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REZIME

Poljoprivredna proizvodnja u razvijenim zemljama podleze raznim promenama, neke
su posledica zahteva potrosaca a neke su eti¢kog znacaja. Ovo se posebno odnosi na zasti-
tu bilja. Globalni zahtevi za smanjenje upotrebe pesticida hemijske prirode koji se smatra-
ju Stetnim za potrosaca uslovljavaju razvoj novih, manje opasnih, odrzivih strategija u zasti-
ti bilja. Veliki broj hemijskih pesticida je iskljucen iz upotrebe (organohlorni insekticidi, me-
til-bromid), ili zbog potencijalnog rizika po ljudsko zdravlje, zagadenja Zivotne sredine, efe-
kata na neciljane organizme, ili razvoja rezistentnosti kod Stetnih organizama na pomenuta
jedinjenja. Nema sumnje da postoji potreba za razvojem alternativnih sistema zastite u bu-
ducnosti i da se oni moraju implementirati kao dopuna ili zamena konvencionalnoj prime-
ni pesticida. Osmisljena primena biopreparata u kombinaciji sa drugim merama zastite, za-
dovoljila bi zahteve za proizvodnju higijenski ispravnih i zdravstveno bezbednih poljopri-
vrednih proizvoda i hrane uopste. U radu su prikazani mehanizmi delovanja, oblici formula-
cija bioloskih fungicida i mogucnosti primene, pregled biofungicida, zatim prednosti i ne-
dostaci, kao i rizici pri proizvodnji i primeni bioloskih preparata.

Kljucne reci: Biopesticidi; biofungicidi; antagonisti; superparaziti; kompeticija; antibioza

uvoD

U zastiti bilja dominiraju hemijske mere borbe, od-
nosno koriséenje hemijskih sredstava ili pesticida. Kao
sintetisana jedinjenja, pesticidi su razli¢itog hemijskog
sastava, toksikoloskih osobina, perzistentnostii poten-
cijalni su zagadivadi Zivotne sredine. Meduprodukti de-
gradacije Cesto su perzistentniji od polaznogjedinjenja,
ostaju duze vreme u zemljiStu ili vodi (podzemne vode),

§to moze da ima posledice i za naredne biljke u plodo-
redu (Pordevié¢, 2008).

Saznanja o riziku pri primeni (Sovljanski isar., 2004,
2004a; Indi¢isar., 2006) nekih insekticida i fungicida
po rukovaoca, potrosala, zivotnu sredinu, neuspch pri
reSavanju nekih oboljenja podzemnih i nadzemnih or-
gana biljaka, brza pojava rezistentnih jedinki u popula-
ciji nekih $tetnih vrsta, zabrana primene sintetskih pe-
sticida u vreme zrenja i berbe (narodito u zasti¢enom
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prostoru), dovela su do povecanja interesa i javnosti i
struke za uvodenje alternativnih mera u zastitu bilja,
gde zasluzeno mesto nalaze kako bioloski preparati ta-
ko i druge nepesticidne mere.

Stvaranje nepovoljnih uslova za razvoj bolesti prime-
nom agrotehni¢kih mera, primena bioloskih produka-
ta i antagonisti¢kih organizama, superparazita, ili pre-
datora, uvodenje kompetitorskih vrsta pojedina¢no, ili
integrisano sa manje rizi¢nim pesticidima, su tehnolo-
gije zastite kojima se danas tezi (Kloko¢ar-Smit i sar.,
2006; Grgié, 2009).

Biopesticidi podrazumevaju primenu korisnih mi-
kroorganizama ili produkata njihovog metabolizma,
zatim primenu biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja u za-
stiti bilja, odnosno oni su alternativa hemijskim, sinte-
tickim jedinjenjima. Produkti metabolizma pomenutih
mikroorganizama su toksini, kristali, spore i antibiotici,
koji $tite biljke deluju¢i antagonisti¢ki na prouzrokova-
&e bolesti, $tetne insekte, nematode i korove, pri ¢emu
su bezopasni za ljude i ekoloski bezbedni. Takode, ko-
risni mikroorganizmi produkuju i vitamine, enzime i
biljne hormone koji mogu delovati na imuni sistem bi-
ljaka, povecavajuéi njihovu otpornost.

U svetu je veliki broj zemalja i stru¢njaka ukljuéen u
ovu oblast istrazivanja, kako u edukaciju, tako i u ko-
mercijalizaciju biopesticida. Danas je u svetu prema po-
dacima DPordevi¢a (2008), registrovano 185 biopesti-
cidnih preparata, od kojih su 72 aktivne materije bak-
terije, 47 gljive, 40 entomopatogene nematode, 24 viru-
siidve protozoe. Primenjuju se na razli¢itim biljnim vr-
stama — povréu, voéu, zitaricama, krmnom bilju i dru-
gim gajenim vrstama. Podela biopesticida izvrsena je
prema vrsti organizama koje suzbijaju, na: bioinsekti-
cide, biofungicide, bioherbicide i druge, ili se mogu raz-
vrstati prema grupama zivih organizama (gljive, virusi,
bakterije, nematode), koji su u funkciji aktivne materije
biopreparata. Kako navodi Rekanovi¢ (2009), u svetu
su vrlo znadajna istrazivanja usmerena u pravcu biolos-
kog suzbijanja Phytophtora infestans koja se uglavnom
zasnivaju na primeni bakterija Bacillus subtilis, B. pu-
milus, Lactobacillus plantarum i gljiva Mucor spinosus,
Pythinum oligandrum i Trichoderma harzianum koje
ispoljavaju antagonisti¢ko delovanje.

Postoji vedi broj bioloskih agenasa za zastitu bilja koji
su dostupni na trzistu. Kako navodi Lainsbury (2009),
trenutno u Ujedinjenom Kraljevstvu registrovani bio-
fungicidi su na bazi tri aktivne materije: Coniothyrium
minitans, Candida oleophila i Peniophora gigantea. U
susednoj Madarskoj biofungicidi su na bazi C. mini-
tans, Streptomyces griseoviridis i Trichoderma harzia-

246

num (Ocsko i sar., 2008). U Hrvatskoj je registrova-
no vi$e biofungicidnih preparata na bazi 7. harzianum
(Trichodex W P) i Aerobasidium pullulans (Blossom pro-
tect, Boni protect i Botector) (Maceljski, 2005; Ludi¢,
2009). Kod nas su registrovana dva, na bazi Bacillus
subtilis (F-Stop) i Pythium oligandrum (Polyversum)
(Sekuli¢ i Sav¢ié-Petrié, 2009). Medutim, nasim proi-
zvodacima se nudi i biofungicid na bazi Trichoderma
asperellum (Trifender), namenjen za dezinfekciju sup-
strata u rasadnicima, plastenicima i staklenicima ra-
di suzbijanja fitopatogenih vrsta iz rodova Pythium,
Phytophtora, Rhizoctonia, Verticillium, Fusarium i
Sclerotinia (Anonymous, 2009).

BIOLOSKI FUNGICIDI - BIOFUNGICIDI

Biofungicidi mogu biti na bazi korisnih gljiva, bakte-
rija, kvasaca, koji infestiraju i kontroli$u razvoj biljnih
patogena (Anonymous 9), zatim na bazi eteri¢nih ulja
ili biljnih ekstrakata. Sposobnost biofungicida da zasti-
ti domacina od patogena, odrzi se na razli¢itim biljka-
ma u razli¢itim uslovima, osnov je njihovog komercijal-
nog uspeha (Klokoéar—gmit isar.,2006).

Mehanizmi delovanja biofungicida

Razlikuju se slede¢i mehanizmi delovanja biofungi-
cida:
o direktna kompeticija;
e antibioza;
e predatorstvo ili parazitizam;
e indukovana (izazvana) otpornost biljke domaéina.

