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1. Uvod

Poljoprivredne kulture i ukrasno bilje napada velik broj $tetocinja (glodavci, kukci, grinje,
uzroénici bolesti i korovi) te nanose velike §tete poljoprivrednoj proizvodnji. Steto¢inje
smanjuju poljoprivrednu proizvodnju u Hrvatskoj za 29,2 % potencijalnog priroda u

vrijednosti od oko 500 milijuna ameri¢kih dolara godis$nje (Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

Pesticidi su sredstva za suzbijanje Stetocinja i nametnika koji izravno ili neizravno ugrozavaju
¢ovjeka (Maceljski i sur., 2004.). Posljednjih desetlje¢a, u javnosti, pa i u stru¢nim krugovima,
raste zabrinutost, kako zbog smanjenja efikasnosti pesticida uslijed razvoja rezistentnosti
Stetnih organizama, tako i zbog novih saznanja o riziku njihove primjene po zdravlje ljudi,

zagadivanje proizvoda i nepovoljnim efektima na zivotnu sredinu u cjelini (Warrior, 2000.).

Pocéetkom 3. milenija u svijetu je u uporabi oko 850, a u Hrvatskoj oko 260 djelanih tvari
kemijskih sredstava za zastitu bilja (Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.). Pored velikih prednosti
koju nudi kemijska zastita bilja (u¢inkovito, brzo i jeftino suzbijanje Stetocinja bilja), biolosko

suzbijanje u suvremenom svijetu postaje sve zastupljenije.

Danasnji trendovi u fitomedicini nalazu upotrebu ekoloski prihvatljivih metoda zaStite bilja
koje se postizu smanjenjem upotrebe standardnih kemijskih sredstava u zatiti bilja, te
primjenom preventivnih mjera zasStite 1 najnovijih metoda bioloSkih mjera (Balicevi¢ 1 sur.,
2007.). Biolosko suzbijanje StetoCina i bolesti moze zamijeniti tradicionalni nacin zastite
pesticidima zbog visoke efikasnosti, o¢uvanja zdravlja potroSaca i proizvodaca, lake primjene

te ekoloske podobnosti (Paradikovié i sur., 2007.).

Primjeni biopripravaka moZe se dati prednost u odnosu na primjenu kemijskih sredstava kod
zastite bilja u zaSti¢enim prostorima, ekoloSkoj proizvodnji, zamjeni za kemijska sredstva
koja su zbog razvoja rezistentnosti postala neucinkovita, te zbog prisutnih rezidua pesticida

(Cook i Baker, 1983., Jolankai i sur., 2006.).



2. Biopesticidi i njihova podjela

Biopesticidi su prirodni neprijatelji StetoCinja te ukljucuju primjenu korisnih mikroorganizama
ili produkata njihovog metabolizma, zatim primjenu biljnih ekstrakata, eteri¢nih ulja. Produkti
metabolizma korisnih mikroorganizama su toksini, antibiotici, spore, biljni hormoni te djeluju
antagonisticki na uzroc¢nika bolesti, insekte ili korove i tako $tite biljku (Grahovac i sur.,

2009.).

Prema podacima Dordevica (2008.), danas je u svijetu registrirano 185 biopesticidnih
preparata. Najveci broj preparata, ¢ak 72 sadrze bakterije kao aktivnu tvar. 47 preparata kao
aktivnu tvar sadrzi gljive, 40 preparata entomopatogene nematode, 24 preparata viruse i dvije

protozoe. Primjenjuju se na razli¢itim biljnim vrstama: Zitarice, voée, povrée, krmno bilje.

Podjela biopesticida izvrSena je prema vrsti organizama koje suzbijaju, i to na: bioinsekticide,
biofungicide, bioherbicide i druge. Svjetski priru¢nici o biopesticidima u njih najéesce
ukljucuju makrobioloske agense i mikrobioloske agense, zatim prirodne pesticide i derivate
nekih organizama. U Hrvatskoj je ta podjela takoder prihvacena (Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski,
2001.).

U makrobioloske agense ubrajamo kukce, grinje, pauke, nematode, ptice i sisavce. Kako
navode Maceljski i sur. (2004.) u najcesce grabezljive kukce koji se koriste u bioloSkom
suzbijanju Stetnika ubrajaju se stjenice, bozje ovc€ice, zlatooke, prsilice, grabezljive grinje te

nematode.

Na trziStu se nalaze razni pripravci u kojima su navedeni kukci sadrzani, te se na taj nacin
unose u zaSticeni prostor ili nasad. Stjenice iz roda Orius te stjenice vrste Anthocoris
nemorum Kkoriste se u zasti¢enom prostoru za suzbijanje kalifornijskog tripsa, te smanjenje
brojnosti voénog crvenog pauka, lisnih usi i drugih Stetnika u voénjacima (Igrc-Bar¢i¢ i
Maceljski, 2001.). U zasticenom prostoru ili voénjaku od kornjasa najvise se koriste bozje
ovCice (bubamare) Coccinellidae koje se upotrebljavaju u prevenciji lisnih i Stitastih usi. Za
suzbijanje lisnih usi u zaSticenom prostoru takoder se koristi musica Siskarica- Aphidoletes
aphidimyza. U promet se stavlja u obliku kukuljice (Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski, 2001). Od

grabezljivih grinja zastupljena je vrsta Phytoseiulus persimilis koja se koristi za suzbijanje



crvenog pauka (Tetranychus urticae) u zasticenom prostoru. Za suzbijanje voénog crvenog
pauka u voénjacima koriste se i grinje Typhlodromus pyri i Kampimodromus aberrans (lgrc-
Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

