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BIOLOSKO SUZBIJANJE BOLESTI KAO DIO INTEGRIRANE
ZASTITE BILJA

SAZETAK

Biolosko suzbijanje biljnih bolesti uglavnom obuhvaca primjenu
komercijaliziranih bioloskih pripravaka (biofungicidi) na bazi anatagonistickih
mikroorganizama (bakterija, gljiva i dr.), Ciji se antagonizam s uzro¢nicima
biljnih bolesti ili biljnim patogenima temelji na interakcijama antibioze,
kompeticije, parazitizma (hiperparazitizam i mikoparazitizam) i inducirane
biljne rezistentnosti. Do danas je u svijetu komercijalizirano preko 100
bioloskih pripravaka na bazi 14 vrsta bakterija 1 12 vrsta gljiva. Od
antagonistickih gljiva to su najcesce vrste iz rodova Trichoderma, Gliocladium,
Pythium, Coniothyrium i Ampelomyces, a od antagonistickih bakterija vrste iz
rodova Agrobacterium, Bacillus, Pseudomonas i Streptomyces. S obzirom na
ekoloski povoljne ucinke biofungicida, te na sve vece uspjehe u njihovoj
komercijalizaciji, bioloSko suzbijanje biljnih patogena postaje vrlo bitan
segment u integriranoj zastiti bilja, iako se u Hrvatskoj vrlo slabo primjenjuje.

UVOD

S obzirom da integrirana zastita bilja kao dio integrirane proizvodnje (NN,
137/2012) ukljucuje primjenu svih raspolozivih metoda zastite bilja integriranih
u odgovaraju¢e mjere kojima se sprje¢ava razvoj populacije Stetnih organizama,
odrzava uporaba sredstava za zaStitu bilja i drugih oblika suzbijanja na razini
koja je ekonomski i ekoloski opravdana, te smanjuju ili svode na najmanju
moguéu mjeru rizici za zdravlje ljudi i za okolis, time je biolosko suzbijanje
biljnih bolesti svakako vazan segment u primjeni integrirane zastite bilja u
biljnoj proizvodnji. Stoga se integriranu zastitu bilja Cesto definira kao sustav
zaStite bilja koji obuhvac¢a primjenu bioloskih, biotehnickih, kemijskih i
fizikalnih mjera zastite bilja te ostalih agrotehnickih mjera pri ¢emu je uporaba
kemijskih sredstava za zaStitu bilja ograni¢ena na najnuzniju mjeru potrebnu za
odrzanje populacije Stetnih organizama ispod razine gospodarske Stete. Sve vise
se i u svijetu i kod nas govori o vaznosti bioloske borbe protiv Stetocinja bilja,
ukljucujuéi biljne patogene odnosno bolesti. Komercijaliziran je veliki broj
bioloskih pripravaka ili biopesticida, od kojih jedan dio spada u sredstva za
suzbijanje  biljnih patogena, koje <cCesto jednim imenom nazivamo
biofungicidima. Sveukupno je danas u svijetu za komercijalnu primjenu
registrirano vise od 100 bioloskih pripravaka za suzbijanje biljnih patogena na
bazi 14 vrsta antagonistickih bakterija (bakteriofungicidi i bakteriobaktericidi) i
12 antagonistickih vrsta gljiva (mikofungicidi) (Fravel, 2005). Najveci broj ih je
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komercijaliziran 1 registriran u US (McSpadden Gardener, Fravel, 2002).
Budu¢i da je jedan od glavnih prioriteta u integriranoj zastiti bilja ekoloski i
ekonomski prihvatljiva zastita bilja, upotrebom bioloskih pripravaka nastoji se
prije svega $to viSe reducirati kemijska zastita bilja.

