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SAZETAK

Uzrokujuéi direktne ili indirektne Stete i prenoseéi biljne bolesti, kukci stvaraju
visestruke gubitke u poljoprivrednoj proizvodnji, sto se ocituje smanjenom kva-
konvencionalnoj poljoprivredi, nastoje se pronaéi odgovarajuéi alternativni nacini
suzhijanja Stetnika koji su okolisno prihvatljivi. Jedan je od takvih nacina bioloska
kontrola kukaca entomopatogenim gljivama, za koje je utvrdena iznimno visoka
ucinkovitost u suzbijanju mnogih vrsta kukaca. Cilj rada bio je navesti moguénosti
suzhijanja kukaca entomopatogenim gljivama roda Fusarium te prikazati njihov
potencijal primjene, od tretiranja sjemena, tretiranja kukaca do tretiranja skladista.
Brojne vrste roda Fusarium pokazale su visoku ucinkovitost suzhijanja kukaca u

svim fazama njihovog razvoja te su pogodne za daljnja istraZivanja.

Kljucne rijeci: entomopatogene gljive, Fusarium, kukci, bioloska kontrola

uvoD

Velika potraznja za hranom i prehrambenim proizvo-
dima zahtijeva maksimalnu produktivnost poljoprivredne
proizvodnje, dok je takav intenzitet gotovo nemogué
bez stalne primjene sredstava za zaStitu bilja. lako su
u svojem djelovanju brza i efikasna, kemijska sredstva
imaju Stetan utjecaj kako na okoli§, tako i na Covjeka
(Huffaker, 2012.). Pojavom negativnih utjecaja primje-
ne sredstava za zaStitu bilja, poput rezidua pesticida u
hrani i vodi, pojacano je zanimanje za alternativne oblike
poljoprivredne proizvodnje. Primjetan je trend porasta
broja proizvodaca, a takoder i poljoprivrednih povrSina
u ekoloskoj poljoprivredi (Gugi¢ i sur., 2017.). U prilog
tome govore i smjernice Europske unije (EU), koja je
donijela dva strateSka dokumenta — Europski zeleni plan
i Strategiju bioraznolikosti, koji za konacan cilj imaju
povecati udio ekoloSke proizvodnje u EU na 25 % do
2030. godine. Takoder, u istome razdoblju predvideno je
smanjenje uporabe pesticida i mineralnih gnojiva za 50
% (Wrzaszcz i Prandecki, 2020.). Time je jasno odreden
smijer razvoja kojeg ¢e se pridrzavati sve €lanice EU-a.
Prate¢i trendove, ali i nastojanja zaStite Covjekova
okoliSa i prirode u globalu, intenzivirala se primjena
alternativnih oblika biljne zastite. Integrirana zastita bilja
predvida koriStenje svih moguénosti zastite bilja prije

upotrebe pesticida. U prvome je redu to provedba pro-
pisanoga plodoreda i odabir otpornih/tolerantnih sorata
i hibrida, kao i provedba ostalih agrotehnickih mjera, uz
primjenu mehanickih, fizikalnih i bioloSkih mjera zastite
(Bazok i sur., 2014.). Cilj integrirane zaStite bilja jest
svesti upotrebu kemijskih sredstava za zaStitu bilja na
minimum. Zbog svih navedenih ¢injenica bioloSka zastita
od Stetnih kukaca dobiva sve viSe na znacenju. Prirodni
neprijatelji smanjuju populaciju Stetnih kukaca primarno
kroz parazitizam ili predatorstvo.