Od parazitoida upotrebljavaju se kukci iz porodice opnokrilaca (osa najeznica), te vrste iz
porodice dvokrilaca (muha gusjenicarka). U usjevima koji su ugrozeni od kukuruznog moljca,
jabuc¢nog 1 drugih savijaCa te gusjenica sovica ispuStaju Se vrste iz roda Trichogramma
(Maceljski i sur., 2004.). Vrste iz roda Trichogramma su sitne osice koje se uzgajaju u
laboratoriju na jajima zitnog ili braSnenog moljca. Osice se prenose u obliku parazitiranih jaja
domacina zalijepljenih na kartonci¢e ili unutar propusnih kapsula od ljepenke. Unos se vrsi u

vrijeme pocetka ovipozicije Stetnika (Igrc-Bar¢ic¢ i Maceljski, 2001.).

U mikrobioloSke agense ubrajamo mikroorganizme koji su uzroc¢nici bolesti Stetocinja. U ovu
grupu pripadaju virusi, bakterije, gljivice, mikoplazme i mikrosporidije. Ovi agensi se
primjenjuju u obliku pripravaka koji su sliéni kemijskim sredstvima za zastitu bilja (Igrc-
Barc¢i¢ i Maceljski, 2001.).

U Hrvatskoj i svijetu najvise se koriste biopesticidni pripravci na osnovi bakterije Bacillus
thuringiensis (B.t.) (Maceljski i sur., 2004.). Navedena bakterija proizvodi kristale koji sadrze
proteine koji su toksi¢ni za kukce. Bakterija producira toksin delta-endotoksin koji kada dode
u probavne organe kukca prije¢i njegovu ishranu. Ima sporo djelovanje, dan dva nakon
primjene prestaje ishrana i Stete, a smrt nastupa nakon 3-5 dana (Igrc-Barc¢i¢ i Maceljski,
2001.).

Pripravci na osnovi bakterije Bacillus thuringiensis kurstaki koriste se za suzbijanje gusjenica
leptira, a podvrsta Bacillus thuringiensis tenebrionis za suzbijanje li¢inki kornjasa (Maceljski i
sur., 2004.) .

Pripravci koji sadrze gljivicu Verticillium lecanii koriste se za suzbijanje lisnih i Stitastih usi te
Stitastog moljca u zasticenom prostoru, dok se pripravci na osnovi gljivice Beauveria bassiana
koriste u suzbijanju krumpirove zlatice, kukuruznog moljca, cvjetnog Stitastog moljca (Igrc-
Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).



U bioloske pesticide takoder ubrajamo i prirodne spojeve biljaka. Poznati predstavnici ove
grupe koji su se koristili u proslosti ili se i danas koriste u praksi, su piretrin, neem
(azadiraktin), rotenon, nikotin, derris, limonene ili d-limonene, quassia i camfor (Duke,
1990.). Posljednjih godina Sira upotreba biljnih insekticida u Americi i u Europi odnosi se na
primjenu piretruma, rotenona i neem pripravaka (Isman, 1997.). Kako navode Koruni¢ i
Rozman (2012.) danas su u Siroj uporabi u podrucju zastite bilja, javnom zdravstvu,

komunalnoj higijeni i u veterini samo dva biljna insekticida - piretrin i neem (azadiraktin).

Biofungicidi su pripravci na osnovi mikro-gljivica, bakterija i Actinomyceta koje su
anatagonisti fitopatogenih gljivica. Ti antagonistic¢ki organizmi nisu geneti¢ki modificirani od
strane Covjeka. Radi se o korisnim organizmima koji su u prirodi sastavni dio mikro svijeta
(microbiota), rizosfere i filosfere gdje se za staniSte i hranjive tvari nadmeéu s

mikroorganizmima $tetnim za biljke (Topolovec-Pintari¢ i Cvjetkovi¢, 2003.).

U Hrvatskoj je registriran samo jedan biofungicid i to na bazi Trichoderma harzianum koji je
sadrzan u pripravku Trichodex WP. On djeluje preventivno na gljivicu Botrytis cinerea na
raznim kulturama. Registriran je za suzbijanje Botrytis cinerea na vinovoj lozi i jagodama.
Karenca je 14 dana na vinovoj lozi, 4 dana na jagodama. Ne ubraja se u otrove. (Maceljski,
2005., Luci¢, 2009) .



3. Mehanizmi djelovanja biofungicida

Prema Topolovec-Pintari¢ i Cvjetkovi¢ (2003.) razlikujemo slijede¢e mehanizme djelovanja

biofungicida:

a) Antibioza

b) Inducirana otpornost biljke domacina
¢) Kompeticija

d) Parazitizam

Antibioza je sposobnost inhibicije ili “uniStavanja” biljnih parazita toksi¢énim produktima
metabolizma antagonistickih organizama (bioloski agensi- BA). Toksi¢ni produkti BA su

najcesce antibiotici (Grahovac i sur., 2009.).

