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AHTH(YraJIHN OTEHIMjax u3oJ1aTa 6akrepuja u3 poaa Bacillus
Huna KnesxeBuh

PE3UME

Tokom 2023. ronune palheHa Cy HCIUTHBama aHTU(YraJHOT MOTEHIHMjaja Pa3TUYUTHX
u3osata bakrepuja u3 poaa Bacillus y madopatopuju 3a purtonaronorujy Ha MacTHTYTY 011
HAllMOHAJIHOT 3Hadaja, MHcTHTYTy 3a parapcTtBo u mnosprapctBo y HoBom Camy Ha
0JIeJbEIbY 3@ CYHLIOKPET, Kao My J1adopaTopuju 3a MUKpoouosorujy Ha [losponpuBpennom
dakynrery y HoBom Cany. Imib pana je qa ce yrBpau aHTH(YraimHO AejcTBO ojxpeheHnx
Oaktepuja u3 poma Bacillus wa mpoyspoxoBaunma Oosectu cyHiokpera, Sclerotinia
sclerotiorum wu Verticillium dahliae. Pe3syntatu cmpoBeneHux y J1a00OpaTOPUjCKUM
yCJIOBUMA yKa3ald Cy Ha To 1a oapehenu cojesu poma Bacillus ucrnospaBajy antudyranto
JICjCTBO Ha MPOY3pOKOBaya Oesie TPYJICKH CYHIIOKPETa U IPOY3pOKOBaYa BEPTUIIMIHMOZHOT
yBeHyha Ousbaka. OnpeheHu cojeBH Cy OCTBapwid aHTU(YHTalIHO JEJCTBO KOJ 00a
NpOy3pOKOBa4ya OOJIECTH, JIOK MMa M OHHMX KOjH Cy JeJOBalIM caMo Ha ozapeheHor
pOy3pOKOBaya.

Kibyune peun: antudynranuo aejcrso, Bacillus spp., 6onectu cyHmokpera.

Antifungal potential of bacterial isolates from the genus Bacillus

Huna Knexesuh

SUMMARY

During 2023, studies on the antifungal potential of various bacterial isolates belonging to
the genus Bacillus were conducted in the Phytopathology Laboratory at the Institute of
Field and Vegetable Crops in Novi Sad, an institute of national importance, within the
Department for Sunflower, as well as in the Microbiology Laboratory at the Faculty of
Agriculture in Novi Sad. The aim of this research was to determine the antifungal activity
of certain Bacillus species against the causative agents of sunflower diseases, Sclerotinia

sclerotiorum and Verticillium dahliae. The obtained results showed that certain strains of



Bacillus spp. exhibit antifungal effects against the pathogen causing white mold of
sunflower and the casual agent of verticillium wilt. Some strains showed antifungal
activity against both pathogens, while others were effective only against a specific
pathogen.

Keywords: antifungal activity, Bacillus spp., sunflower diseases.



1.YBOJ

3Ha4YajHU W3a30BH KOjU TpaTe TOJBONPHUBPEAHY IMPOHM3BOIKBY Kao IITO Cy I0jaBa
PE3UCTEHTHHX MOIyJIalKja MPOYy3pOKOBaya OOJIECTH U ITETOYMHA, PU3HIU KOje ca coOoM
HOCH TIpPEKOMEpHa ymoTpeda MEeCTUIHIA W MITETHOCT MO 3ApaBJbe JbyIH, )KUBOTHHA U
KUBOTHY CPEUHY Yy MOCIEIHE BpeMe MOCTHYE HHTEH3UBUPAHE HCTPAKUBAba Y 00JIaCTH
pa3Boja U MpUMeHe OnonecTuIaa. bruonecTuiuam ce KOpUcTe Kao eprUKacHa alTepHATHBA
y pemaBamy mpo0ieMa Kao IITO Cy OTIOPHOCT TAaToreHa Ha XEMHjCKE IECTHIIH/IE,
3araljeme 3eMJbHINTA M BOJE, KA0 M CMamerme OnopasHoiukoctd (Agrios, 2005; Lucas,
2020). buonectunuan cy npenapaTé KOju ce KOPUCTE 3a 3aIITHTY T'ajeHuX BpcTa OMbaka,
eKOJIOIIKKM Cy BeoMa 0e30emnnu, Op30 ce pasrpalyjy M TMOKa3yjy BHCOK CTEMeH
CeJIeKTUBHOCTU U edukacHocTH y nenoBamy (Jadbapu u cap., 2020). Kopumrhemem
Ononectuia MOTy ce e(pUKAaCHO KOHTpOJMcaTh OojecTd Ousbaka Ha EKOJIOIIKU
NPUXBATJBUB HAYMH, IITO JONPHHOCH OJPKMBOM pa3Bojy moseompuBperne. Ilociemmux
HEKOJIMKO TO/IMHA CE UCTUYE HAPOUYHUTO MOTpeda TPIKUINTA 332 pa3BOjeM METOj/Ia Cy30Hjama
KOje He 3axTeBajy NMpHUMEHY XEMH]CKHX IMpernapara. 300r CBE CTPOXKHX 3/pPaBCTBEHO-
0e30eJHOCHMX 3axTeBa Kao M 300r OrpaHHYeHha MPUMEHE CHHTETHYKUX IECTHUIIN]IA
QITEpPHATUBHU HAauWH OOpOe MPOTHB pa3IMYUTHX MATOT€HA YIPaBO C€ HABOAW NPUMEHA
OMOJIOIIKKX areHaca, a mocebHo Mmoryhuoct ymorpebde 0akrepuja u3 poaa Bacillus.