Drugi korisni organizmi su kompetitivni Stetnim
kukcima ili izZlu€uju odredene supstance koje inhibiraju
aktivnost kukaca (antibioza) (Flint i Dreistadt, 1998.).
Entomopatogene gljive (EPG) su vazni prirodni regulatori
populacije kukaca. Primjena EPG-a konstantno raste zbog
vece svijesti 0 okoliSu i zabrinutosti, EPG-i su patogeni za
gotovo sve redove kukaca, a najcesci su sljedegi: ril¢ari
(Hemiptera), dvokrilci (Diptera), kornjasi (Coleoptera),
leptiri (Lepidoptera), pravokrilci (Orthoptera) i opnokri-
Ici (Hymenoptera) (Ramanujam i sur., 2014.). Neki
EPG-i imaju ogranic¢en krug domacina, dok drugi, poput
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Bauveria bassiana i Metarhisium anisoplie, inficiraju
viSe od 700 vrsta. IstraZivanja entomopatogenih gljiva iz
roda Fusarium pocela su oko 1950. godine. Vrste roda
Fusarium su u prirodi sveprisutne, nalaze se u tlu i u
raznim drugim supstratima. Medutim, kori§tenje vrsta
roda Fusarium za kontrolu Stetnih kukaca, kao i novih
izvora insekticidnih spojeva, djelomi¢no je ograniceno
zbog otpustanja toksina u okoli$. UnatoC tomu istrazi-
vanja su pokazala da neki izolati roda Fusarium uzrokuju
visoku smrtnost kukaca te je takoder utvrdena prefe-
rencija prema domacinu, kao i visoka sigurnost za biljke
(Santos i sur., 2019.).

Cilj rada je prikazati nacin djelovanja entomopato-
genih gljiva, s naglaskom na moguénosti primjene roda
Fusarium u bioloSkoj kontroli kukaca.

OKOLISNO PRIHVATLJIVA POLJOPRIVREDNA
PROIZVODNJA

Uz konvencionalnu poljoprivredu, koja koristi sred-
stva za zastitu bilja u velikim koli¢inama, sve vise se
zagovara okoliSno prihvatljiva poljoprivredna proizvod-
nja, to jest koriStenje nepesticidnih mjera zaStite u
proizvodniji bilja (Fori¢ i sur., 2018.). Uz administrativnu
provedbu ovakvih principa, izuzetno je vazno omoguditi
dovoljno vremena kako bi se poljoprivredni proizvodaci
uspjesno prilagodili novim nacinima poljoprivredne pro-
izvodnje i novim tehnologijama. lako okoli$no prihvatlji-
vija, primjena novih tehnologija ¢esto za poljoprivredne
proizvodace posljedicno predstavlja ekonomske proble-
me, kao i one socijalne prirode (Jones-Garcia i Krishna,
2021.). Okoli8no prihvatljivom poljopriviedom nastoji se
povezati tri glavna cilja: zdrav okoli§, ekonomski profit te
postignucée drustvene i ekonomske opravdanosti. Prema
Vinkoviéu i sur. (2019.), Sest je ciljeva okoli$no prihvatlji-
ve proizvodnje: 1. smanijiti oneciSéenje tla, vode i zraka,
odnosno ocuvati okoli$ i prirodna staniSta; 2. ouvanje
i obnavljanje plodnosti tla; 3. Cuvanje i poticanje biora-
znolikosti i prirodnih mehanizama koji reguliraju plodnost
tla; 4. optimalno koristiti agrokemikalije vode¢i racuna o
nutritivnim i toksikoloSkim svojstvima hrane; 5. sigurno
rukovanje sredstvima za zastitu bilja; i 6. ekonomicnost
proizvodnje. Vazno je istaknuti da se u provedbi odrZive
poljoprivrede vodi nacelima ekologije, to jest postupci
u proizvodnji ni na koji nacin ne utje€u na proizvodne
resurse, a cilj je ostvariti dugorocnu korist. ZaSita usjeva
provodi se metodama koje iskljucuju upotrebu kemijskih
pesticida, a one su sljedece: agrotehnicke, mehanicke,
fizikalne, bioloSke i administrativne.

Bioloski nacini zastite neizostavni su u ekoloskoj
poljoprivredi te se primjenjuju od anti¢kih vremena, a
prvi zapis datira iz vremena oko desetoga stoljeca, pri
¢emu se opisuje primjena prirodnih neprijatelja, to jest
koriStenje mrava u za$titi citrusa (McLaughlin i Dearden,
2019.). Primjenom biolo$kih pripravaka unaprjeduje se
Zivotni ciklus biljke, poboljSava bioraznolikost te je eko-
loSki otisak veoma nizak. BioloSka kontrola definira se
na mnoge nacine, a zapravo predstavlja ekoloski prihvat-
liive naCine suzbijanja Stetnih organizama u proizvodniji
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bilja. Ipak, definicija, odnosno ujedno i nacin djelovanja,
moZe se opisati kao primjena jednoga organizma radi
smanjenja brojnosti drugoga Stetnog organizma u proi-
zvodniji bilja (Bale i sur., 2008.).