DEFINICIJA BIOLOSKOG SUZBIJANJA BILINIH BOLESTI

lako postoje razlicita tumaclenja Sto se sve moze smatrati bioloskim
suzbijanjem biljnih patogena, uglavnom se kao bioloSko suzbijanje biljnih
patogena podrazumijeva upotreba Zivih organizama ili njihovih produkata
(Alabouvette 1 sur.,, 2006). To su prije svega razliCiti antagonisticki
mikroorganizmi, od kojih su naj¢es¢e bakterije i gljive, te manji broj gljivama
slicni organizama (pseudogljive), protozoa, virusa i nematoda. Biolosko
suzbijanje biljnih patogena obuhvaca i suzbijanja bolesti putem samih biljka,
odnosno induciranje ili stimuliranje njihovih vlastitih obrambenih mehanizama
upotrebom tzv. obrambenih aktivatora ili elicitora (salicilna kiselina i njezini
derivati, jasmonati i dr.) koji induciraju obrambene mehanizme u biljkama
(tvorba fitoaleksina, o patogenezi-ovisnih proteina ili PR proteina, formiranje
histoloskih barijera i dr.). Takoder se kao biolosko suzbijanje biljnih patogena
moze smatrati i upotreba biljnih ekstrakata razli¢itih vrsta biljaka koji imaju
toksi¢no djelovanja na biljne patogene (tzv. botanicki fungicidi). Medutim uz
sve navedeno kad se govori o bioloSkom suzbijanju biljnih patogena najcesce se
misli na njihovo suzbijanje putem antagonistickih mikroorganizama, koje
jednim imenom mozemo nazvati bioloskim agensima. Bioloski pripravei ili
biopesticidi na bazi antagonistickih mikroorganizama Cesto se jednim imenom
nazivaju biofungicidi, bez obzira na koje biljne patogene djeluju, iako se termin
biofungicidi, sensu stricto, odnosi samo na suzbijanje fitopatogenih gljiva.
Najvise komercijaliziranih biofungicida je na bazi antagonistickih gljiva
(mikofungicidi) te na bazi antagonistiCkih bakterija (bakteriofungicidi i
bakteriobaktericidi).

NA CEMU SE TEMELIJI BIOLOSKO SUZBIJANJE BILJNIH BOLESTI?

Biolosko suzbijanje biljnih patogena temelji se na specificnim interspecijskim
odnosima antagonistickih mikroroganizama (gljiva, bakterija i dr.) s biljnim
patogenima, koje obuhvacaju interakcije tipa antibioze, kompeticije
(nadmetanje), parazitizma (mikoparazitizam i hiperparazitizam) i inducirane
rezistentnosti (Pal i Gardener, 2006). Antibioza je Stetno djelovanje
antagonostickih mikroorganizama na biljne patogena putem toksi¢nih produkata
njihovog metabolizma, u koje spadaju razni antibiotici koji pokazuju toksicni ili
inhibiraju¢i efekt na biljne patogene. Od brojnih antagonistickih
mikroorganizama koji pokazuju antibioticko djelovanje do sada je najveci broj
komercijaliziranih pripravaka na bazi bakterija (vrste rodova Bacillus,
Streptomyces 1 dr.) Kompeticija podrazumijeva nadmetanje antagonistickih
mikroorganizama s biljnim patogenima, prije svega za izvore hrane, ali i za
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ostale potrebne cCimbenike vazne za zivot (prostor i dr.). U interakciji
kompeticije antagonisticki mikroorganizmi nadjacavaju biljne patogene pa ih na
taj nacin uspjes$no koristimo kao bioloske agense ili antagoniste. Takav nacin
djelovanja pokazuje veliki broj antagonistickih gljiva i pseudogljiva (vrste roda
Trichoderma 1 dr.) Parazitizam je direktni napad ili parazitiranje
antagonistickih mikroorganizma na biljnim patogenima koji se Cesto naziva i
hiperparazitizam. Takvo djelovanje najcesce imaju neke antagonisticke gljive i
pseudogljive (vrste rodova Trichoderma, Ampelomyces, Coniothyrium, Pythium
1 dr.), pa se taj vid hiperparazitizma naziva i mikoparazitizam. Inducirana
rezistentnost je indirektan nacin djelovanja antagonistickih mikroorganizama
na biljne patogene preko same biljke domacina u kojoj induciraju ili stimuliraju
odredene obrambene reakcije. Takvo djelovanje ima mali broj bakterija
(Erwinia sp.) 1 gljiva iz skupine kvasaca (Candida i dr). S obzirom da su
antagonisticke bakterije i gljive najces¢i agensi u bioloSkom suzbijanju biljnih
bolesti u nastavku ¢e biti dat prikaz komercijaliziranih bioloskih pripravaka
(mikofungicida, bakteriofungicida i dr.) koji su do danas razvijeni u svijetu.