VYnpaBo Cy MO3WTHBHM YTHIajJU MHUKpOOpraHM3amMa Ha OWJbKE M CBOjCTBAa 3€MJBMILTA
JIOBEJIM JI0 CTBapama Hjeje 0 MpUMEHU oJabpaHuX MHUKpOOpraHu3aMa KOju Cy CIIOCOOHM
na MoauduKyjy U TIONMpaBe pacT M pa3Boj Ousbaka. Tako Cy HacTaqu MHKPOOUOIOIIKH
npernapaTH, KOju Kao akTHBHY KOMITOHEHTY CaJIp)Ke COjeBe BUCOKE e(hMKACHOCTH jeTHE MITH
BUIIIE BpCTa MHUKpoopranuzama. BaxkHo je uctahum na je MHKpOOMOJIOLIKM Iperapar
NPOM3BOJI KOJU j€ Yy TOTIYHOCTH E€KOJIOIIKM NpUXBATJbUB, O€3 IUTETHUX YTHUIlaja Ha
KHBOTHY CPEIUHY W HeHEe WiIaHOBe. BpeMeHoM cy ce pa3Buiie paznmdnrte (GopMmyrainmje
KOj€ MyTeM HEKOJIMKO MEXaHH3ama JIeJIoBamka OCTBapy]y kesbeHu edekart (Jadapu u cap.,
2020).

AHTH(YragHO NejcTBO OakTepuja ce OJHOCH Ha CIOCOOHOCT onpeheHux Oakrepuja aa
MHXHOUpPajy pacT U pa3Boj (PUTONATOTEHUX IJbHBA KOje Y3pOKYjy OoJecTH Koj Ousbaka
(Dean et al., 2012). bakrepuje u3 poaa Bacillus u Pseudomonas mpousBoje pasauuute

CyIICTaHIle, YKJbY4yjyhu aHTHOMOTHKE, €H3UME U Ipyre MeTaboIHuTe KOjU MOTY JeIOBaTH
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Ha pa3NM4uTe Mpoy3pokoBaye Oonectu. OBa mHTEpakiuja u3Mel)y Oakrepuja M TJbHBA
MOXE Cce JeCHUTH Ha BHUIIe HauumHa. Pasnmkyjy ce cineaehm MeXaHU3MHU J1eOBarba
OMoQyHTHIIMIA: TUPEKTHA KOMIICTHIIMja, aHTUOMO3a, MPENATOPCTBO HIIM Tapa3uTH3aM,
uHayKoBaHa otmopHocT gomahuna (Bykosuh u Illymka, 2021; Swain u Ray, 2009). Ha
npuMep, Heke OakTepuje MOTy KOHKYpHCATH 3a XpaHJbHBE MaTepuje Koje cy MmoTpedHe
IJbMBaMa, JOK JIpyre MOTy MPOIYKOBaTH CYIICTAHIE KOje AUPEKTHO TOKCHYHO JETyjy Ha
¢utonarorene ripuBe. OBaj MPUPOJHU MEXaHM3aM MOXE OWTH BeOMa KOPHCTaH Yy
TIOJBOTIPUBPE/IH, jep TOMaXKe y CMamCHhy YHOTpeOe XeMHjCKHX (YHTHIHIA U CMAKCHY
pHU3UKa O] pa3Boja OTIOPHOCTH Koxa maroreHa. Ilopen Ttora, ymorpeba OuomecTunupia,
Kopumheme OakTepuja ca aHTH(QYraTHUM JEjCTBOM MOXKE IMOOOJbIIATH KBAJUTET
3eMJBHINTA U JONPUHETH OJAPIKUBOj MOJbONpUBpe . OBaKkaB MPUCTYI HE CaMO Ja IIOMaKe
y KOHTPOJIHU OOJIECTH, HErOo MOKEe U Ja 1modoJsbia mpuHoc U kBanuteT ycea (Heydari u
Pessarakli, 2010; Vessey, 2003).