Direktna kompeticija podrazumeva da se koren bilj-
ke domadina (rizosfera) mora naseliti organizmom ko-
ji se primenjuje za biolosko suzbijanje prouzrokovaca
bolesti ili Biological Control Organism (BCO) pre ne-
go $to dode do infekcije patogenom. Rizosfera je izvor
hranljivih materija. Generalno, organizam koji se pri-
menjuje u bioloskoj kontroli mora biti prisutan u ve-
likom broju radi kompeticije sa patogenom. Bioloski
agens proizvodi toksin koji usporava rast patogena (an-
tibioza). BCO treba da poseduje antibioti¢ka i anta-
gonisticka svojstva. Ukoliko patogen prodre u koren,
moguce je da izostane efekat antibioze. Predatorstvo
ili parazitizam podrazumeva da organizam koji se pri-
menjuje za biolosku kontrolu napada patogeni organi-
zam i njime se hrani. Pri ovakvom mehanizmu delova-
nja, bioloski agens mora biti prisutan pre napada pato-
gena. Indukovana otpornost se javlja kada se u napad-
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nutoj biljci aktivira odbrambeni sistem i to ne imuni,
ve¢ unutra$nja borba za usporavanje infekcije. Biljke do-
madini se namerno inokulisu radi izazivanja ovog tipa
otpornosti. Bioloski fungicid je okida¢ za pojavu ovog
tipa otpornosti (Anonymous 9).

Bioloska aktivnost biofungicida moze biti zasnova-
na na produkciji brojnih metabolita koji deluju antifun-
galno i antibakeerijski. Na primer, B. subtilis se u svetu
koristi za pripremu brojnih preparata. Produkuje an-
tibiotike (bacilysin i fengymycin, dificidin i oxydifici-
din, bacitracin, bacilin i balilomycin b i iturin) koji de-
luju na mnoge vrste acrobnih i anaerobnih bakterija.
Produkti metabolizma, lipopeptidi, deluju na razli¢i-
te komponente ¢elijskog zida, spre¢avaju prianjanje pa-
togena na biljne organe, a enzim subtilin ometa razvoj
patogena (Kloko¢ar-Smit i sar., 2003).

Formulacije biopreparata i
mogucnosti primene

Formulacija bioloskih preparata zahteva veoma do-
bro poznavanje interakcije mikroorganizama i objekta
suzbijanja. Osnovno je da se preparati mogu proizvoditi
na te¢nom ili poluévrstom supstratu i u dovoljnim ko-
li¢tinama, zatim da ostaju vitalni tokom ¢uvanja i posle
primene preparata, da pod selekcionim pritiskom u la-
boratorijskim uslovima ne izgube osobine vazne za bi-
olosko suzbijanje (vitalnost, varijabilnost, selektivnost),
kao i kompatibilnost sa technologijom primene. Ovo se
prevazilazi kori§¢enjem aduvanata, hranljivih i vezivnih
materija ili stikera i nosa¢a kao ve¢eg dela u formulaciji.
Primenjuju se u obliku polunativne kulture, ili formu-
lisani u obliku prasiva, kvasljivog praska, vodotopivih
granula, granula, peleta, mikrokapsula, gela i emulgu-
judih te¢nosti. Kratak rok ¢uvanja biopreparata preva-
zilazi se inkapsulacijom mikroorganizama, ili njihovih
produkata, u matrice organskih polimera. Biopreparati
mogu da sadrze jedan ili viSe mikroorganizama kao ak-
tivnih materija. Preparat Polyversum je na bazi Pythium
oligandrum, a Trichoshield na bazi Trichoderma harzi-
anum + T. lignorum + Gliocladinm virens + Bacillus su-
btilis (Kloko¢ar-Smit i sar., 2006).

Za razliku od hemijskih, sintetizovanih fungicida, sa-
drzaj aktivne materije u preparatu biofungicida, prema
Anonymousu (3) i Tomlinu (2006) izraZzava se u milio-
nimaili milijardama zivih éelijaispora/g (B. subtilis izo-
lati 24 i 26), ili 2,5-5x101° ¢elija/ml (Pseudomonas flu-
orescens izolati 7G, 7G2K, 17-2), ili 5 milijardi spora/g

Penicillium vermikulatum).

Biofungicidi se primenjuju: za tretiranje semena, kr-
tola krompira pred sadnju ili pre skladi$tenja, folijar-
no, za potapanje ili prskanje rasada pre sadnje, zaliva-
njem biljaka posle rasadivanja, zalivanjem biljaka, po-
tapanjem kalema.

Prema rezultatima istrazivanja u Izraelu kori$¢ene su
i péele u primeni biofungicida na bazi 7. harzianum u
suzbijanju Botrytis cinerea na jagodama. Péele pri izla-
sku iz ko$nice prelaze preko inokuluma i tako ga razno-
se na cvetove jagoda. Ideja za ovakav nadin primene pro-
istekla je iz glavnog problema u suzbijanju sive plesnivo-
sti pomocu 7. harzianum, a to je distribucija ovog an-
tagonista tako, da u najve¢oj meri zahvati cvet i plod ja-
gode, jer su oni upravo i meta napada sive plesni. Zatim,
aplikacija ovog i sli¢nih biofungicida mora biti vrlo ¢e-
sta da bi se obezbedila zadovoljavaju¢a biomasa gljive
antagonista i zastitili cvetovi i plodovi. Pomenuti nadin
primene u uslovima slabijeg i srednjeg napada smanjio je
zarazu sivom plesni u okolini ko$nice u veéoj meri nego
kori$¢eni hemijski fungicidi, ali u uslovima jakog napa-
dasive plesni, ova mera nije obezbedila zadovoljavajucu
zadtitu jagoda (Sharoni i sar., 2006; Ivi¢, 2007).

Mogude su i kombinacije tri sukcesivne mere: termi¢-
ko tretiranje semena, zatim nanoéenje stimulatora rasta
(Azospirillum brasilense) i tretitanje streptomicin-sulfa-
tom kojima se postize pove¢ana efikasnost, na primer
bolje suzbijanje prouzrokovaca bakeerijske pegavosti pa-
radajza (Psendomonas syringae pv. tomato) (Bashan i
Bashan, 2002).

Maksimalno dozvoljen broj tretiranja biofungicidi-
ma je normiran za svaku biljnu vrstu, najvedi je za vi-
novu lozu, osam puta (Anonymous 3). Broj gajenih bi-
ljaka koje se $tite biofungicidima je prili¢no veliki, od
ratarskih, povrtarskih, u voéarstvu, ukrasnom, lekovi-
tom i za¢inskom bilju.

PREGLED BIOFUNGICIDA
Biofungicidi na bazi gljiva

Ampelomyces quisqualis izolat M-10 je aktivna ma-
terija u preparatu AQ10, koji je formulisan kao vodoto-
pive granule (WG) i sadrzi 5x107 spora/g. Rok trajanja
preparata je duZi od $est meseci kada se ¢uva na hlad-
nom i suvom mestu, a preko tri godine u frizideru.

Gljiva 4. quisqualis je vrsta iz reda Coleomycetes, po-
dreda Deuteromycotina, nekada zvanih Cicinnobiolum
cesatii koje su 1959. godine preimenovane u sadasnji na-
ziv A. giusqualis. Ova gljiva je dobro poznata kao hi-
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perparazit roda Erysiphaceae — patogenih gljiva, prou-
zrokovaca pepelnica. Izolat 4. giusqualis M-10 je pro-
naden 1984. godine u su$noj zoni Izracla. Razvio ga je
Ecogen Israel Partnership iz Jerusalima i uveden je u
primenu 1995. godine.

Mehanizam delovanja se zasniva na hiperparazitiz-
mu, to jest klijajuée spore potiskuju razvoj pepelnice.
Ovaj proces zahteva relativiu vlaznost od minimum
60% u mikro sredini klijajuéih spora. Kada prodre u hi-
fe patogena, posle 2-4h, hiperparazit se razvija nezavi-
sno od uslova spolja$nje sredine. Krajnji rezultat je pre-
kid razvoja pepelnice.