Slika 1. Stablo $jive zarazeno sa Agrobacterium tumefaciens u odnosu na stablo $ljive

zaSti¢eno od infekcije pomocu Agrobacterium radiobacter

http://www.accessscience.com/loadBinary.aspx?filename=529200FG0030.gif



Primjer antibioze je bakterija Agrobacterium radiobacter- izolat K84 koja lu¢i metabolit te
zaustavlja rast tumora koji na osjetljivim biljkama kao Sto su vocke, vinova loza stvara

Agrobacterium tumefaciens (Tzfira, Citovsky, 2008.) (Slika 1.).

Inducirana otpornost se javlja kada se u napadnutoj biljci aktivira obrambeni mehanizam pa

se one same brane od napada uzro¢nika bolesti (Grahovac i sur., 2009.).

Primjer inducirane otpornosti je hipovirulentni izolat Endothia parasitica (uzro¢nik palezi
hrasta i kestena- Dutch elm disease). Navedeni izolat je potpuno eliminirao bolest u Europi i
istoku SAD-a (Scibilia i Shain,1989.) (Slika 2.).

Slika 2. Drvo zarazeno sa Dutch elm disease (uzro¢nik palezi hrasta i kestena)

www.britannica.com/EBchecked/media/5307/English-elm-afflicted-with-Dutch-elm-disease



Kompeticija podrazumijeva da se korijen biljke domacina (rizosfera) mora naseliti
organizmom koji se primjenjuje za biolosko suzbijanje uzro¢nika bolesti prije nego Sto dode

do infekcije patogenom (Grahovac i sur., 2009.).

Slika 3. Uzro¢nik patoloskog polijeganja Zitarica (Gaeumannomyces graminis tritici)

http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/pub811/14cereal.htm

Primjer kompeticije je gljiva Gaeumannomyces graminis tritici koja «gubi» bitku s pravim
saprofitima za isti izvor hrane, a to je slama (Zetveni ostatci). Gaeumannomyces graminis
tritici mora imati na raspolaganju i fitohormone koji se nalaze u slami, pa kada se slama

razgradi parazit propada (Slika 3.) .

Kako navode Grahovac i sur. (2009.) parazitizam je sposobnost organizma Kkoji se
primjenjuje za bioloSku kontrolu da napada patogeni organizam i njime se hrani, pri ¢emu

bioloski agens mora biti prisutan prije napada patogena (Slika 4.).



Slika 4. Omotavanje hifa antagonisti¢ke gljive Trichoderma longibrachiatum oko hifa gljive
Fusarium solani

http://www.weizmann.ac.il/Biological_Chemistry/scientist/Chet/Chet.html



4. Pregled biofungicida

Biofungicidi mogu biti na bazi korisnih gljiva, bakterija, kvasaca, koji infestiraju i kontroliraju

razvoj biljnih patogena, zatim na bazi eteri¢nih ulja ili biljnih ekstrakata.
a) Biofungicidi na bazi gljiva

Coniothyrium minitans soj CON/M/91-08 — spore navedene gljive su aktivna tvar preparata
Contans koji je formuliran kao WG. U ¢vrstom je stanju i proizvodi se fermentacijom, smede
je boje. Na 4° C stabilnost zadrzava preko 6 mjeseci i ne treba ga Cuvati u vlaznim uvjetima.
Coniothyrium minitans napada sklerocije gljive Sclerotinia sp. u tlu te ih unistava. Infekcija
sklerocija je posljedica klijanja spora C. minitans koje prodiru u unutra$njost kroz pukotine na
povrsini ili preko stanica s pigmentnim zrncima. Gljiva nastavlja rast inter ili intracelularno
kroz nepigmentirana unutrasnja tkiva korteksa i srzi sklerocije. U napadnutim stanicama
dolazi do plazmolize i agregacije, te do postepenog uniStavanja stani¢ne stjenke. Hife C.
minitans uniStavaju stanice sa spljostene strane, a posljedica toga je proliferacija hifa ovog
mikoparazita unutar sklerocija. Pri idealnim uvjetima za manje od 14 dana piknidi se stvaraju

u unutrasnjosti i na povrsini sklerocija (Grahovac i sur., 2009.).

Kako navode Grahovac i sur., (2009.) primjenjuje se za suzbijanje Sclerotinia sclerotiorum
(uzro¢nik bijele trulezi ) i Sarracenia minor u svim usjevima koji mogu biti napadnuti od
ovog patogena (soja, suncokret, voce, duhan) . Primjenjuje se prije sjetve preko tla (2-8 kg/ha)
ili poslije zetve (1-2 kg/ha) .

Prema Lainsbury (2009.) tretiranje preparatom na bazi C. minitans se obavlja 3 mjeseca prije
redovne zastite od bolesti, kako bi se omoguéilo vrijeme da se smanji brojnost infektivnih
sklerocija u tlu. Primjenom ovog preparata nakon Zetve sprjeCavamo daljnju kontaminaciju tla
sklerocijama formiranim na prethodnom usjevu. Preparat se inkorporira u povrsinski sloj tla
na dubini od 10 cm, uz uvjet da je tlo vlazno s temperaturom 12-20° C (Grahovac i sur.,
2009.).

Preparat Koni WG na bazi C. minitans je formuliran kao vodotopive granule te se koristi u

integriranoj proizvodnji, u za$titi povréa, suncokreta, uljane repice i soje za kontrolu



S. sclerotiorum i S. minor. On znacajno povecava brojnost gljive C. minitans koja je prirodno

prisutna u tlu te unistava sklerocije gljive Sclerotinia sp. (Ocsko i sur., 2008.) (Slika 5.1 6.).

