila
povezana z okuzbo semena in ugodnimi razmerami za razvoj bolezni. Skodljiva bi
lahko postala v vro¢ih in suhih poletjih tudi gliva M. phaseolina, ¢e bi se v
pridelovalnih tleh razsirila in ohranjala v obliki mikrosklerocijev, pa tudi v primeru
uporabe semena z visoko stopnjo okuzbe. Glede na pomen Sirjenja glivi¢nih bolezni s
semenom je skrb za zagotavljanje kakovostnega semena bistveni preventivni ukrep za
preprecevanje Sirjenja. Nekateri ugotovljeni povzrocitelji bolezni na soji imajo zelo
sirok krog gostiteljev (Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani, vrste iz rodu Fusarium) in se ohranjajo v tleh daljsa obdobja, kar
je potrebno upostevati pri nacrtovanju kolobarja.
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