Preparat na bazi gljive hiperparazita primenjuje se u
suzbijanju pepelnice na jabutastom vocu, tikvama, vi-
novoj lozi, ukrasnom bilju, jagodama i paradajzu. 4. qu-
isqualis hiperparazitira sve vrste pepelnica. Primenjuje
se i u programima integralne zastite za suzbijanje pla-
menjaca. Uglavnom se primenjuje klasi¢nom tehnikom
prskanja uz dodatak okvasiva¢a koji su kompatibilni sa
Zivotnom sposobno$¢u ovog organizma. Nije fitotoksi-
¢an niti fitopatogen. Moze se primenjivati sa komerci-
jalnim bioloskim insekticidima na bazi Bacillus thurin-
giensis, ali se ne sme mesati sa sistemi¢nim fungicidima
inhibitorima sinteze sterola.

Aktivna materija preparata AQ10 podleze testu klija-
vosti i testu hiperparazitizma kako bi se utvrdila zivot-
na sposobnost spora i produktivnost. U testu klijavosti
spore se zasejavaju na hranljivi agar, inkubacija traje 24h
posle ¢ega one pocinju da klijaju. Procenat klijavosti
spora oslikava njihovu Zivotnu sposobnost unutar bilo
koje populacije. Hiperparazitizam se odreduje na osno-
vu testova (in situ) prskanjem biljaka krastavca zaraze-
nih pepelnicom suspenzijom spora AQI10. Posle 10 da-
nainkubacije u plasteniku dolazi do pojave makroskop-
skih simptoma hiperparazitizma koji se ocenjuju razlic¢i-
tim kvantitativnim parametrima (Tomlin, 2006).

Coniothyrium minitans soj CON/M/91-08, odno-
SNo spore pomenute gljive su aktivna materija prepara-
ta Contans, formulisan kao WG. Proizvodi se fermen-
tacijom i u ¢vrstom je stanju, tamno braon boje, miri-
sa koji podseéa na pecurke. Stabilan je preko Sest me-
seci na 4°C, ne treba ga ¢uvati u vlaznim uslovima ili
na temperaturi preko 20°C. Prvi put je proizveden u
Nemackoj 1998. godine.

C. minitans napada sklerocije gljive Sclerotinia sp. u
zemljiStu i unistava ih. Infekcija sklerocija nastaje kli-
janjem spora C. minitans koje prodiru u unutrasnjost
preko pigmentisanih ¢elija sa spoljne strane sklerocija
ili kroz postoje¢e pukotine na povrsini. Rast se nastavlja
inter- ili intracelularno kroz nepigmentisana unutra$nja
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tkiva korteksa i srzi sklerocije. Penetracija u éelije po-
drazumeva kako enzimsku degradaciju tako i pritisak
i moze se pojaviti u svim tkivima sklerocije. U napad-
nutim ¢elijama u sredi$njem delu dolazi do plazmolize
i agregacije, te do postepene degradacije ¢elijskih zido-
va. Ovo moze obuhvatiti i produkciju hitinaze i $-1,3-
glukanaze. Hife C. minitans esto liziraju Celije sa spolj-
ne strane. Posledi¢no, dolazi do proliferacije hifa ovog
mikoparazita unutar sklerocija i za manje od 14 dana
u idealnim uslovima piknidi se stvaraju u unutrasnjo-
sti i na povrsini sklerocija. Primenjuje se za suzbijanje
S. scleorotiorum i S. minor u svim usevima koje ovi pa-
togeni napadaju (repa, soja, suncokret, duvan, povrée,
vole, ukrasne, lekovite i za¢inske biljke). Primenjuje se
preko zemljista pre setve (2-8 kg/ha) ili posle Zetve (1-2
kg/ha). C. minitans ne produkuje toksine ili sekundar-
ne metabolite koji su od toksikoloskog znacaja, nalazi se
u prirodi a gustina populacije zavisi od uslova sredine.
Prema tome, poveéanje gustine populacije kao posledi-
ca tretiranja, prolaznog je karaktera (Tomlin, 2006).

Preparat Koni WG na bazi C. minitans formulisan
kao vodotopive granule, primenjuje se u integralnoj pro-
izvodnji, u zastiti povréa, suncokreta, uljane repice i so-
je za kontrolu 8. sclerotiorum i S. minor (Ocsko i sar.,
2008).

Prema Lainsbury (2009), tretiranje preparatom na
bazi C. minitans se vrii tri meseca pre redovne zasti-
te od bolesti kako bi se obezbedilo vreme da se smanji
broj infektivnih sklerocija u zemlji$tu. Tretiranje ze-
mljita i Zetvenih ostataka nakon Zetve, sprecava dalju
kontaminaciju zemljiSta sklerocijama koje su formira-
ne na prethodnom usevu. Za postizanje $to boljih efe-
kata, zemljite treba da bude vlazno a temperatura 12-
20°C. Preparat se inkorporira u povrsinski sloj zemlji-
$tana dubini od 10 cm. Ukoliko je temperatura zemlji-
staispod 0°C ili preko 27°C, fungicidno dejstvo se za-
ustavlja, ali se aktivira kada se temperatura vrati izme-
du navedenih raspona.

Candida oleophila izolat 1-182 je aktivna materi-
ja biofungicida koji se koristi u kontroli trulezi i plesni
inhibirajuéi rast $tetnih gljiva kada se primeni posle Ze-
tve (berbe) ili koloniziranjem plodova i drugih biljnih
povrsina, narotito oste¢enih tkiva C. oleophila, a mo-
Ze se primeniti na vo¢u, povréu, na biljkama u zastice-
nom prostoru i na ukrasnom bilju. Primena ove glji-
ve nema Stetnih efekata jer se primenjuje prvenstveno
u zasti¢enom prostoru, a istraiivanja pokazuju da nije
toksi¢na ili patogena za Zivotinje. Primenjuje se prska-
njem ili potapanjem. Ponekad se hemijski fungicid do-
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daje u gljivi¢nu smesu kako bi se pojacao fungicidni efe-
kat (Anonymous 7).

Preparat Aspire na bazi gljive C. oleophila primenju-
je se na plodovima citrusa i jabucastog voca u skladisti-
ma. Kompeticija za hranljive materije i prostor se sma-
tra glavnim mehanizmom delovanja ovog antagoni-
sta. Medutim, moguca je i sekrecija razli¢itih enzi-
ma za razgradnju éelijskog zida gljiva kao $to su: exo-
B1,3-glukanaze, hitinaze i proteaze (Bar—Shimon isar.,
2004).

Trichoderma sp. su gljive koje su prisutne u gotovo
svim poljoprivrednim zemlji§tima i drugim sredina-
ma, kao $to je trulo drvo i sl. Antigljivi¢ne sposobno-
sti ovih mikroorganizma su poznate jo§ od 1930. godi-
ne i od tada se veliki napori ulazu za njihovo uvodenje
kao biofungicida u zastitu bilja. Ove gljive rastu trofi¢-
ki prema hifama drugih gljiva, obavijaju se oko njih po-
sredstvom lecitina, razgraduju ¢éelijski zid ciljnog gljivi¢-
nog organizma sckrecijom razli¢itih litickih enzima.
Pomenuti proces (mikoparazitizam) ograni¢ava rast i
aktivnost fitopatogenih gljiva. U sustini, ne zna se da
li se pozitivna svojstva Trichoderma sp. ogledaju u to-
me $to one direktno napadaju i kontroli$u gljive — pro-
uzrokovale bolesti, kao $to se dugo verovalo, ili zato
$to imaju direktan efekat na biljke. Novija istrazivanja
ukazuju da su razvoj biljaka, kao i biohemijski procesi
u njima pod uticajem sojeva Trichoderma sp. Specifi¢ni
sojevi gljiva iz roda Trichoderma koloniziraju i prodi-
ru u tkiva korena biljaka i izazivaju niz morfoloskih i
biohemijskih promena na biljci, koje se jednim delom
smatraju odbrambenim mehanizmom biljaka, koje na
kraju dovode do pojave indukovane sistemi¢ne otpor-
nosti (ISR) ¢itave biljke. Sposobnost Trichoderma har-
zianum da izazove pojaan porast biljaka je potvrde-
na kako u ogledima u plastenicima tako i u hidropon-
skim sistemima. Ustanovljeno je povecanje porasta kli-
janja za 30% i korenovog sistema ovih biljaka za 95%.
U biljkama inokulisanim gljivama iz roda Trichoderma
utvrdeno je i povecanje koncentracije fosfora i gvozda
(Chet i sar., 2006).