[pBu OuodyHruimanu npenapar Ha 6a3u Bacillus Bpcra mpoussenen je 1994. roaune, y
BUAY (opMmylanuje 3a TpeTHpame CEeMEHa pa3iuuuTHX Ousbaka. baktepuje oBor poja
UCII0JbaBA]y PAa3IMUUTE MEXaHHU3ME KOjUMa YYECTBYjy Yy Ipolecy cy30ujama OUIbHUX
natoreHa. JegHa rpyna MexaHW3ama JUPEKTHO Jiellyje Ha Ccy30Mjame maroreHa, a Japyra
rpymna jenyje Kpo3 HHIyKOBame CUCTEMCKe pe3ucteHcTHOCTH Omibke. [IpucyctBo Bacillus
Spp. Yy pu3ocdepn aKTUBHpPA CUCTEMCKY PE3MCTEHTHOCT OMJbaka Ha Pa3UuUTe MaToreHe
MHUKpoopranuszMe. bakrepuje oBOr pojga aKkTUBUPAjy CHCTEMCKY PE3HCTEHTHOCT KOJ
OmJbaka TyTeM CUTHAIHUX IMyTeBa KOj€ PEryJvily jaCMOHAT M €THJICH WIH JUPEKTHO
NyTeM CalMLWIHE KHUcelauHe. YTBpheHa je u aHTu(yraiHa akTUBHOCT OakTepuja OBOT
poma, moceOHO MpeMma (huTOMaToreHUM TJbMBaMa Kao mTo cy: Fusarium oxysporum, F.
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Colletotricum sp., Verticillium sp.
IIpenapatu Ha 6asu Bacillus Bpcra, koje cy crmoporene Oakrepuje, mokasyjy Hajsehy
e(hUKaCHOCT y MPOU3BOIHUM yclioBUMa. J0Opo je mpekuBIhaBambe OaKTepHja TOKOM IIeJie
Beretanje (Jadbapu u cap.,2020). Mnpeja na ce Oaxrtepuje KOPUCTE Y MPOU3BOIHU
Pa3IMYUTUX MUKPOOHMOJIOIIKUX Iperapara Mpou3uia3d U3 Tora Ja ce mpenapartu Ha 6a3u
Oakrepuja u3 poaa Bacillus Mmory kopuctuTH y mosponpuBpean Kao ageKBaTHa 3aMeHa WIN

JIOTIyHa XE€MU)CKUM IpernapaTiuma.



2. IPEIVIEJ] IMTEPATYPE

buonectunuau cy npenapatu Koju cajapske *uBe henrje MUKpoOopranu3ama Wid MpoayKTe
Omspaka, a KOPHCTE ce 3a Cy30Wjamhe OMJBHHX MAaTOTeHAa M InTeTounHa. lIpuMemyjy ce
YHOIICHEM MUKPOOPraHH3aMa y 3€MJbUIITE HEIOCPEAHO TpE CETBE KA0 U TPETHpAmEM
ceMeHa, KOpeHa WM HaJl3eMHuX zenoBa ousbke (Japak u Yomo, 2007).

OcnoBnHa mnogena Ouonectununa (TaGema 1.) je HA: MUKpOOHOIOIIKE, OHMOXEMH]CKE U
makpoouonomke (BykoBuh n lymka, 2021). CBeTckd NpUPYYHUK O OMOMECTHIMIMA
Hajuyemhe yKJbydyje y OMONECTHIHIe MUKPOOUOJIONMIKE U MAaKPOOHOJIOIIKE areHce, 3aTHM
MPUPOJIHE IECTUILIUIE U IEPUBATE HEKUX OpPraHU3aMa.