STETE 0D KUKACA

Kukci kao najraSirenija, najraznovrsnija i izuzetno
brojna skupina organizama na planetu i glavna su pri-
jetnja poljoprivrednim proizvodima, uzrokujuéi direktne
ili indirektne Stete (prenoS$enje biljnih bolesti) (Douglas,
2018.). Gubitci u poljoprivrednoj proizvodnji uzrokovani
Stetnim organizmima procjenjuju se na 34 %, pri cemu
su u Europi Stete od kukaca procijenjene na 10,2 %,
Sjevernoj Americi 10,2 % te Oceaniji 10,7 %. Najvisi
utvrdeni prosjek Steta od kukaca utvrden je u Africi i
iznosi 16,7 % (Sharma i sur., 2017.).

Kukci su dobri pokazatelji trenutacnih klimatskih
promjena koje izazivaju ljudi. Oni reagiraju na zagrija-
vanje, od promjena u fenologiji i distribuciji do podvrg-
avanja evolucijskim promjenama, jer klima ima snazan
izravan utjecaj na njihov razvoj, razmnozavanje i preziv-
ljavanje. Lastuvka (2009.) navodi moguénost prilagodbe
Stetnih kukaca koji se inace javljaju u zatvorenim prosto-
rima i moguénost pojave na otvorenome. Takoder, u slje-
decih pedeset godina predvida brojne promjene u razvo-
ju i ponasanju kukaca (nove invazivne vrste, promjene u
broju generacija, druge preferencije prema ishrani), kao
i prilagodbe nuzne kako bi se o€uvala kvaliteta i prinos
poljoprivrednih proizvoda (novi nacini zaStite, odabir
i uzgoj kultura). Uz navedeno, Deutsch i sur. (2018.)
predvidaju vece Stete od kukaca nastale povecanjem
prosje€ne temperature na globalnoj razini za 2 °C. Stoga
navode predvidene gubitke prinosa za pSenicu, kukuruz
i rizu u postotcima od 46 %, 31 % te 19 %. Uz navedeno
se Stete javljaju i u skladi$nim prostorima, pri ¢emu u
razvijenim zemljama one iznose i viSe od 20 % (Batta i
Kavallieratos, 2017.).