Preparat Trichodex WP na bazi 7. harzianum regi-
strovan je u susednoj Madarskoj, nalazi se na zutoj listi
pesticida i primenjuje se kao sredstvo za biolosku kon-
trolu u integralnoj zastiti povréa (Ocsko i sar., 2008).

Kako navodi Lui¢ (2009), 7. harzianum je kontak-
tni antibiotski fungicid niske toksi¢nosti za ¢oveka, ko-
risne insekte i Zivotnu sredinu, prikladan za ekolosku
zastitu u Vinogradima, voc'njacima, povrtnjacima, ra-
tarstvu i uzgoju ukrasnog bilja.

Trichoderma sp. je do sada pokazala visoku efikasnost
u suzbijanju svake patogene gljive za &iju je kontrolu pri-
menjena. Ipak, neki sojevi su visokoefikasni za odre-
dene patogene gljive, dok za druge mogu biti potpu-
no bez efekta. Skorasnje otkriée da ove gljive aktivira-
ju odbrambeni mehanizam biljaka govori u prilog to-
me da se sojevi Trichoderma sp. mogu primenjivati i u
kontroli drugih patogena, ne samo gljiva (Anonymous
10). U Hrvatskoj je registrovan za suzbijanje gljive
Botrytis cinerea na vinovoj lozi i jagodama (Maceljski,
2005; Lu¢i¢, 2009). Kako navodi Thomas (2004), pre-
parat Plantshield na bazi 7. harzianum (izolat T-22)
primenjuje se i u VirdZiniji za suzbijanje Pythium
sp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Sclerotinia sp. i
Thielaviopsis sp. u rasadnicima drvenastih biljaka, pri
kalemljenju, na ukrasnim biljkama, kupusnjatama, pa-
radajzu i krastavcima.

Prema Kloko¢ar-Smit i sar. (2008), u iz vitro ogledi-
ma, vrsta Trichoderma asperellum ispoljila je slabiju an-
tagonisti¢ku aktivnost, odnosno sporiju inhibiciju spo-
ra fitopatogene gljive F. proliferatum, dok je prema F. so-
lani pokazala izrazeno antagonisti¢ko dejstvo.

U uslovima laboratorije, rasadniku i polju, prouca-
van je odnos antagonista 7. lz'gnomm i patogena — pro-
uzrokovaca crne trulezi korena duvana Thielaviopsis ba-
sicola (Ianunase, 2008). Kultura 7. lignorum izolova-
naje iz rizosfere duvana, a 7. basicola iz obolelog kore-
na. Antagonisticki efekat je odreden: a) pri istovreme-
noj primeni antagonista i patogena; b) antagonist pri-
menjen pre patogena; ¢) patogen unet pre antagonista.
Antagonist je u petri-kutiju unet tri dana posle zasejava-
nja patogena i postepeno je ograni¢avao porast fitopato-
gene gljive i posle 11 dana zauzeo celu povrsinu. Priisto-
vremenom zasejavanju 7. basicola i T. lignorum iu vari-
janti gde je prvo bio zasejan antagonist, a posle etiri da-
na patogen, na povrsini ispitivane hranljive podloge na-
lazila se samo micelija antagonista. Mikroskopiranjem,
priistovremenom zasejavanju, hife antagonista obavija-
le su hife parazita izazivajuéi lizis. U rasadniku i u po-
lju, u varijanti gde je prvo unet patogen a posle sedam
dana antagonist, procenat zaraZzenih biljaka je bio 13,5
19,6% respektivno, priistovremenom unoéenju antago-
nista i patogena 10,8 1 8,2% obolelih biljaka, a pri uno-
$enju prvo antagonista pa patogena 6,2 i4,8% obolelih
biljaka, a u kontroli 3 i 17% obolelih biljaka. Antagonist
je znacajno ogranicio razvoj crne korenove trulezi du-
vana, posebno pri blagovremenom unosenju. Bolji re-
zultati se ostvaruju pri unosenju antagonista pre pato-
gena, povecava se prinos rasada duvana i efikasnost u
rasadniku za 29,6%, a u polju 18,2%, to jest za svaku
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utroSenu novéanu jedinicu izra¢unata dobit u rasadni-
kuje 7,1, au polju 4,8 jedinica.

Neke Trichoderma sp. poseduju prirodnu otpornost
naveéinu pesticida, uklju¢ujuéi i fungicide, mada se so-
jevi razlikuju po osetljivosti. Vedina proizvodala sojeva
Trichoderma za biolosku kontrolu, poseduju podatke o
stepenu osetljivosti na pesticide (Anonymous 10).

Momaerts i sar. (2008) navode da primena bumba-
rakao polinatora u poljoprivredi, koja je poslednjih go-
dina sve viSe zastupljena, iziskuje potrebu da se ispita
potencijalni rizik primene bioloskih agenasa na bum-
bare. Isti autori sproveli su studiju u kojoj je ispitan
uticaj dva biofungicida na bazi Trichoderma na vrstu
Bombus terrestris. Ispitivani preparati (Binab-TF-WP
i Binab-TF-WP-Konc) sadrze kombinaciju bioagenasa
Trichoderma harzianum ATCC20476 i Trichoderma
polysporum ATCC20475. Bumbari su izlozeni delova-
nju bioloskih agenasa u maksimalno propisanim koli-
¢inama za primenu u polju i laboratorijskim uslovima
— dermalno, pijenjem tretirane zasladene vode i preko
tretiranog polena. Efekti su ocenjeni preko mortaliteta
radilica i bilo kakvih efekata na trutove. Rezultati do-
bijeni u laboratorijskim uslovima pokazali su da su dva
navedena proizvoda pogodna za primenu pomo¢u bum-
bara — polinatora, bududi da nisu izazvali nikakve en-
tomopatogene efekte.

U viSegodi$njim istrazivanjima (1980-2005),
JKaawuesa (2008) iznosi podatke o izmeni patokom-
pleksa, prouzrokovaca trulezi zitarica, pogotovo u za-
dnjih 10 godina, i o profilaktici oboljenja primenom
preparata na bazi mikroorganizama — antagonista (bak-
terije i gljive) koji Zive u rizosferi ili na korenu biljaka.
Dugom selekcijom izdvojene su vrste roda Trichoderma
koje dobro prezivljavaju u rizosferi ili na korenu, bezo-
pasne su za ¢oveka i Zivotinje, poboljsavaju plodnost ze-
mlji$ta, Stite biljke od patogena i sposobne su za samore-
gulaciju u agrocenozi. Preparat Trihodermin (77 harzi-
anum) nanet na seme ozime p§enice, pri razvoju trulezi
29,7-57,4% (trogodisnji period), pri primeni 10 kg/t se-
mena, ostvario je efikasnost u proseku 37,7%, a pri pri-
meni 20 kg/t semena 53,9%. Tretiranjem semena i fo-
lijarnom primenom, preparat je redukovao razvoj pato-
gena za 57,2%, $to nije ostvareno ni sa 3 kg/t Benlate.
Primenom biopreparata jednom u vegetaciji sma-
njen je razvoj truleZi za 41,1%. Tokom perioda 1994-
1996. godine ispitivano je viSe biofungicida (Planriz,
Pseudobakterin-2, Alirin-B, Trihodermin, Vermikulin,
Hetomin) za tretiranje semena pSenice. Efikasnost pre-
parata za prouzrokovade trulezi po godinama zavisi-
la je od prisutnih vrsta patogena i klimatskih uslova,
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a stabilnija je pri primeni Trihodermina (E=55,6%).
Konstatovani su i sporedni efekti 7. harzianum na rast
ozime pSenice i bokorenje, koje je u odnosu na kontrolu
poveéano za 11%, ubrzan je razvoj (u kontroli je faza ra-
zvoja 11, a u tretmanu 43% biljaka je u fazi 13). Tokom
1996.11997. godine prouen je uticaj I. harzianum, T.
lignorum i T. viride na snizenje razvoja trulezi (fuzario-
za, helmintosporioza) na ozimoj (E=55,5, 58,50,9% ) i
jaroj psenici (50, 45,5, 47,4% respektivno). Tokom pe-
rioda 1998-2000. godine proucen je sadrzaj gljiva roda
Trichoderma u rizosferi ozime pSenice posle primene bi-
oloskih i hemijskih fungicida. Preparat Planriz (7. har-
zianum) povelao je sadrzaj gljiva u rizosferi, ostali bi-
opreparati nisu, dok je Raxil SP izrazito smanjio broj-
nost Trichoderma sp. U periodu 2004-2005. odredena
je efikasnost preparata Mikol-C i Mikol-B (7. aspere-
llum) ukoli¢ini 11/t za ozimu pSenicu. U fazi bokorenja
na dve ispitivane sorte, u kontroli u patokompleksu naj-
zastupljenije su Fusarium sp. (34,5 1 57%). Pomenutim
preparatima truleZ je smanjena za 70-72%.