Slika 5. Utjecaj biofungicida na suncokret u odnosu na kontrolu
http://bioved.eu/konislid/Dia5.JPG

Control KONI 2 kg/ha

Slika 6. Utjecaj biofungicida na suncokret u odnosu na kontrolu
http://bioved.eu/konislid/Dial3.JPG
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Ampelomyces quisqualis izolat M-10 nalazimo kao aktivnu tvar u preparatu AQ10
(formulacija WG). Navedeni preparat je registriran u Sloveniji i BiH. Potrebno ga je skladistiti
na suhom i hladnom mjestu, a rok trajanja je duzi od 6 mjeseci (Topolovec-Pintari¢ i
Cvjetkovi¢, 2003.).

Gljiva Ampelomyces quisqualis je wvrsta iz reda Coleomycetes i pripada podredu
Deuteromycotina. Navedena gljiva je dobro poznata kao hiperparazit roda Erysiphaceae-
gljive uzro¢nika pepelnice. Hiperparazitizam je glavni mehanizam djelovanja pri ¢emu
klijajuée spore potiskuju razvoj pepelnice. Kada dospije u hife patogena, nakon nekoliko sati
hiperparazit se razvija neovisno o uvjetima vanjske sredine S§to rezultira prekidom razvoja

pepelnice (Grahovac i sur., 2009.).

Preparati na bazi ove gljive se primjenjuju za suzbijanje pepelnice na vinovoj lozi, tikvama,
jabucastom vocu, jagodama kao i u programima integrirane zastite bilja za suzbijanje
plamenjace. Preparat nije fitotoksi¢an niti fitopatogen i naje$ée se primjenjuje klasicnom

tehnikom prskanja uz dodatak okvasivaca (Grahovac i sur., 2009.).

Candida oleophila izolat 1-182 je aktivna tvar biofungicida koji se primjenjuje u kontroli
trulezi i plijesni inhibirajuci rast $tetnih gljiva kada se primjeni nakon Zetve odnosno berbe ili
koloniziranjem plodova, naroCito oStecenih tkiva Candida oleophila. Takoder se moze
primijeniti na biljkama u zasti¢cenom prostoru, na vocu, povréu. Primjenjuje se prskanjem ili
potapanjem. Na trZiStu se nalazi preparat Aspire na bazi navedene gljive. Primjenjuje se na
plodovima jabucastog voca u skladiStima i citrusima. Glavni mehanizam djelovanja ovog

antagonista je kompeticija za hranjive tvari i prostor (Grahovac i sur.,2009.).

Trichoderma sp. su gljive prisutne u svim tipovima tala. Prema Wallace i Hayes (1998.) kao
alternativa kemijskoj zastiti moze se upotrijebiti biopripravak na osnovi vrste Trichoderma
harzianum. T. harzianum je mikoparazit koji je fitopatogenim gljivicama i jak kompetitor, ali

se koristi i kao promotor biljnog rasta (Slika 7. i 8.) (Balic¢evic i sur., 2008.) .

Vrste roda Trichoderma Persoon: Fr. (T. viride Pers.:Fr., T. hamatum (Bon.) Bainier i T.
harzianum Rifai) rasprostranjene su Sirom svijeta u mnogim tlima i ve¢ dugo su poznate kao

mikoparaziti na razli¢itim biljnim parazitima ukljucuju¢i Armillaria mellea, Pythium spp.,

11



Phytophtora spp., Rhizoctonia solani, Chondrostereum purpureum, Sclerotium rolsfii i

Heterobasidium annosum (Cook i Baker, 1983.) .

Slika 7. Trichoderma harzianum

http://en.wikipedia.org/wiki/File: Trichoderma_harzianum.jpg

Preparat Plantshield na bazi Trichoderma harzianum (izolat T-22) primjenjuje se u Virginiji za
suzbijanje Pythium sp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Sclerotinia sp. i Thielaviopsis sp. u
rasadnicima drvenastih biljaka, pri kalemljenju, na ukrasnim biljkama, kupusnja¢ama, rajéici i

krastavcima (Thomas, 2004.) .

Preparat Trichodex WP na bazi Trichoderma harzianum registriran je u Hrvatskoj. T.
harzianum je kontaktni antibiotski fungicid niske toksi¢nosti za ¢ovjeka, korisne insekticide i
zivotnu sredinu, koji je prikladan za ekoloSku =zaStitu u vinogradima, voc¢njacima,

povrtnjacima (Luci¢, 2009.).

Otkri¢e da ove gljive aktiviraju obrambeni mehanizam biljaka govori u prilog tome da se

sojevi Trichoderma sp. mogu primjenjivati i u kontroli drugih patogena, ne samo gljiva. U

12



Hrvatskoj je registriran za suzbijanje gljive Botrytis cinerea na vinovoj lozi i jagodama
(Maceljski, 2005; Lucic, 2009) .

Slika 8. Trichoderma harzianum

http://biocontroladores.blogspot.com/2009/07/experiencias-agroecologicas.html

Pythtium oligandrum izolat DV74 (028816) je aktivna tvar preparata Polyversum. Djelovanje
gljive je hiperparazitsko i to tako da kolonizira druge fitopatogene gljive na sjemenu i u

okolini, rizosferi tretiranih biljaka, potiskujuéi porast najmanje 20 zemljisnih patogenih gljiva.