[Ipennoctu OuonecTunuaa cy OpojHE: MNPUPOTHO TMOPEKIO; Mamka TOKCHUYHOCT O]
KOHBCHIIMOHAJHHUX CpEJACTaBa 3a 3alITUTy OWJba; YTHIQ] CaMO Ha IHJbAHY TPYIY
IITETOYMHA 32 PA3JIMKy OJf KOHBCHIIMOHAIHHUX, KOJH MOTY JIa YTUYY ¥ Ha KOPUCHE MHCEKTE,
NTHUIIE U cucape; Kpahux Cy KapeHIU U paJHUX KapeHLU; MOTY Ce MPUMEHUBATU Y Pa3HUM
THIOBUMA OnsbHE npou3Bobe (Bykosuh u Hlymka.,2021).

Ta6ena 1. Knacupukauuja 6uonectunmaa (Byxosuh un Hlymka, 2021)

MukpoonoomKu buoxemujcku nectunuan Maxkpo61oJIolKH
necTHIINIH neCcTHINIH
OaxTepuje KOMIIOHEHTE 3! WHCEKTHU
TJbUBE Ounsbaka TPUE
BUPYCH JKUBOTUEHA HEMATO/E
MpOTO30€ MHHCPAaJIa

HHCEKaTa

Hajsume ce npumewyjy Omodynrunuau u OuouHcektuuuau. Csera 4-5% riobamHor
TP>KUILTA MECTUIM/IA YUHE OMONIECTULIUHN, alli ce TPOLIeYje 1a 01 0Baj Y0 MOrao Jia ce
noBeha Ha oko 20% y Hapengnom mnepuoay (Isman, 2015). Ocum mnpemHoCTH,
OMOMeCTUIINAN TOCENy]y M HEIOCTaTKe Kao INTO Cy: YXH CIEKTap JAelioBama, Jelyjy
MPEBEHTUBHO (OMOQYHTUIININ), TEXKE C€ YBOJIE Y MPUMEHY, CIIOPH]jE JCITY]y O] XEMH]CKUX

cpeacraBa, Kpahm MM je pOK Tpajama, IOjelMHU Cy HMHKOMOATHOWIHU ca JpYyTUM




jenumemuMa, BUILIEKpaTHA MPUMEHA U CHIDKEH-e Iparosa mretHoctd (Ongena u Jacques,

2008).

2.1 MukpoOHOJIOIIKH MeCTUIIHIN

MuKpoOHOIOIKY NECTULIMIN CapKe pa3IMuUTe MUKPOOPraHU3Me Kao LITO cy OakTepuje,
IJbMBE, BUPYCHU U IPOTO30€, KAa0 aKTUBHY KOMIIOHEHTY. OBHM IpernapaTtu ce KOpUCTE
MPOTUB PANTUYUTHK TMPOY3POKOBAYa OMJPHUX OOJECTH KOj€ MPOY3POKYjy (HUTOMaTOreHe
IJbMBE M (UTOMATOreHE OaKTepHje, a Takohe MOTy MMAaTH M HHCEKTHUIHIHO JIEIOBAIbE
ocTBapyjyhu 3amTuTy OJf IUTETHUX HHcekaTta. Cneuudpuunu cy npema oxapeheHum
Ipoy3poKoBauMMa OosiecTd Ouspaka M Inpema HHCeKkTuMa. OBU KOPUCHH OpPraHU3MH
MH/IYKY]y TPOW3BOAKY BHTAMHUHA, €H3MMAa U OMJPHHX XOpPMOHA KOjU MOTY JEJIOBaTH Ha
UMYHH CHCTeM Owsbaka, moBehaBajyhnm WHUXOBY OTHOPHOCT WM MpelncTaBibajyhu
KOHKYpEHIIM]y mTeTHUM opranuzMuMa (Bykosuh u llymka, 2021). buxoBa edukacHOCT
je Mama y O/IHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE MECTHLHMJE, ald ce BeoMma Op30 pas3jiaxy M He
3aral)yjy okonuHy. buodyHruuuam u OHOMHCEKTHULMIM CYy MPOHALUIM INPUMEHY Y
MOJFONIPUBPE]IA, HAPOUUTO Y OPTaHCKO] MPOU3BOIHU. MUKPOOHOJIONIKY MECTULIHIA UMA]y
HIMPOKY NpUMEeHY M 4yuHe oKo 30% yKymHe Npou3BOAKE U Mpojaje OuomecTuluja
(Raaijmakers u Mazzola, 2016). Crnenuduuan MexaHW3aM JeJIOBaba OHOMECTUIMIA Ha
0a3M MHUKpOOpraHM3aMa 3acHOBaH je Ha OopOM 3a MHpOCTOp U XpaHy, JUPEKTHOM
AQHTaroHU3My Yy OJHOCY Ha pacT IMJbAHOT OpraHM3Ma M UMYHHU3alHUju Ousbke aomahmHa
(Whipps, 2001). MuxpoopranusmMu y mpenapatuiMa MOpajy HMaTu H3paxeHy Moh
KOMIIETUIMjeé ca ayTOXTOHOM MHKPOOHOM TMOITyJalMjoM, BHUCOK CTENEH CIIOCOOHOCTH
NpeXHBJbaBakba M aJanTalije Ha HOBOHACTaJle yCJIoBe y KojuMa Tpeba Ja ocTBape CBOjY
Haj0osby edukacHocT (Bykosuh u lllymka, 2021).