Pythium oligandrum izolat DV 74 (028816) je ak-
tivna materija preparata Polyversum. Ova gljiva deluje
kao hiperparazit koloniziraju¢i druge fitopatogene glji-
ve na semenu i u okolini, rizosferi tretiranih biljaka, po-
tiskujuéi porast najmanje 20 zemljisnih patogenih glji-
va (Anonymous 6).

Prvi put je opisana 1930. godine kao prouzrokovaé
trulezi korena graska. Medutim, u kasnijim istraZiva-
njima je otkriveno da se P. oligandrum u prirodi éesto
javlja zajedno sa poznatim patogenima biljaka, P. deba-
rianum i P. ultimum, za koje je potvrdeno da su glavni
uzroénici truleZi semena i propadanja klijanaca. Ta ¢&i-
njenica je ukazala na moguénost da P. oligandrum nije
parazit biljaka ve¢ da je moguéi mikopatogen. Na osno-
vu brojnih ispitivanja utvrdeno je da ova gljiva parazi-
tira preko 23 vrste patogenih gljiva, medu kojima su
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum t. sp. radicis-lyco-
persici, P. ultimum, Rbizoctonia solani, Verticillium al-
bo-atrumiV. dabliae (Filajdi¢isar., 2006), kao i patoge-
ne iz rodova Alternaria, Gaeumannonyces, Ophiostoma
i Pseudocercosporella (Anonymous 6).

Mehanizam delovanja se ostvaruje na dva naina: a)
aktivno - direktno parazitiranje i b) pasivno — indu-
kovanje stvaranja morfoloskih i fizioloskih barijera u
biljnom tkivu i stimulacija rasta biljaka putem poveca-
nog usvajanja fosfora (Filajdi¢ i sar., 2006). P. oligan-
drum produkuje istoimeni protein oligandrin i druge
supstance koje stimulisu ¢elijske zidove biljaka da se od-
brane od invazije patogena a takode i prirodne odbram-
bene mehanizme biljaka (Anonymous 6).
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Primenjuje se u usevu paprika za suzbijanje V. da-
hliae (Mijatovié i sar., 2003; Rekanovié i sar, 2004;
Rekanovi¢, 2005), zasadu vinove loze za suzbijanje
B. cinerea i Phomopsis viticola (Filajdi¢ i sar., 2003;
Mileti¢ i sar., 2003; Latinovi¢ i sar., 2005), maline za
suzbijanje B. cinerea (Tanovié i sar., 2005), usevu ulja-
ne repice za suzbijanje Alternaria brassicae, B. cinerea,
Leptosphaeria maculans (Phoma lingam) i Sclerotinia
sclerotiorum (Anonymous 5).

Preparat Polyversum je kod nas registrovan za kon-
trolu prouzrokovaca sive trulezi u vinovoj lozi i u zasa-
du maline (Sekuli¢ i Sav¢ié-Petri¢, 2009).

Preparat se primenjuje bez toksikoloskih i ekotoksi-
koloskih ograni¢enja (Filajdi¢isar.,2006), a u literatur-
nim podacima se navodi da P. o/igandrum ne paraziti-
ra nijedan drugi osim ciljnih organizama (Anonymous
6).

Aureobasidium pullulans DSM 14940 i 14941 je
kvasna gljiva koja se razvija nali§¢u drveéaiu moévara-
ma slane vode. Ima vie Zivotnih formi (polimorfna je):
blastospore, hife, hlamidospore i uvecane éelije (swollen
cells). Uvecane éelije i hlamidospore se smatraju forma-
ma za odrzavanje ili prezimljavanje. Produkuje zeleni
melanin koji viemenom pocrni. Takode, produkuje i
polisaharid pululan. Utvrdeno je da kod ljudi moZe pro-
uzrokovati upalu pluéa i astmu (Anonymous 2).

U Hirvatskoj je registrovana za suzbijanje prouzroko-
vala bakteriozne plamenjate Erwinia amylovora, pro-
uzrokovaca sive trulezi B. cinerea, meke trulezi ploda
Penicilium expansum i trulezi plodova voéa Monilia
fructigena na jabuci, kruici i dunji (Lu¢i¢, 2009).

Rezultati studije saopstene u Italiji govore u prilog
visoke efikasnosti 4. pullulans (LS 30 - izolovan iz ja-
buke) u suzbijanju prouzrokovaca bolesti na uskladi-
$tenom voéu. Prema navodima Lima i sar. (1999) 4.
pullulans je ispoljila visoko antagonisti¢ko dejstvo pre-
ma fitopatogenim gljivama Aspergillus niger, B. cinerea,
Rhizopus stolonifer, P. expansum, P. italicum i P. digita-
tum na plodovima jabuka, krusaka, jagoda, kivija, vino-
ve loze, pomorandze, mandarine i grejpfruta.

Biofungicidi na bazi kvasaca

Rhodotorula glutinis (izolat LS-11), Cryptococcus
laurentii (izolat LS-28), Candida famata (izolat 21-D)
i Pichia guilliermondii (izolat 29-A) navode se kao vrlo
cfikasni antagonisti fitopatogenih gljiva (Aspergillus ni-
ger, B. cinerea, Rhizopus stolonifer, P. expansum, P. ita-
licum i P. digitatum) na plodovima jabuka, krusaka, ja-

goda, kivija, grozda, pomorandzi, mandarina i grejpfru-
ta (Lima i sar., 1999).

Od preko 200 vrsta kvasaca izolovanih sa povrsine ra-
zlititih plodova, 50 je testirano za kontrolu fitopatoge-
ne gljive Penicillium expansum najabuci. Izolati R. glu-
tinis LS-111 C. laurentii LS-28 su ispoljili najizrazeniji
antagonizam prema pomenutom patogenu. Aktivnost
ovih antagonista je dalje testirana na plodovima jabu-
ke, kruske, jagode, kivija i grozda u kontroli nekoliko
najznaéajnijih skladi$nih patogena (B. cinerea, P. ex-
pansum, R. stolonifer i A. niger). Antagonisti R. gluti-
nis i C. laurentii su pokazali Sirok spektar aktivnosti
u kontroli navedenih patogena, s tim §to je izolat LS-
28 ispoljio ve¢u i stabilniju aktivnost od izolata LS-11.
Takode, isti antagonisti su testirani na o$te¢enim i ne-
ote¢enim plodovima jabuke, pri ¢emu je u o$tecenim
tkivima izolat LS-28 postigao vecu gustinu kolonije u
odnosu na izolat LS-11, ali je imao manju sposobnost
kolonizovanja neosteéenih plodova. U iz vitro ogledi-
ma, oba antagonista su pokazala slabu osetljivost na ne-
koliko fungicida koji se ¢esto primenjuju na voéu i po-
vréu (Limai sar., 1998).