ENTOMOPATOGENE GLJIVE

Jedan od nacina prirodnoga suzbijanja Stetnih
kukaca jest i koriStenje entomopatogenih gljiva, od kojih
se mnoge komercijalno proizvode te se koriste kao oblik
bioloske zastite folijarnom aplikacijom ili direktnim uno-
Senjem u tlo (Jaber i Ownley, 2017.). Rai i sur. (2014.)
navode da je patogeno djelovanje utvrdeno za gotovo
750 vrsta gljiva iz priblizno 90 rodova, medu kojima ih je
tek nekoliko najpoznatijih i najraSirenijih prema uporabi,
a uklju€uju EPG-e rodova Beauveria, Metarhizium — 80
% svih komercijalnih pripravaka (Butt i sur, 2016.),
te Isaria, Lecanicillium, Hirsutella i Entomophthorales.
Razlog najéeS$¢em koriStenju navedenih rodova leZi u
njihovoj visokoj u€inkovitosti s obzirom na Stetne orga-
nizme, jednostavnoj proizvodnji, primjeni i Zivotnome
vijeku (Gul i sur., 2014.). Generalno se dijele u dvije kate-
gorije: 1. fakultativni saprofiti, to jest oni koji napadaju i
razvijaju se na/u Zivim organizmima, ali mogu preZivjeti
i razvijati se i na mrtvome tkivu; 2. obligatni paraziti, oni
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kojima je potreban Ziv domacin za prezivljavanje (Skinner
i sur., 2014.). Ovi organizmi uzrokuju smrt kod kukaca
(Litwin i sur., 2020.), a djeluju izravno kroz kutikulu
kukca. Priblizno 80 % bolesti koje se javljaju kod kuka-
ca uzrokovane su djelovanjem EPG-a (Kovac, 2021.).
Prilikom zaraze spore prianjaju na povrSini kutikule te
pomocéu apresorija, uz djelovanje hidrolitickih enzima
(Ortiz-Urquiza i Keyhani, 2013.), prodiru u kukca. Kada se
nadu u tijelu kukca, gljive rastu i produciraju nove spore
koriste¢i se hranjivim tvarima i uzrokujuéi deficijenciju
nutrijenata (Solanki i sur., 2020.), Sire se u tjelesnim
i krvnim stanicama kukca te ih tako razaraju (Altinok i
sur., 2019.; Showket i sur., 2017.; Mora i sur., 2017,
Sinha i sur., 2016.). KoriStenje EPG-a kontinuirano raste,
sigurnije su za korisne i neciljane organizme od konven-
cionalnih insekticida, ne postoji opasnost od zagadenja
okoliSa, smanjuje se mogucnost rezistentnosti, dolazi
do povecanja bioraznolikosti te imaju visoku ucinkovi-
tost, uz mogucénost suzhijanja kukaca u svim razvojnim
stadijima (Asi i sur., 2013.; Sultana i sur., 2017.; Araujo
i Hughes, 2016.). Uz navedene prednosti uoCeni su i
odredeni nedostatci primjene EPG-a. Singh i sur. (2017.)
primjerice navode duZe vrijeme potrebno za uniStavanje
kukaca, pri Cemu je gljivama potrebno 2 - 3 tjedna, a
kemijskim insekticidima 2 - 3 sata, te su potrebne dodat-
ne mjere u suzbijanju zbog specijaliziranosti nekih vrsta i
skupoce proizvodnje sredstava na osnovi EPG-a, koja je
viSa u odnosu na kemijska sredstva (odnos cijene i ucin-
ka, Jaronski, 2014.), uz potrebne posebne uvjete skladi-
Stenja gljiva te njihovo krace vrijeme uporabe. Takoder,
navodi se kompleksnija primjena, razli¢ito djelovanje na
brojne vrste Stetnika, ali i potencijalne opasnosti s koji-
ma se mogu susresti osobe sa slabijim imunitetom pri
samoj primjeni sredstava. Kako bi se pojacalo djelovanje
EPG-a, Rumbos i Athanassiou (2017.) naveli su mogu¢-
nosti kombinacije viSe vrsta EPG-a u suzbijanju kukaca,
primjenu s dijatomejskom zemljom i drugim insekticidi-
ma, kao i koriStenje spora gljiva u lovnim klopkama. Lu i
St. Leger (2016.) utvrdili su kako socijalne vrste kukaca,
poput mrava, osa ili pcela, imaju sposobnost izbjegava-
nja zarazenih biljaka u svojem hranjenju ili polijeganju
jajaSaca, kao i odstranjivanja ili ¢iS¢enja drugih pripadni-
ka kolonije kako bi izbjegli Sirenje zaraze. Na evolucijskoj
skali EPG-i svojim insekticidnim djelovanjem zapravo
poti€u obrambene mehanizme kod kukca te su tako
vazan ¢imbenik u njihovu razvoju (Chandler, 2017.).

ENTOMOPATOGENE GLJIVE RODA Fusarium

Rod Fusarium prvi je put opisao Link prije viSe od
200 godina (Nesic i sur., 2014.), a ukljucuje preko 1000
vrsta koje se mogu pronaéi u gotovo svim klimatskim
uvjetima. Predstavnici roda vrlo su Cesti u okoliSu, nala-
ze se u zraku, vodi, tlu i u brojnim drugim supstratima
(Sharma i Marques, 2018.), poput raspadnute organske
tvari ili u asocijaciji sa Zivotinjama, biljkama i drugim
organizmima u patogenome ili nepatogenom obliku.
Proizvode sekundarne metabolite (Toghueo, 2020.),
uklju€ujuéi mikotoksine, koji imaju Stetan ucinak na
zdravlje ljudi i Zivotinja. Pretpostavlja se da postoji puno

veCi broj vrsta roda Fusarium, a ovisno o biljnoj vrsti
zarazu mogu prouzro€iti u razli¢itim fazama njezina razvo-
ja (lli¢ i sur., 2012.; Chehri, 2017.).