On MHKpPOOWOJNIONIKMX —TperapaTa HajBUIIE C€ KOpUcTe OWOWHCEKTHUIUAN U
OouopyHrunuau. buoMHCEKTHUIIMIM Cy Tpemnapatd KOjU c€ KOPUCTE€ MNPOTHB ILITETHUX
MHCeKaTa, a HacTajy oja OakrTepuja, IJbHMBA, BHpyca WJIM MpoT030a. MHUKpOOHOIIOIIKE
mpernapare Koju ce Kopucre y OopOu mNpoTHB (QUTONATOrEHHX IJbMBA Ha3UBaMO

ouodynrunuauma (I'paxosarr u cap., 2009).

2.1.1 buosiomku GpyHruuuau — ONoPyHruuIn
buodynrumuam ce mpousBoe of rbUBa, OaKTepHja, KBacaia, KOju OCTBAPY]Y JIETOBAKE U

KOHTPOJIMIITY pa3Boj OMJbHHMX TaToreHa. Mory ma Oyay W Ha 0a3u e€TePUYHHX yJba HIIA
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OmwbHUX ekcTpakara. l1ITo ce Tnye wuxoBe popmynanyje, MOry OUTH TE€UHA WK YBPCTa, Y
BUY MpPALIKaCTUX U TpaHylacTHX (Gopmu, y KojuMa ce Hajlaze AeXUAPUpPAHE CIIOPEe WIIH
munenuje. Ilpumena OwodyHrunuma je TPEBEHTHBHA, OJHOCH CE€ Ha KOpHIIheme
Pa3MMUUTHX CpeJcTaBa Mpe HacTaHKa MH(EKIMja U 1ojaBe BUAJbUBUX 000Jbermha. OBakaB
TUI TpPUMEHE Cce KOPUCTH pajgu oOuyBama 3JpaBiba Ouspbaka, mnosehama mpuHOCA,
CrIpevaBama HAcTaHKa 000JbeHha M CMamema MoTpede 3a KaCHUJUM HHTEpBEHIIMjama.
[IpeBeHTHBHA mpUMeEHa ce 00aBjba TAKO LITO CE€ IMpEnapaT HAHOCH Ha ceMe Ipe CEeTBE,
¢onujapHO Ipe mojaBe MaToreHa U TpeTUpameM KOpeHa MPWIMKOM pacaljuBama Ha CTATHO
MeCTO Kako Ou ce cripeuno pa3Boj ¢utonatorenux ripuBa (Lahlali et al., 2026).

Paznukyjy ce cnenehn Mmexanu3mu aenoBama onodynrumnuaa (I'paxosair u cap., 2009):

. JTUPEKTHA KOMITCTHUIIH]a;

° aHTHUOMO3a;

o NPeaTOPCTBO WM Napa3uTH3aM,

. WHAYKOBaHa (M3a3BaHa) OTIOPHOCT OMJbKe JoMahuHa.