Bududi da su dva pomenuta izolata ispoljila razli¢ite
nivoe antagonisticke aktivnosti u kontroli vise patoge-
na na uskladi$tenim proizvodima, ispitani su mehaniz-
mi delovanja. Kompeticija za hranljive materije imala
je najznacajniju ulogu u aktivnosti oba kvasca, narodi-
to izolata LS-11. Direktna interakcija sa hifama pato-
gena utvrdena je samo kod izolata LS-11, dok kod ak-
tivnijeg izolata LS-28, ovakva pojava nije registrovana.
U odnosu na LS-11, izolat LS-28 je iz vitro produko-
vao znacajno vise ekstracelularne § 1,3-glukanaze, ka-
da je uzgajan u prisustvu hifa patogena P. expansum i
B. cinerea. Antibioza nije bila registrovana (Marusich

isar., 1997).
Biofungicidi na bazi bakterija

Streptomyces griseoviridis izolat K 61 je bakterija
koja se javlja u zemljistu, a izolovana je u Finskoj. Deluje
na patogene gljive prouzrokovace biljnih bolesti, na naj-
manje dva nadina, kolonizovanjem korena biljaka pre
pojave patogenih gljiva, liSavaju¢i ih prostora, a tako-
de i materija za ishranu. Bakterija produkuje nekoli-
ko supstanci koje nepovoljno uti¢u na patogene gljive.
Primenjuje se u kontroli gljiva prouzrokovada trulezi se-
mena, korena, stabljike i uvenuéa u razli¢itim ratarskim,
povrtarskim usevima, vo¢njacima i ukrasnom bilju u
plastenicima. MoZe se primenjivati preko semena, ze-
mljista, potapanjem rasada i biljnih delova pri kalemlje-
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njuifolijarno. Deluje preventivno, odnosno pre nego $to
patogene gljive dostignu prag Stetnosti. Po dosadasnjim
rezultatima, S. griseoviridis izolat K61 nije patogen za
¢oveka niti deluje $tetno ukoliko se unese u organizam.
Medutim, prilikom primene moze do¢i do blage irita-
cije koze ili otiju, kao i do sporednih efekata na pludi-
ma. Stoga radnici koji primenjuju ovaj biofungicid mo-
raju nositi zastitnu opremu, ukljuujuéi i respirator ko-
ji filtrira prasinu i finu maglu. Ne deluje $tetno na neci-
ljane organizme ni na Zivotnu sredinu (Anonymous 8).
Prema Tomlinu (2006), pomenuta vrsta primenjuje se
za kontrolu Fusarium i drugih patogena. U Madarskoj
je registrovan preparat Mycostop (40% S. griseoviridis)
namenjen bioloskoj borbi u integralnoj zastititi bilja
(Ocsko i sar., 2008). Mycostop je namenjen za kontro-
lu patogena Fusarium sp., Alternaria sp., Phytophtora
sp., Pythium sp., Rbizoctonia sp. i Botrytis sp. u povréu,
ukrasnom i za¢inskom bilju. U proizvodnji sadnica pri-
menjuje se u koli¢ini 2-10 g/100m?, u plastenic¢koj pro-
izvodnji krastavca, paradajza, paprike i ukrasnog bilja
2-5g/100 m?, aza tretiranje semena 0,4-0,8 g/100 g se-
mena. U zatvorenom pakovanju pomenuti preparat za-
drzava aktivnost do 12 meseci (Anonymous 11).

Bacillus subtilis Cohn; var. amyloliquefaciens
izolati GB03 (Gustafson); FZB24 (Taensa/Earth
BioSciences); QST713 (AgraQuest); MBI60O (Becker
Underwood). Preparat na bazi ove bakterije prvi put je
proizveo Becker Underwood 1994. godine. Formulisan
je kao WP, WG i formulacija za tretiranje semena.
Mehanizam delovanja zasnovan je na kolonizaciji ko-
rena biljke bakterijom i kompeticiji sa patogenim orga-
nizmima. Izolat QST713 produkuje lipopeptide koji
ispoljavaju fungicidni efekat. Primenjuje se za tretira-
nje semena pamuka, leguminoza i drugih vrsta u kon-
troli Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Alternaria sp.,
Aspergillus sp. Takode se primenjuje i folijarno u kon-
troli B. cinerea na plavom patlidzanu, paradajzu i jago-
damaiSphaerotheca aphanis najagodama. Poznati pre-
parati su: Botokiller, Subtilex i System 3 (B. subtilis +
metalaxyl + quintozene) (Tomlin, 2006).

B. subtilis GB03 se primenjuje kao fungicid na ukra-
snim biljkama i njihovim semenima, kao i na semenu
pamuka, povréa, kikirikija, soje, je¢ma, graska, pSenice
i pasulja. Pomenuta bakterija kolonizuje korenov sistem
biljke i na taj nadin stupa u kompeticijske odnose sa fi-
topatogenim gljiivama kao $to su Rhizoctonia, Fusarium
i Aspergillus. Bakterija nastavlja da Zivi na korenovom
sistemu i obezbeduje zastitu od patogena tokom cele
vegetacije. Budu¢i da B. subtilis formira spore, fungi-
cidi na bazi ove bakterije su stabilni, dakle na tretira-
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nom semenu &iji je period skladi$tenja produzen, osta-
je Ziva, a nakon setve raste i umnozava se. Primena ovog
fungicida nema negativan uticaj na ¢oveka i na zivot-
nu sredinu. Preparati na bazi ove aktivne materije mo-
gu se primenjivati za tretiranje semena: a) meanjem
fungicida na bazi B. subtilis sa semenom u boksu seja-
lice neposredno pre setve, ili, b) pripremanjem mesavi-
ne preparata i semena uz dodatak vode (slurry metod),
a mogude je dodati i insekticide, i/ili druge fungicide.
Takvu mesavinu neopohodno je primeniti u roku od
72h (Anonymous 1).

Preparat Subtilex sadrZi 2,75% aktivne materije
(minimum 5x10'° vitalnih spora/g) B. subtilis izolat
MBI600. Pri primeni za tretiranje semena sinteti¢kim
fungicidima obezbeduje duzu zastitu u odnosu na sam
sinteti¢ki fungicid. Kao rezultat bioloske zastite, po-
vedan je porast i mehanic¢ka ¢vrsto¢a korena biljaka uz
poveéanje prinosa. Preparat Subtilex poveéava brojnost
kvrzica azotofiksatora naleguminozama, §to ima za po-
sledicu formiranje zdravijeg korenovog sistema uz pri-
sustvo bakterija (Anonymous 13).

Kod nas je registrovan preparat F-stop (B. subtilis soj
ST 1/111) za suzbijanje prouzrokovaca trulezi plodova
jabuke i pepelnice ruze (Sekuli¢ i Sav¢ié-Petrié, 2009),
iako se prema navodima (Anonymous 12) primenjuje
jos$ i za kontrolu prouzrokovaca sive trulezi ruze (B. ci-
nerea) i prouzrokovada poleganja rasada povréa. Efekat
F-stop u zastiti i bioregulaciji nekih povrtarskih useva
(dve sorte paprike, paradajz) odreden je preko visine bi-
ljaka, prvog cveta, krupnoce plodai prinosa. Krupnoda
ploda i prinos sorte paprike himera nije poveéana pri
primeni B. subtilis u odnosu na kontrolu, ali jeste u od-
nosu na onu gde je primenjen propamokarb. Pri prime-
ni u paradajzu nije bilo zna¢ajnih razlika u visini bilja-
ka i pojavi prvog cveta (Klokodar-Smit i sar., 2003). Pri
primeni B. subtilis (F-stop i Ibefungin) na uskladiste-
nim krtolama krompira, posle 10 meseci nije registro-
van gubitak u tezini krtola u odnosu na kontrolnu va-
rijantu (Klokoéar—gmit isar.,2005,2006a).