Utvrdeno je da mnoge vrste roda Fusarium imaju
entomopatogeno djelovanje, to jest posjeduju zado-
voljavajuce karakteristike u kontroli $teta od kukaca u
poljoprivrednoj proizvodniji. ZabilieZena je visoka stopa
smrtnosti, jaka sporulacija i brzo djelovanje (De H. C.
Maciel i sur., 2021.). Batta i sur. (2012.) istrazili su ento-
mopatogeni utjecaj gljive £ avenaceum na odrasle kukce
Zitnoga ZiSka — Sitophilus oryzae, skladiSnoga Stetnika
Zitarica, koriste¢i se suspenzijom konidija koncentracije
4,0x10* konidija/ml, uz utro$ak 2,0 ml po uzorku. Nakon
provedena tri tretmana najviSa smrtnost utvrdena je
pri direktnome nanoSenju otopine na kukce (94,86 %).
Smrtnost od 68,88 % zabiljezena je pri tretiranju pSenice
u posudama, prije negoli su zarazene kukcima, dok je
smrtnost od 52,22 % ustanovljena pri tretiranju unutar-
nje povrSine posuda prije unoSenja sjemena i kukaca. U
kontrolnome uzroku smrtnost Zizaka bila je svega 5 %.
Nadalje, inkubacijom uginulih kukaca pri uvjetima visoke
vlage i temperaturi 20=1°C nakon tri dana utvrdena je
pojavnost bijeloga do blijedoZutog micelija tipicnoga za
gljivu £ avenaceum. Sharma i Marques, (2018.) radili su
pokuse primjenjive u poljskim uvjetima, uz uvjet ispu-
njavanja Kochovih postulata, te utvrdili entomopatogenu
aktivnost (sa smrtnim ishodom) £ avenaceum (0-26,7
%), F heterosporum (18 %), F verticillioides (30 %), F
oxysporum (0-93,3 %), £ semitectum (16 - 33 %), F. sola-
ni (0 - 86,7 %) i F redolens (26,7 %) koristeéi se licinka-
ma voskova moljca. Dodatno navode da u suzbijanju li¢i-
naka voskova moljca veliku ulogu ima i temperatura pri
kojoj se suzbijanje odvija, pa je tako manje vremena bilo
potrebno gljivi da ubije Stetnoga kukca pri 30 °C nego pri
37 °C. Pelizza i sur. (2011.) proveli su istrazivanje utjeca-
ja F. verticillioides na skakavcima kao vaznim $tetnicima
na usjevima sjevernoga dijela Argentine. Nakon hvatanja
i uginuéa skakavaca Tropidacris collaris u periodu od
10 dana s uginulih kukaca prikupljeni su izolati gljive
F verticillioides. Izolati su pokazali u€inkovitost EPG-a
na vrstu Ronderosia bergi, i to u postotku od 58+6,53
% - 10 dana nakon inokulacije. Al-Ani i sur. (2018.) tako-
der su potvrdili vaznu ulogu roda Fusarium u suzbijanju
kukaca. Provedenim istraZivanjem suzbijene su odrasle
jedinke maloga braSnara (Tribolium confusum) primje-
nom £ proliferatum u postotku od 14,01 do 74,01 % u
koncentraciji konidija 108/ml nakon 3, 7, 15 i 20 dana. Pri
koncentraciji od 10* konidija/ml smrtnost je iznosila od
1,23 do 51,34 %. Santos i sur. (2019.) proveli su jedno
od opseznijih istrazivanja roda Fusarium na podrucju
entomopatogenoga djelovanja na kukce. Prvenstveno
je naglaSena vaznost procjene pozitivnih i negativnih
¢imbenika njihove primjene u bioloSkoj zastiti, s ciliem
vece ucinkovitosti gljiva i minimalnim utjecajem na oko-
liS. Pregledom Cetrdeset znanstvenih radova u dvadeset
jednome od njih utvrdena je smrtnost kukaca preko 80
%, dok je u trinaest radova utvrdena smrtnost iznosila
preko 90 %, s takoder utvrdenom viSom virulencijom i
brzim djelovanjem gljive. Vrste roda Fusarium pokazale
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su patogenost i mogucu primjenu na kukce iz sljede-
¢ih redova: Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera i Thysanoptera,
dok najviSe patogenih vrsta roda Fusarium dolazi iz
kompleksa ovih vrsta: £ incarnatum-equiseti, F. fujikuroi,
F solani i F. oxysporum. Bamisile i sur. (2018.) istrazivali
su djelovanje F oxysporum na graSkova lisnog minera
(Liriomyza huidobrensis) inokulacijom sjemena graska,
¢ime se gljiva raSirila u sve dijelove biljke te je bila
patogena za kukca u razli¢itim fazama razvoja. Fusarium
sp. djelovale su i na vrstu Thrips tabaci inokulacijom
sjemena luka, pri ¢emu se inokulacija sjemena pokazala
ucinkovitijom od inokulacije sadnica. Zabiljezeno je odla-
ganje manjega broja jajaSaca i manja ostecenja na biljci.
Entomopatogenom potencijalu vrsta iz roda
Fusarium pogoduje njihova izvrsna sposobnost preziv-
ljavanja u tlu kao saprofita, a ponekad sojevi patogeni
za kukce ne pokazuju fitopatogenost. IstraZivanja koja
su se usredotoCila na sigurnost koriStenja vrsta iz roda
Fusarium kao entomopatogena pokazala su razliCite
rezultate. Neka prethodna istraZzivanja dokumentirala su
njihovu sigurnost u smislu primjene gljiva na biljkama.
Provedeno je istrazivanje kako bi se testirala infektiv-
nost £ oxysporum na bilikama rize, pamuka i rajcice.
Cetiri razlicita tretmana gljivama (tlo, korijen, sjeme i
list) koriStena su za ispitivanje mogucnosti infekcije.
Medutim, rezultati su bili negativni u svim slucajevima,
i utvrdeno je da je entomopatogeni soj siguran za biljke.
Naprotiv, nekoliko je studija pokazalo patogenost vrsta iz
roda Fusarium na biljkama. Sojevi . oxysporum, F. solani
i . roseum izolirani iz vrsta Sitona hispidula Fabricius
i Sitona flavescens Marsh (Coleoptera: Curculionidae)
takoder su bili patogeni za ove li¢inke. Medutim, izoli-
rani £ oxysporum pokazao je patogenost i na djetelinu
Trifolium pretense L (Sharma i Marques, 2018.).