ANTAGONISTICKE BAKTERIJE U BIOLOSKOM SUZBIJANJU BILJNIH
BOLESTI

Od velikog broja bakterija koji pokazuju antagonisticko djelovanje prema
biljnim patogenima za komercijaliziranu primjenu u bioloSkom suzbijanju danas
se u svijetu koriste vrste rodova: Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia,
Pantoea, Pasteuria, Pseudomonas i Streptomyces. Najvecu primjenu u praksi
imaju vrste i izolati bakterija iz rodova: Agrobacterium, Bacillus i Streptomyces.
U Tablici 1. dat je prikaz poznatijih biopripravaka (bakteriofungicida i
bakteriobaktericida) na bazi anatgonistickih bakterija te biljnih patogena koje
suzbijaju (Milicevi¢, 2006).

Tablica 1. Komercijalizirani bioloski pripravci na bazi antagonistickih bakterija

Nazivi komercijaliziranih Biljni patogeni

Vrsta bakterije pripravaka koje suzbijaju

Agrobacterim Galltrol, Nogall, Diegall i dr. Agrobacterium

radiobacter tumefaciens pv.
tumefaciens

Bacillus subtilis | Kodiak, BioYield, Companion, | Fusarium spp.,
Subtilex, Serenade i RhizoPlus | Rhizoctonia spp.,

idr. Phytophthora spp., i dr.
Bacillus Novoguard, EcoGuard Razni patogeni u tlu na
licheniformis korijenu biljaka
Bacillus pumilis | YieldShield, Sonata AS Patogeni u tlu na

korijenu biljaka
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Burkholderia Deny, Intercept Rhizoctonia solani,
cepacia Fusarium spp.
Pythium spp.i dr.
Pseudomonas Dagger G Rhizoctoni spp.,
fluorescens Pythium spp.
Pseudomonas BlihgtBan 506, Conquer Erwinia amylovora,
fluorescens Pseudomonas tolassi
Pseudomonas Bio-save 100, Bio-save 10001 | Botrytis cinerea,
syringae dr. Penicillium spp.,
Mucor pyriformis i dr.
Pseudomonas Cedomon Fusarium spp i folijarni
chlororaphis patogeni zitarica
Pseudomonas Spot-less, BioJect Sclerotinia homeocarpa,
aureofaciens Pythium spp.,
Microdochium spp.
Streptomyces Actinovate Pythium, Phytophthora i
lydicus dr.
Streptomyces Mycostop i dr. Fusarium spp.,
griseoviridis Phomopsis spp.,
Alternaria brasicola,
Pythium spp.
Erwinia Messenger Erwinia amylovora
amylovora -
protein harpin

ANTAGONISTICKE GLJIVE U BIOLOSKOM SUZBIJANJU BILINIH
BOLESTI

Poznat je izuzeto veliki broj vrsta gljiva koje pokazuju odredeno
antagonisticko djelovanje na razli¢ite biljne patogene. Do sada je istrazeno i za
komercijaliziranu primjenu iskoriSteno 12 vrsta antagonistickih gljiva, kao npr.:
Candida oleophila, Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Gliocladium
virens 1 dr., Pythium oligandrum, Fusarium oxysporium, Coniothyrium
minitans, Ampelomyces quisqualis 1 dr. Najve¢u primjenu u zastiti bilja od
bolesti za sada imaju antagonisticke vrste iz rodova Trichodrema, Coniothyrium
i Ampelomyces. U Tablici 2 dat je prikaz komercijaliziranih bioloskih
pripravaka (mikofungicida) na osnovi antagonistickih gljiva te fitopatogenih
gljiva koje suzbijaju (Milicevi¢, 2006).
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Tablica 2. Komercijalizirani bioloski pripravci na bazi antagonistickih gljiva