Pseudomonas aureofaciens izolat IB 51 je rizosfer-
na bakterija, odnosno aktivna materija preparata Elena
koji se primenjuje za zastitu ozimog i jarog je¢ma od tru-
lezi korena (fuzarioza i helmintosporioza) i plesnivosti
semena. Seme ozimog je¢ma tretirano je dva dana pre
setve preparatom Elena u koli¢ini 11/t, a kao standard
posluzio je preparat Fitosporin (Bacillus subtilis, izo-
lat 26D) u koli¢ini 0,5 kg/t. Bioloska efikasnost ispi-
tivanog i standardnog preparata protiv infekcije na se-
menu bila je na nivou 48,5% pri zarazenosti u kontroli
37%. Protiv alternarioza na semenu efikasnost ispitiva-
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nog preparata iznosila je 45,5%, a standardnog 40,9%.
Ispitivani preparat je pozitivno delovao i na energiju kli-
janja (86%) i klijanje semena (87%). Efikasnost protiv
truleZi na korenu (fuzarioza i helmintosporioza) u fazi
bokorenja u jesen iznosila je 79,4%, dok je razvoj bole-
sti u kontroli bio 6,3%, a u proleée 61,2% pri infekciji u
kontroli 15,7%. Obezbedio je bolje prezimljavanje bi-
ljaka i poboljsao je kvalitet i kvantitet prinosa ozimog
jesma (Kopuyrosa i sar., 2009).

Biofungicidi na bazi prirodnih eteri¢nih ulja

Poslednjih nekoliko godina raste interesovanje za ete-
ri¢na uljakao moguéu zamenu konvencionalnim sinte-
tickim pesticidima. Postoji nekoliko proizvoda na bazi
eteri¢nih ulja koji su trenutno dostupni na trziStu. Ulje
ruzmarina se nudi kao insekticid u voénjacima i povr-
tarskim usevima i kao fungicid $irokog spektra delo-
vanja u svim poljoprivrednim usevima. Proizvodi ko-
ji sadrze ulje karanfili¢a nalaze se u primeni kao herbi-
cid, fungicid i inhibitor klijanja uskladi$tenog krompi-
ra (Hall i Fernandez, 2004).

U literaturi se navodi niz istrazivanja u kojima je te-
stirano fungicidno delovanje razli¢itih eteri¢nih ulja.
Ekstrakt iz cvetnih pupoljaka karanfili¢a ispoljio je fun-
gicidno dejstvo na Alternaria sp., Fusarium sp., Botrytis
sp.iSeptoria sp. (Soatthiamroong i sar., 2003). Ulja ci-
tronele i cimeta ispoljila su fungicidnu aktivnost na
Fusarium moniliforme (Baruahisar., 1996). Efikasnim
se pokazalo i ulje zalfije u suzbijanju B. cinerea (Carta i
sar., 1996), dok je kod ulja origana, maj¢ine dusice i li-
munske trave utvrdeno fungicidno delovanje na prou-
zrokovade bolesti uskladistenog paradajza (Plotto i sar.,
2003).

Prema navodima Arras i Usai (2001), ulje Thymus
vulgaris (maj¢ina dusica) pokazalo je snazno fungicid-
no delovanje na Alternaria citri, uticajem na klijanje
spora. U Meksiku je esencijalno ulje, ekstrahovano iz
lif¢a maj¢ine dusice, analizirano putem gasne hroma-
tografije/masene spektroskopije i procenjeno je njego-
vo fungicidno delovanje. Glavni sastojci ovog ulja bi-
li su borneol (28,4%), timol (16,6%), karvakrol metil-
etar (9,6%), kamfen (6,9%), a-humulen (6,4%) i karva-
krol (5%). Testom iz vitro utvrdeno je fungicidno de-
lovanje eteri¢nog ulja majé¢ine dusice u koncentraciji od
1000 ppm na inhibiciju 4. ci#7i. Fungicidno delovanje
ovog ulja moze se pripisati sastojcima borneol, timol i
karvakrol (Soto-Mendivil i sar., 2006).

Skriningom dejstva26 eteri¢nih uljana B. cinerea, ulja
deset biljaka — Chenopodium ambrosioides, Eucalyptus

citriodora, Eupatorium cannabinum, Lawsonia inermis,
Ocimum canum, O. gratissimum, O. sanctum, Prunus
persica, Zingiber cassumunar i Z. officinale, ispoljila su
apsolutnu (100%) inhibiciju porasta fitopatogenih glji-
va. Eteri¢na ulja O. sanctum, P. persicai Z. officinale su
podvrgnuta daljim ispitivanjima buduéi da je registro-
vana minimalna koncentracija za inhibiciju (Minimum
Inhibitory Concentration — MIC) u poredenju sa dru-
gim fungitoksi¢nim uljima. Utvrdeno je da su MIC za
vrste O. sanctum, P. persicai Z. officinale, 200, 1001 100
ppm (mg/1) respektivno. Ulja su termostabilnai ispolji-
la su fungicidno delovanje na 15 vrsta skladi$nih fito-
patogenih gljiva. Fungicidni potencijal ulja je bio visi u
odnosu na neke sinteticke fungicide. Primenljivost ovih
ulja u praksi utvrdena je za kontrolu sive trulezi groz-
da, prouzrokovane gljivom B. cinerea prilikom skladi-
$tenja. Grozde tretirano uljem vrsta P. persica i O. san-
ctum pokazalo je produzeno vreme skladistenja do ¢ée-
tiri i pet dana, respektivno. Skladi$tenje grozda koje je
tretirano uljem Z. officinale produzeno je za Sest da-
na. Ulja nisu ispoljila fitotoksi¢ne efekte na kori voca-
ka (Tripathi i sar., 2008).

Fungicidna svojstva ulja 18 vrsta biljaka ispita-
na su na najée$¢im patogenima kukuruza iz rodova
Penicillium, Fusarium i Pythium. Od ispitanih, pet ulja
je postiglo potpunu kontrolu patogena iz vitro: ulje ci-
meta (Cinnamomum zeylanicum Blume), karanfili¢a
(Eugenia caryophyllata Thunb.), origana (Origanum
minutiflorum Q. Schwarz and P.H. Davis), Satureja
montana L. i majcine dusice (7. vulgaris L.). Za sve pa-
togene MIC je 800 ul/l, a na klijancima nisu prime-
¢eni fitotoksi¢ni efekti u testu klijavosti (Christian i
Goggi, 2008).

Utvrdeno je da etarska ulja nane (Mentza piperita L.),
bosiljka (Ocimum basilicum L.), razmarina (Rusmarinus
officinalis), timijana (Thymus vulgaris L.) i ¢ajnog dr-
veta (Melalenca alternifolia (Maid. and Beet.) Cheel)
u koncentracijama 0,04-0,65 ul/ml delimi¢no ili pot-
puno inhibiraju porast biljnih patogena Pythium sp.,
Rhizoctonia sp., Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
F. oxysporum f. sp. pisi, Verticillium sp. i Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis (Tanovid i sar., 2004).
Odreden je uticaj gasovite faze etarskih ulja 18 vrsta
biljaka (anisa, bergamota, belog bora, bosiljka, cimeta,
eukaliptusa, geranijuma, karanfili¢a, kleke, lavande, li-
muna, pitome nane, moraca, pomorandze, ruzmarina,
timijana, ¢ajnog drveta i bora (Pinus terebinta)) na po-
rast B. cinerea in vitro. Utvrdeno je da sva etarska ulja
delimi¢no ili potpuno inhibiraju rast micelije navede-
nog patogena. Najslabije inhibitorno dejstvo pokaza-
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lo je ulje pomorandze, P. terebinta i belog bora, dok su
ulja timijana, cimeta, anisa, geranijuma, nane i moraca
potpuno inhibirala porast micelije pomenutog patoge-
na. Ulja bosiljka, moraca, cimeta i timijana deluju fun-
gicidno, dok su ulja geranijuma i nane samo fungitok-
si¢na (Tanovié i sar., 2005a).