Godine 1930. gljiva je opisana kao uzro¢nik trulezi korijena graska, a u kasnijim
istrazivanjima je otkriveno da se Pythium oligandrum u prirodi Cesto javlja zajedno sa
patogenim biljkama, Pythium debarianum i P. ultimum koji su glavni uzroé¢nici propadanja
Klijanaca i palezi sjemena. Ta Cinjenica je dovela do zakljucka da P. oligandrum nije parazit

biljaka ve¢ da je moguéi mikopatogen (Grahovac i sur., 2009).

Pythium oligandrum producira protein oligandrin i druge tvari koje stimuliraju stani¢ne

stjenke biljaka da se obrane od napada patogena a takoder i prirodne obrambene mehanizme
biljaka.
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Istrazivanjem je utvrdeno da ova gljiva parazitira na preko 23 vrste patogenih gljiva, medu
kojima su Botrytis cinerea, Verticilium albo-artum, V. dahliae, Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici,, P. ultimum kao i patogene iz rodova Alternaria, Geumannomyces,

Ophiostoma i Pseudocercosporella. (Filajdi¢ i sur., 2006)

U Srbiji registriran je preparat Polyversum za kontrolu uzro¢nika sive trulezi u vinovoj lozi i

u nasadu maline (Sekuli¢ i Savi¢-Petri¢, 2009.).

Aureobasidium pullulans DSM 14940 i 14941 je kvasc¢eva gljivica koja je polimorfna, tj. ima
viSe zivotnih formi: blastospore, hife, hlamidiospore i uvecane stanice. Navedena gljiva se

razvija na lis¢u drvecéa i u mocvarama slane vode (Grahovac i sur., 2009.).

Prema navodima Lima i sur. (1999.) Aureobasidium pullulans uzrokovala je visoko
antagonisticko djelovanje prema fitopatogenim gljivama Aspergiulus niger, B. cinerea,
Rhizopus stolonifer, P. expansum, P. italicum i P. digitalum na plodovima jabuka, kruSaka,

jagoda, kivija, vinove loze.

U Hrvatskoj je registriran za suzbijanje uzro¢nika bakteriozne plamenjace Erwinia amylovora,
uzro¢nika sive trulezi B. cinerea, meke truleZi ploda Penicilium expansum i trulezi plodova

voca Monilia fructigena na jabuci, krusci i dunji (Luéi¢, 2009.).
b) Biofungicidi na bazi kvasaca

Rhodotorula glutinis (izolat 1S-11), Cryptococcus laurentii (izolat LS-28), Candida famata
(izolat 21-D) i Pichia guilliermondii (izolat 29-A) se navode kao vrlo efikasni antagonisti
fitopatogenih gljiva (Aspergillus niger, B. cinerea, Rhizopus stolonifer, P. expansum, P.
italicum i P. digitatum) na plodovima jabuka, krusaka, jagoda, grozda, mandarina i grejpfruta
(Lima i sur.,1998.).

¢) Biofungicidi na bazi bakterija

Streptomyces griseoviridis izolat K 61 je bakterija koja je izolirana u Finskoj, a javlja se u tlu.
Bakterija djeluje na patogene gljive uzrokujuci biljne bolesti i to koloniziranjem Kkorijena

biljaka prije pojave patogenih gljiva ¢ime ih liSava prostora i hranjivih tvari. Takoder bakterija
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producira nekoliko supstanci koje negativno djeluju na patogene gljive (Grahovac i sur.,
2009.).

Prema navodima Grahovac i sur. (2009.) Streptomyces griseoviridis primjenu nalazi u kontroli
gljiva koje su uzrocnici trulezi sjemena, stabljike, korijena i venuca u ratarskim i povrtlarskim
usjevima, te vo¢njacima. Moze se primijeniti folijarno, potanjem rasada i biljnih dijelova prije
kalemljenja, zatim preko sjemena i tla. Navedeni biofungicid treba primijeniti preventivno, tj.

prije nego Sto patogene gljive dostignu prag Stetnosti.

Prema Tomlinu (2006), Streptomyces griseoviridis primjenjuje se za kontrolu Fusarium i
drugih patogena. Preparat Mycostop koji je namijenjen za biolosku borbu u integriranoj zastiti
bilja je registriran u Madarskoj (Ocsko i sur. 2008.). Navedeni preparat je namijenjen za
kontrolu patogena Fusarium sp., Alternaria sp., Phytophtora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp.
i Botrytis sp. u zacinskom i ukrasnom bilju te povréu. U zatvorenom pakiranju Mycostop

zadrzava aktivnost do 12 mjeseci.

Bacillus subtilis Cohn; var. amyloliquefaciens izolat GB03 (Gustafson) preparat na bazi ove
bakterije je formuliran kao WG, WP i formulacija za tretiranje sjemena. Mehanizam
djelovanja je zasnovan na kolonizaciji korijena biljke bakterijom i kompeticiji sa patogenim

organizmima (Grahovac i sur., 2009.).