Vrsta antagonisticke Nazivi Biljni patogeni koje suzbijaju
gljive komercijaliziranih
pripravaka
Ampleomyces quisqualis AQ 10 Vrste iz por. Erysiphaceae
(pepelnice)
Candida oleophila Aspire Vrste rodova Botrytis i

Penicillium

Coniothyrium minitans

Contans, Intercept,
Koni

Sclerotinia minor
Sclerotinia sclerotiorum

Fusarium oxysporum

Fusacalean, Fuspiu,
Biotox C

Rhizoctonia solani, Fusarium
spp., Alternaria spp.,
Aspergillus spp., i dr.

Gliocladium spp. Gliomyx Razne vrste fitopatogenih gljiva
u tlu
Gliocladium catenulatum PreStop, Pythium spp., Botrytis spp.,
PrimaStop Didymella spp, Rhizoctonia
solani
Gliocladium virens SoilGard Rhizoctonia solani i Pythium
Spp.
Pythium oligandrum Polyganadron, Fitopatogene vrste iz roda
Polyversum Pythium
Phleviopsis gigantea RotStop Heterobasidion annosum
Talaromyces flavus Protus Verticillium spp., Rhizoctonia

solani

Trichoderma harzianum

Root Pro, Trianum-
P, Trianum-G,

Pythium spp., Rhizoctonia spp.,
Fusarium spp., Botrytis cinerea

Bio-Fungus i dr.

RootSchield idr.
Trichodex i dr.
Trichoderma harzianum i | Binab T i dr. Gljive razaraci drva
Trichoderma polysporum
Trichoderma viride Trieco i dr. Rhizoctonia spp., Pythium spp.,
Fusarium
Trichopel Armillaria spp., Fusarium spp.,
Trichoderma harzianum i | Trichoject Phytophthora spp., Pythium
Trichoderma viride Trichodowels spp, Rhizoctonia spp., i dr.
Trichopseal i dr.
Trichoderma spp. Trichoderma 2000 | Rhizoctonia solani, Sclerotium

rolfsii, Pythium spp., Fusarium
Spp.

Trichoderma harzianum i
Gliocladium virens

GlioGard i dr.

Rhizoctonia spp., Pythium spp. 1
dr.

ZAKLIJUCAK

Na temelju svega navedenog moze se sa sigurnos¢u re¢i da biolosko suzbijanje
biljnih bolesti putem antagonistickih mikroorganizama (gljiva, bakterija i dr.)
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treba i moze biti bitan dio integrirane zastite bilja, jer se njthovom primjenom u
odredenim slu¢ajevima moze znacajno smanjiti upotreba kemijskih sredstava za
zastitu bilja. Kao najvece prednosti bioloskih pripravaka u suzbijanju biljnih
bolesti u odnosu na kemijske mjere suzbijanja navode su krac¢e karence i
ekoloski povoljan ucinak na okoli$, posebno odrzanje vece bioraznolikosti u
agroekosustavima. Stoga bi bioloske mjere suzbijanja biljnih bolesti svakako
trebalo viSe primjenjivati i u naSoj zemlji gdje su jo§ nedovoljno poznate,
prihvacene i neiskoriStene. Postojeca dostignuca u svijetu u bioloskoj borbi
protiv biljnih bolesti ve¢ bitno doprinose kvalitetnom suzbijanju raznih bolesti
pa ih svakako treba ukljuciti u programe integrirane zastite bilja, narocito u
kontroliranim uvjetima biljne proizvodnje, kao Sto je hidroponski uzgoj i uzgoj
u zasti¢enim prostorima.
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