U istrazivanju Halloutija i sur. (2020.) ukupno 260
izolata gljiva koji pripadaju u 10 rodova s 22 vrste izo-
lirano je s kukuljica sredozemne voéne muhe (Ceratitis
capitata), od Cega su najzastupljenija bila dva roda:
Fusarium i Beauveria s 83 izolata (32 %), odnosno 50 izo-
lata (19,23 %). Postotak infekcije kukuljica kretao se od
3,33 % do 48 %. Test patogenosti izoliranih vrsta poka-
zao je visoke stope smrtnosti do 91 % za neke sojeve.
Analizom glavnih komponenata (PCA) utvrden je snazan
utjecaj podrijetla te fizikalnih i kemijskih svojstava tla na
brojnost ovih gljiva. Opéenito, gljive povezane s medite-
ranskom voénom muhom bile su zastupljenije u tlima s
umjerenim pH (7,5 do 8) te visokim sadrzajem pijeska i
organske tvari. Visoka relativna vlaznost tla negativno je
utjecala na brojnost ovih gljiva. Oba ¢imbenika izravno
su utjecala na postotak infekcije kukuljica. Pojava nave-
denih vrsta gljiva ovisila je i o biljnoj vrsti, te su tla pod
drvom argana i Sume bile pogodnije za razvoj gljiva u
odnosu na nasade citrusa.