Preparat se primjenjuje za tretiranje sjemena pamuka, leguminoza i drugih vrsta u kontroli
Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Alternaria sp., Aspergillus sp. Folijarno se primjenjuje u
kontroli Botrytis cinerea na paradajzu i jagodama. Na trziStu se mogu naéi preparati:

Botokiller, Subtilex i System 3 (B. subtilis + metalaxyl + quintozene) (Tomlin, 2006.).

Pseudomonas aureofaciens izolat IB 51 je rizosferna bakterija. Navedena bakterija je aktivna
tvar preparata Elena koji se primjenjuje za zaStitu ozimog i jarog je¢ma od truleZi korijena

(fuzarioza i helmintosporioza) i pljesnivosti sjemena (Grahovac i sur., 2009.).
d) Biofungicidi na bazi prirodnih eteri¢nih ulja

Alternativa fungicidima je primjena razliCitih spojeva i ekstrakata dobivenih iz biljaka

(Kishore 1 Pande, 2004.). Ovdje ubrajamo eteri¢na ulja i njihove glavne komponente.
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Prema Wilkins i Board (1989.) vise od 1300 biljnih vrsta potencijalni su izvor spojeva koji
imaju antimikrobno djelovanje. Brojni znanstvenici istrazivali su utjecaj etericnih ulja i
njihovih spojeva na porast micelija razli¢itih gljiva 1 plijesni koje mogu uzrokovati kvarenje
proizvoda i razna oboljenja kod ljudi. Pitno et al. (2009.) ispitivali su antifungalno djelovanje
ulja klin¢icevca (Eugenia caryophyllus) na vrste roda Aspergillus i Candida; Silva et al.
(2008.) utvrdili su snazno antifungalno djelovanje ulja limunske trave (Cymbopogon citratus) i
njegove glavne komponente citrala na vrste roda Candida. Amvam Zollo et al. (1998.)

ispitivali su utjecaj ulja timijana na rast micelija Aspergillus flavus.

Na trzistu je dostupno nekoliko proizvoda na bazi eteri¢nih ulja. Ulje ruzmarina se nudi kao
insekticid u vo¢njacima i povrtlarskim usjevima i kao fungicid $irokog spektra djelovanja u

svim poljoprivrednim usjevima (Grahovac i sur., 2009.).

uskladistenog krumpira (Hall i Fernandez, 2004.).

Prema navodima Arras i Usai (2001), ulje maj¢ine dusice (Thymus vulgaris) je pokazalo

snazno fungicidno djelovanje na Alternaria citri, utjecajem na klijanje spora.

Istrazivanjem je potvrdeno fungicidno djelovanje ulja Zalfije u suzbijanju B. cinerea (Carta i
sur, 1996.). Kod ulja origana, majéine duSice i limunske trave utvrdeno je fungicidno

djelovanje na uzro¢nike bolesti uskladistenog paradajza (Plotto i sur., 2003.).

Prema Wang et al. (2010.) eugenol, glavna komponenta ulja klin¢i¢evca i cimeta, ima jako

antifungalno djelovanje na rast micelija B. cinerea i Sclerotinia sclerotiorum.

Lee et al. (2007.) ispitivali su antifungalni utjecaj 39 eteri¢nih ulja na rast micelija Botrytis
cinerea, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum, Pythium ultimum i
Rhizoctonia solani. Utvrdeno je da mnoga etericna ulja i njihovi spojevi inhibiraju rast

micelija brojnih fitopatogenih gljiva.

Prema Huang et al. (2010.) spoj anetol koji je glavna komponenta anisa, izoliran iz biljke
Illicium verum, ima antifugalno djelovanje na rast micelija gljive F. graminearum te F.

oxysporum (f. sp. Cucumerinium, f. sp. Ivcopersici, f. sp. Vasinfectum). Eteri¢no ulje
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komoraca (Foeniculum vulgare) ¢ija je glavna komponenta takoder anetol djeluje inhibitorno

na F. graminearum i F. moniliforme (Singh et al., 2006.).

Veliki broj vrsta roda Fusarium znacajni su proizvoda¢i mikotoksina. Mikotoksini su
sekundarni metaboliti koje proizvode gljive, i mogu uzrokovati brojne bolesti kod ljudi i
drugih Zzivotinja, pa ¢ak i smrt (Bennet i Klich, 2003.). Prema Shephard et al. (2000.) F.
verticillioides i F. proliferatum najznacajniji su proizvodaci mikotoksina fumonizina B; koji je
najces¢i kontaminant kukuruza. F.dlamini i F. anthophilum takoder mogu biti znacajni
proizvodaci fumonizina B; (Nelson et al., 1992.). Proizvodnja mikotoksina zearalenona i
deoksinivalenona veéinom se povezuje s gljivom F. graminearum. Gljiva proizvodi oba

mikotoksina na kukuruzu i rizi (Greenhalgh et al., 1983.)