Aktivatori otpornosti biljaka

Jedan od najnovijih pristupa u zastiti bilja od prou-
zrokovaca bolesti jeste indukovanje sistemiéne, stece-
ne otpornosti, aktiviranjem odbrambenih mehaniza-
ma same biljke. Primena aktivatora otpornosti biljaka
je u povoju i samo nekoliko aktivatora je trenutno do-
stupno na trzi$tu (Bishnoi i Payyavula, 2004) — pre-
parat Messenger na bazi prirodnog proteina (harpin,
3%), izolovanog iz bakterije Erwinia amylovora, i pre-
parat Actigard (1,2,3- benzotiotiadezol-7-tio karboksil-
na kiselina -S-metil-etar), selektivna, sistemi¢na, sinte-
ticka supstanca.

Kao aktivatori otpornosti biljaka navode se acibenzo-
lar—S-metil, probenazol i ekstrake biljke Reynoutria sac-
halinensis (preparat Milsana). Pomenuti ekstrakt se do-
daje rastvoru kalcijum-nitrata, $to prouzrokuje poveca-
nje sadrzaja prirodnih fenola u tretiranim biljkama, na
¢emu se i zasniva mehanizam delovanja. Primenjen na
biljke u porastu, u vreme pojave bolesti, pojacava prirod-
ni odbrambeni mehanizam biljke i spre¢ava razvoj bole-
sti. Efikasan je u suzbijanju fitopatogenih gljiva Oidium
sp., Botrytis sp. i nekih bakterija kao $to je Xantomonas,
u usevima gde je registrovana smanjena osetljivost na
fungicide, uklju¢ujuéi mnoge ukrasne biljke, tikve, pa-
radajz, papriku, zelenu salatu i drugo povrée, vinovu lo-
zu i bobi¢avo voée (Tomlin, 2006).

PREDNOSTI | NEDOSTACI BIOFUNGICIDA

Smatra se da primena biopesticida u kontroli biljnih
bolesti iziskuje viSe ljudskog rada i da su manje efikasni
od hemijskih pesticida. Ipak, primena biopesticida ima
i nekoliko prednosti nad hemijskim preparatima:

Prednosti bioloskih pesticida:

e organizmi za biolosko suzbijanje su prirodan izvor;

o primena bioloskih agenasa u programima integralne
zastite bilja omoguéava razvoj odrzive poljoprivred-
ne proizvodnje;

e postoje visoke premije za proizvodnju i prodaju or-
ganskih proizvoda (bez ostataka pesticida);
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e smanjeni uticaj na Zivotnu sredinu, a samim tim po-
vec¢an biodiverzitet budu¢i da su biopesticidi specifi¢-
nijeg delovanja na ciljni organizam od hemijskih pre-
parata (Anonymous 14);

e smanjuju potrebu za hemijskim sredstvima;

e izuzetno su znacajni u pripremi antirezistentne stra-
tegije i upravljanju osetljivo$¢u suzbijanih vrsta na
hemijske pesticide;

e bezbedniji su za upotrebu od hemijskih sredstava;

e manje su fitotoksi¢ni (Anonymous 9);

e kradih su karenci i radnih karenci;

e mogu se primeniti u raznim tipovima biljne proi-
zvodnje (organska, integralna itd.);

e ncki trajno ostaju u bocenozi posle unosenja
(Kloko&ar-Smit i sar., 2006).

Nedostaci bioloskih pesticida:

e teze se uvode u primenu;

e imaju uzi spektar delovanja;

e sporije deluju od hemijskih sredstava;

e deluju preventivno, nikad eradikativno;

o biopreparati imaju kra¢i rok trajanja i skuplji su;

e mogu biti inkompatibilni sa drugim fungicidima ili
baktericidima (Anonymous 9);

e zahtevaju viSekratnu primenu;

o zahtevaju sniZenje pragova tetnosti (Kloko¢ar-Smit
isar., 2006).

RIZIK PO RUKOVAOCA BIOLOSKIM
PREPARATIMA

Evidentirane su i posledice primene biopreparata na
bazi B. thuringiensis, Verticillium lecanii, T. harzia-
num, T. polysporum, Paecilomyces fumosoroseus po ru-
kovaoce. Utvrdeno je daje primena pomenutih organi-
zamau vezi sa pojavom astme, alergija i alergijskogalve-
olitisa kod rukovaoca (Larsen i Baelum, 2002).

Posle reevaluacije Burkholderia cepacia — prouzro-
kovaca bakterijske trulezi luka, izolovanog jo§ 1949.
godine, koji je registrovan kao antagonist zemlji$nih
patogena, Americka agencija za zastitu Zivotne okoli-
ne povukla ga je sa trzi$ta pod sumnjom da se redov-
no izoluje kod pacijenata sa cisti¢cnom fibrozom pluca
(Anonymous 4).

Razvoj i implementacija de zovo programa zastite bi-
lja ¢e potrajati i iziskivace znadajne investicije. Klju¢ni
faktor je edukacija proizvodaca i radnika prognozno-
izvestajne sluzbe o rukovanju novim ,,alatom® — biolos-
kim preparatima (Anonymous 14).
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ZAKLJUCAK

U zastiti bilja dominiraju hemijske mere borbe, od-
nosno kori$¢enje hemijskih sredstava ili pesticida.
Globalni zahtevi za potrebom smanjenja primene he-
mijskih pesticida koji se smatraju $tetnim po potrofaca,
uslovljavaju i razvoj novih, bezopasnih, odrzivih stra-
tegija u zastiti bilja — biopesticida, koji podrazumevaju
primenu korisnih mikroorganizama ili produkata nji-
hovog metabolizma u zastiti bilja kao alternativu hemij-
skim sinteti¢kim jedinjenjima. Biofungicidi predstav-
ljaju korisne gljive i bakterije koje napadaju i kontroli$u
razvoj biljnih patogena. Mehanizmi delovanja biofun-
gicida zasnovani su na: direktoj kompeticiji, antibiozi,
predatorstvu ili parazitizmu i indukovanoj (izazvanoj)
otpornosti biljke domacina. U svetu je registrovan ve-
¢i broj biofungicida, dok su kod nas registrovana samo
dva, na bazi Bacillus subtilis (F-stop) i Pythium oligan-
drum (Polyversum). U svetu postoje biofungicidi i na
bazi bakterija, kvasnih gljiva, kvasaca i eteri¢nih ulja.
Razvoj i implementacija de zovo programa zastite bi-
lja e potrajati, iziskivaée znalajne investicije, edukaci-
ju proizvodaca, radnika prognozno-izvestajne sluzbe i
rukovalaca u primeni.
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Rad je rezultat projekta TR20060 — Optimizacija
primene aktuelnih i istraZivanje novih fungicida i zoo-
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Ministarstva za nauku i technoloski razvoj Republike
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Biofungicides and Their
Applicability in Modern
Agricultural Practice

SUMMARY

Agricultural production in developed countries undergoes various changes, some of
which take place at consumers’ request, while others are of ethical importance. This is espe-
cially true of plant protection. A global demand for reducing the use of chemical pesti-
cides, which are regarded as harmful to the consumer, induce the developement of new,
less harmful and sustainable strategies of plant protection. Many chemical pesticides have
been excluded from further use (e.g. organochlorine insecticides, methyl bromide) due to
their potential risk to human health, the environment and non-target organisms, or devel-
opement of resistance of harmful organisms to those substances. A need for developing
alternative protection systems in the future is beyond doubt and they should be imple-
mented either as an addition or a substitute for conventional pesticides. Well-considered
use of biological products in combination with other protection measures would meet
the requirements for producing sanitary and health-safe agricultural products, and food
in general. In the paper, we discuss the modes of action, formulation types and applicabil-
ity of different biological fungicides, and list them individually with their advantages and
disadvantages, as well as the production and application risks associated with biological
products.

Keywords: Biopesticides; Biofungicides; Antagonists; Super-parasites; Competition;
Antibiosis