U istrazivanju Changa i sur. (2021.) autori su poku-
Sali na osnovi ve¢ objavljenih podataka ucinkovitosti
entomopatogenih gljiva na velikog brasnara (Tenebrio
molitor) prikupiti podatke o vrstama entomopatogenih
gliiva s najviSom ucinkovito$¢u te primijeniti te vrste
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na novoga Stetnika, Spodoptera litura. Ukupno je pri-
kuplieno 172 uzorka tla, a medu tim izolatima 26 je
pokazalo visoku virulentnost (smrtnost = 100 %) na
licinke T. molitor. Na temelju rezultata molekularne iden-
tifikacije, visoko virulentni izolati pripadali su u sedam
rodova: Beauveria, Clonostachys, Fusarium, Cordyceps,
Penicillium, Purpureocillium i Metarhizium. Kako bi se
procijenio potencijal ovih izolata za kontrolu S. litura,
12 izolata je odabrano za utvrdivanje patogenosti protiv
li¢inki S. litura. Ukupno Sest izolata EPG-a koji pripadaju
rodovima Beauveria i Metarhizium pokazali su brzo
djelovanje na li¢inke S. litura. Stoga se na osnovi ovoga
istrazivanja moze zakljuciti da entomopatogene gljive
iz roda Fusarium imaju razli¢ito djelovanje na razlicite
vrste kukaca, te je potrebno ispitati njihovu patogenost
na razli¢itim vrstama kukaca i povezati ju s inhibitorima
koji su odgovorni za njihovu eventualnu smanjenu ucin-
kovitost.

Navarro-Velasco i sur. (2011.) proucavali su pato-
genost gljive £ oxysporum na bilikama rajcice te su utvr-
dili u€inke razli¢itih gljiviénih mutantnih sojeva na biljku.
Brisanje razlicitih lokusa dovelo je do razli€itih rezultata
u smislu njihove patogenosti prema biljci i li¢inkama
modelnoga organizma G. mellonella. Pojedini mutanti
pokazali su marginalnu ili nikakvu infektivnost za biljku
rajcice; medutim, svi ovi sojevi pokazali su znacajnu
entomopatogenost. Stoga se iz ovoga istrazivanja moze
zakljuciti da se specificnim mutacijama moze provijeriti
fitopatogenost sojeva roda Fusarium i prilagoditi ih za
bioloSku kontrolu kukaca.

ZAKLJUCAK

Nastojanjem smanjenja uporabe kemijskih sredsta-
va u zaStiti bilja sve je viSe bioloSkih pripravaka koji se
koriste u suzbijanju Stetnika u poljoprivrednoj proizvod-
nji. Njihovom aplikacijom unaprjeduju se Zivotni ciklusi
biljaka, poboljSava bioraznolikost te je ekoloSki otisak
minimalan. Kori$tenje entomopatogenih gljiva predstav-
lja iznimno ucinkovit nacin bioloske zaStite i suzbijanja
velikoga broja kukaca i smanjenje Steta koje uzrokuju na
proizvodnim povrSinama i u skladi$tima. Rod Fusarium,
kao jedan od sveprisutnih u okoliSu, takoder je pokazao
entomopatogena svojstva s visokim postotkom smrtno-
sti kukaca, do preko 90 %. Utvrdeno je njegovo djelova-
nje na kukce iz redova Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera i
Thysanoptera, dok najviSe patogenih vrsta roda Fusarium
dolazi iz kompleksa ovih vrsta: £ incarnatum-equiseti, F.
fujikuroi, F. solani i F. oxysporum. Upravo zbog prikazanih
rezultata i velikoga potencijala u suzbijanju kukaca u
svim fazama njihova razvoja, potrebno je provoditi dalj-
nja istraZivanja ucinkovitosti roda Fusarium na Stetne
kukce.
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ENTOMOPATHOGENIC FUNGI OF Fusarium:
POTENTIAL FOR THE BIOLOGICAL CONTROL OF INSECTS

SUMMARY

Insects cause multiple losses in agricultural production by inflicting direct or indirect damage and transmitting plant
diseases, which is manifested in a reduced quality and crop yield. With the application of chemical insecticides, being
most common in conventional agriculture, the effort is invested to find the appropriate alternative ways to control
the pests that are environmentally friendly. One such method is a hiological insect control by entomopathogenic
fungi that have proven to be extremely effective in controlling many insect species from multiple genera. The aim of
this study was to determine the possibilities of insect control by entomopathogenic fungi of the genus Fusarium and
to show their potential in various forms of application, from a seed treatment, insect specimens, or storage areas.
Numerous Fusarium sp. have demonstrated a high insect control efficiency at all stages of their development and
are thus suitable for further research.
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