Mehanizam djelovanja eteri¢nih ulja temelji se na njihovom utjecaju na stanicnu membranu
gljiva, odnosno unistavanju njezine strukture $to dovodi do smrti stanice, blokiranju izgradnje
staniéne membrane te inhibiciji klijanja spora, rasta micelija i stani¢nog disanja (Harris,
2002.).
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5. Aktivatori otpornosti biljaka

Biljke posjeduju razli¢ite obrambene mehanizme kojima se Stite od napada patogena. Oni se
mogu podijeliti na mehanizme pasivne i1 aktivne prirode, ovisno o tome da li su ve¢ prisutni u
biljci ili se aktiviraju nakon infekcije. Jedan od oblika aktivne otpornosti je inducirana
otpornost koja predstavlja fizioloSko stanje povecane obrambene sposobnosti biljke i moze biti
izazvan razli¢itim biotskim ili abiotskim faktorima. Definirana su dva tipa inducirane

otpornosti:

Prvi tip predstavlja sistemi¢nu ste¢enu otpornost koja se ocituje u svim dijelovima biljke kao
posljedica aktivacije obrambenog mehanizma biljke u kontaktu sa organizmom koji je
parazitira ili se hrani njenim dijelovima. Drugi tip, induciranu sistemi¢nu otpornost izazivaju

nepatogene rizosferne bakterije.

Najnoviji pristup u zastiti bilja od uzrocnika bolesti je induciranje steCene otpornosti biljaka
aktiviranjem obrambenih mehanizama same biljke. Na trzistu je prisutno samo nekoliko
aktivatora i to preparat Messenger koji je na bazi harpina (prirodni protein) izoliranog iz
bakterije Erwinia amylovora i preparat Actigard koji je selektivna, sintetiCka supstanca
(Bishnoi i Payyavula, 2004.).

Kao aktivatori otpornosti biljaka navode se acibenzolar-S-metil, probenazol i ekstrakt biljke
Reynoutria sachalinensis koji je sadrzan u preparatu Milsana. Navedeni ekstrakt se dodaje
otopini kalcij-nitrata $to za posljedicu ima povecanje sadrzaja prirodnih fenola u tretiranim
biljkama. Primijenjen na biljke u porastu u vrijeme pojave bolesti sprjecava razvoj bolesti i
pojacava prirodni obrambeni mehanizam biljke (Grahovac i sur., 2009.). Koristi se za
suzbijanje fitopatogenih gljiva Oidium sp., Botrytis sp. i neke bakterije kao $to je Xantomonas,
u usjevima gdje je uocCena smanjena osjetljivost na fungicide, ukljucujuéi ukrasne biljke,

raj¢icu, papriku i drugo povrée, vinovu lozu i bobi¢avo vocée (Tomlin, 2006.).
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6. Formulacija bioloskih preparata i njihova primjena

Pri formuliranju bioloskih preparata potrebno je poznavati medudjelovanje mikroorganizama i
objekta suzbijanja. Preparati moraju ispunjavati odredene uvjete kao $to su odrzavanje
vitalnosti tijekom Cuvanja i nakon primjene preparata, moraju imati osobine neophodne za
biolosko suzbijanje (vitalnost, selektivnost, varijabilnost) kao i kompatibilnost sa
tehnologijom primjene. Ovo se nadmasuje primjenom aduvanata, stikera i nosaca kao veceg

dijela u formulaciji (Grahovac i sur., 2009.).

Kako navode Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski (2001.) UV zrake skracuju ucinkovitost bioloskih
preparata. Kako bi se to sprijecilo u neke se formulacije dodaju tvari koje djeluju kao zastitni
faktori kod krema za sunéanje. Osim poboljSanja formulacija, smatra se da bi ucinkovitosti
mikrobioloskih pripravaka pridonijela i tehnika primjene koja je bolje prilagodena ovim

sredstvima .

Biopreparati se mogu primijeniti u obliku polunativne kulture ili u razli¢itim formulacijama:
vodotopive granule, pelete, mikrokapsule, praSivo, topivo prasivo, emulzije. Nedostatak
bioloSkih preparata je kratak rok cuvanja, ali taj problem se rjeSava inkapsulacijom
mikroorganizama ili njihovih produkata u matrice organskih polimera. Biopreparati mogu

sadrzavati jedan ili ve¢i broj mikroorganizam kao aktivnih tvari (Kloko&ar-Smit i sur., 2006.).

Maksimalno dozvoljen broj tretiranja biofungicidima odreden je za svaku biljnu vrstu, a

najveci je za vinovu lozu, osam puta (Anonymous 3).

Kako navode Grahovac i sur. (2009.) biofungicidi se koriste u zastiti od raznih bolesti
(Botrytis cinerea, Monilia fructigena, Fusarium sp. , Alternaria alternata). Primjenjuju se za
tretiranje sjemena, za potapanje ili prskanje rasada prije sadnje, folijarno, zalijevanjem biljaka.

Biofungicidima se moze stititi velik broj biljaka (ratarstvo, povrtlarstvo, vocarstvo)
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7. Prednosti i nedostaci biopesticida

Primjena biopesticida trazi puno vise znanja i iskustva poljoprivrednika te treba imati na umu

da su biopesticidi manje efikasni od kemijskih pesticida.