JlupekTHa KOMIETHIIMja MUKPOOpPTraHu3aMa KOju c€ MPHUMEBY)y MPOTUB (DPUTOMATOreHUX
IJbHBA OCJIaba Ce Ha FHbUXOBY IPEBEHTUBHY YMOTPeOy, KOja C€ CIPOBOJM IpEe HETO IITO
nohe mo Hamama maroreHa. MHUKpPOOPTaHW3MHU KOjU JENTy]y Kao KOHKYPEHTH CTBapajy
3alITUTHY Oapujepy Ha KOpeHy, CEeMEHy MM cTabily OMibKe, uuMe oHeMmoryhaBajy Hamasn
naroreHa. Opranusam Koju ce MpuMemYyje y OHOJIOIIKO] KOHTPOJIU Mopa OUTH MPUCYTaH y
BEITMKOM OpOjy pajii KOMIIETHIIN]E€ ca MaTOTEHOM.

Ito ce Thye aHTHOMO3e, OMOJIOIIKM areHC MPOU3BOJAM TOKCHH KOjU ycropaBa pacT
natoreHa. AHTHOMO3a MOKe OUTH MHIMPEKTHA W JAWpeKTHa. MHaupekTHa aHTHOMO3a je
JIeNIOBalkbe€ KOPUCHUX MHMKPOOpraHu3amMa Ha IaToreHe MpeKo MPOoU3BOAa MeTaboiu3Ma,
Hajuenthe Ccy TO aHTHOMOTHIIM, KUCEIMHE W TOKCHMHHU KOJU YHUIITaBajy (UTOMATOreHE
ripuBe (Japak u Yomo, 2007). JlupekTHa aHTHOWO3a TpEICTaBha MPEIATOPCTBO U
napaszutuzaMm. To nmoapazymeBa Jla opraHu3aM Koju ce IpuMemyje 3a OMOJIOIIKY KOHTPOIY
Haraja NaTOreHu OpraHu3aM M HbHME Ce XpaHU WIM Mapa3uTupajy Ha muMa. MHaykoBaHa
OTTIIOPHOCT C€ jaBJba Kaja C€ y HaIaaHyTO] OMJBIIM aKTUBHUpA 0A0paMOEHU CHUCTEM U TO HE
UMyHH, Beh yHyTpamma Oopba 3a ycmopaBame uHbeknuje (I'paxosar u cap., 2009).
busbka nomahuH ce HamMepHO HMHOKYIHUINE padl H3a3MBamka OBOT THIA OTHOPHOCTH.
Buonomku QyHrumua je okugay 3a mojaBy oBor Tuma ornopHoctu (I'paxoBam u cap.,

2009).



Buonomka akTHBHOCT OHOQYHTHIMIA MOXKE CE TEMEJBHTU Ha MPOU3BOILH Pa3THYHTUX
MeTa00JIMTa KOjU MMajy aHTU(YralHO U aHTHOAKTepHjCKO nenoBame. Ha mpumep, Bacillus
subtilis ce xopuctu 3a mpunpemy Opojux mpemnapara y cery. IIpoaykyje aHTHOHMOTHKE
(bacilysin u fengymycin, dificidin u oxydificidin, bacitracin, bacilin u balilomycin b u
iturin) koju zmenyjy Ha MHOTe BpCTe aepoOHUX U aHaepoOHuX Oaktepuja (I'paxosarll u cap.,

2009).

2.2 Bacillus spp.

Bacillus (wuram) cnanajy y rpymny rpam-mo3uTUBHEX, mtannhactux 6akrepuja. Tepmun ce
Takohe kopucTu Ja onuie obinuk Oakrepuja. bakrepuje cnagajy y NpoKapHOTCKYy Ipymy
mukpoopranuzama. [lltannhacre 6akrepuje cy y mpoceky nyxuse 1,5 um , a mmpune 0,2-
1,5 um. Pox Bacillus cnana y naj3actyrsbenuje pogose O0akrepuja (Cnuka 1). bakrepuja
u3 poxa Bacillus yuectByjy y mukiycuMa Kpyxkema yribeHHKa, cymmopa u (ochopa
(bophesuh u Crankosuh, 2014).