Prednosti bioloskih pesticida:

pri koristenju bioloSkih mjera koristimo izravno ili neizravno razliite organizme i

njihove proizvode za suzbijanje Stetnih organizama

upotreba bioloskih tvari u programima integralne zastite bilja osigurava razvoj odrzive

poljoprivredne proizvodnje (Grahovac i sur., 2009.)

primjena bioloskih pesticida dugorocno donosi niz ekoloskih prednosti
upotreba bioloskih pesticida smanjuje potrosSnju kemijskih sredstava
manje su fitotoksi¢ni

radna karenca 1 karenca imaju krac¢e vremensko trajanje

sigurniji su za rukovanje i upotrebu od kemijskih sredstava

smanjuju rizik od pojave rezistentnosti patogena u odnosu na kemijska sredstva
(Filajdi¢ i sur., 2003.)

mozemo ih primijeniti u raznim tipovima biljne proizvodnje (ekoloska, integrirana

proizvodnja)
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Nedostaci bioloskih pesticida:

¢ njihovo djelovanje je preventivno, nikad eradikativno (ne zaustavljaju napredovanje

postojece infekcije)
e Dbioloski pesticidi se krace Cuvaju i teze uskladistavaju
e skuplji su
e proizvodnju biopesticida prate brojne tehnicke i tehnoloske poteskoce
e imaju uzi spektar djelovanja
e primjena biopesticida trazi puno vise znanja i iskustva poljoprivrednika
e imaju slabiji u¢inak i djelovanje od kemijskih sredstava
e zahtijevaju snizavanje pragova §tetnosti (Kloko&ar-Smit i sur., 2006.)

e primjena preparata na bazi B. thuringiensis, Verticillium lecanii, T. harzianum, T.
polysporum, Paecilomyces fumosoroseus kao posljedicu ima pojavu astme i alergija
kod rukovaoca (Larsen i Baelum, 2002.) .

e ne mogu se mijeSati s kemijskim fungicidima ili baktericidima
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8. Zakljucak

Danas u zastiti bilja dominiraju kemijske mjere borbe, odnosno koristenje kemijskih sredstava
ili pesticida. Svjesni smo Cinjenice da kemijska sredstva zagaduju okolis, te imaju vrlo Stetan
utjecaj kako na cCovjeka tako i na cjelokupan biljni 1 zivotinjski svijet. Svi ti razlozi nas
usmjeravaju ka razvoju novih, bezopasnih strategija u zastiti bilja, odnosno koristenju
biopesticida. Biopesticidi su alternativa kemijskim sintetickim spojevima i podrazumijevaju
primjenu Kkorisnih mikroorganizama ili produkata njihovog metabolizma u zastiti bilja od

StetoCinja.

Biofungicidi su pripravci na osnovi gljiva i bakterija koje napadaju i kontroliraju razvoj biljnih
patogena. U svijetu je registriran veéi broj biofungicida, dok je kod nas registriran samo jedan,

na bazi spora gljive T. harzianum koji je sadrzan u pripravku Trichodex WP.

Bioloski preparati nisu kompletna zamjena za kemijske pesticide, ali zasigurno predstavljaju
znaajnu dopunu i unaprjedenje cjelokupne zastite bilja. Nema sumnje da ¢e u bliskoj

buducénosti u zastiti bilja od bolesti 1 Stetnika 1 oni naci svoje zasluzeno mjesto.
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10. Sazetak

U danasnje vrijeme sve je veéa svijest ljudi i poljoprivrednih proizvodaca o negativnim
ucincima kemijskih pesticida. Smatra se da su oni Stetni za ljudsko zdravlje 1 za Zivotnu
sredinu te dovode do brze pojave rezistentnosti jedinki u populaciji nekih $tetnih vrsta. Svi ti
razlozi povecavaju potrebu za razvojem novih proizvoda koji bi bili alternativa ili dopuna
kemijskim mjerama zastite. Ovdje mjesto nalaze bioloski preparati i druge nepesticidne mjere.
U radu su prikazani biopesticidi i njihova podjela, mehanizmi djelovanja biofungicida, pregled

biofungicida, formulacija bioloskih pesticida, te prednosti i nedostaci bioloskih pesticida.

Kljuéne rije¢i: biopesticidi, biofungicidi, kompeticija, antibioza, parazitizam, bioloski
preparati
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11. Summary

Today, there is an increasing awareness of people and farmers about negative effects of
chemical pesticides. It is believed that they are harmful to human health and the living
environment and lead to the rapid occurence of resistant specimens in the population of some
harmful species. All these reasons increase the need for the development of new products as
an alternative or complement to the chemical protective measures. This includes biological
products and other non-pesticide measures. This paper presents the biopesticides and their
division, the mechanisms of action of biofungicides, review of biofungicides, formulation of

biological pesticides, and the advantages and disadvantages of biological pesticides.

Keywords: biopesticides, biofungicides, competition, antibiosis, parasitism, biological

products
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12. Popis slika

Slika 1. Stablo §jive zarazeno sa Agrobacterium tumefaciens u odnosu na stablo §ljive
zaSticeno od infekcije pomocu Agrobacterium radiobacter
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Slika 2. Drvo zarazeno sa Dutch elm disease (uzrocnik palezi hrasta i kestena)

(www.britannica.com/EBchecked/media/5307/English-elm-afflicted-with-Dutch-elm-disease)

Slika 3. Uzro¢nik patoloskog polijeganja zitarica (Gacumannomyces graminis tritici)

(http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/pub811/14cereal.htm)
Slika 4. Omotavanje hifa antagonisticke gljive Trichoderma longibrachiatum oko hifa gljive
Fusarium solani
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Slika 5. Utjecaj biofungicida na suncokret u odnosu na kontrolu
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Slika 6. Utjecaj biofungicida na suncokret u odnosu na kontrolu
(http://bioved.eu/konislid/Dial3.JPG)

Slika 7. Trichoderma harzianum

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Trichoderma_harzianum.jpg)

Slika 8. Trichoderma harzianum
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