Cucremaruka Bacillus spp. (hophesuh u Crankosuh, 2014)

. Jlomen: Bacteria

o Tum: Firmicutes

. Kitaca: Bacilli

o Pen: Bacillales

o IMoponuria: Bacillaceae
o Pon: Bacillus
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Cnuka 1. Bpoj cojeBa Bacillus mpujaBiben 3a cBaky Bpery (Tran at el., 2022).



[Mperpara nuteparype (Ciauka 1.) oTkpuia je na je npujaBibeHo 1389 cojeBa Bacillus 3a
AHTUMHUKPOOHY aKTUBHOCT, CACTaBJbEHUX O] 27 pa3IMUUTUX BpPCTa, Takohe 3Ha4dajaH Opoj

Bacillus Bpcra uuje unentuduxonan (Tran at el., 2022).

2.2.1 Bacillus spp. kao 6uopyHrumua

Bacillus ce ywecro xopuctu kao OHOGYHrHIHI 300T CBOje CIIOCOOHOCTH Ja IMPOH3BOIU
pazinunte MeTaboauTe Koju umajy antudyraiana csojcrea (Milus u Rothrock, 1997). Oswu
MHKpPOOpPTaHU3MH MOTY WHXMOWpPATH pacT MaroreHa, rmoOoJbIIATH 3/paBJbe OWJbaka U
JOTIPUHOCE OMOJIOIIKO] KOHTPOJH OosecTu y mossonpuBpean (Chen et al., 2009). buxosa
NpUMEHA MOXKE CMamUTH TOTPeOy 3a XeMHUjCKUM (PYHTHLUIMMA U YHATPEIAUTH OJPIKUBY
nossonpuBpeny. Bacillus Bpcre, momyr Bacillus subtilis (Cauka 2), gyecto ce kopucre y
OMOJIOIIKO] KOHTpOJM OoyiecTH 300T CBOje CIIOCOOHOCTH Aa ce Op30 pa3MHOXKaBajy U
cTBapajy cmope. OBe crope MOTy TNpPEXHBETH y TEIIKMM YCIOBHMa W OCIOOOIUTH
OMOaKTHBHE CYIICTaHIIC KOje Ccy e(dUKacHe MPOTUB Pa3IHMUUTHX MaroreHa. Takohe Heku
cojeBu Bacillus mory crumynucaru pact Ousbaka W MOOOJBIIATH HHHXOBY OTIOPHOCT Ha
CTpec, IITO JIOJATHO IOMPUHOCH HKUXOBO] yiao3u kao omodynrummna (Cawoy et al, 2015,
Devi et al., 2019). Bakrepuje oBOr' poja UCIOJbABAJy Pa3IMYMTE MEXaHU3ME JICTIOBakha
KOjUMa Y4YecTBYjy y Tpolecy cy3Oujama OWJbHUX MaToreHa. JeqHa rpyma MexaHu3ama
JMPEKTHO Jeiyje Ha cy30Mjame MNaTroreHa, Japyra Trpyna Jelyje Kpo3 HHIYKOBambe
CUCTEMCKE pe3nucTeHTHocTu Ouibke (Arnaouteli et al., 2021). IlpBu OuodyHrunuaHu"
npenapar Ha 0a3u Oamutyca mipousBeneH je 1994. romuue, y Buay Qopmynanmje 3a
TpeTUpame ceMeHa pa3InuuTux ousbaka (Jadapu u cap., 2020). Ha tpxxumry PenyGnuke
Cpbuje peructpoBann cy Guodynrmmumu: Ekstrasol F (Bacillus subtilis coj C13),
Bacillomix aurum B (Bacillus subtilis coj ST1/III), Erwix (Bacillus subtilis coj Z3)
(Byxosuh u Ulymka, 2021).
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Cnuka 2. Bacillus subtilis (https://en.wikipedia.org/wiki/Bacillus)

2.3 Sclerotinia sclerotiorum

[Ipoy3pokoBau Oese TpyJIexKH CYHLIOKpeTa U APYrux Ouspaka mpumaaa poxay Sclerotinia, a
nopoaui Sclerotiniaceae. bena Tpynex mnpuuMmbaBa 3HA4YajHE IITETE Y BIAKHHUJUM
KJIMMAaTCKUM PErHoOHMMa, a MpPOY3pOKYje CHMIITOME TOKOM CBHX CTaaujymMa pa3Buha
nomahuHa. Beoma gecto S. sclerotiorum 3apakaBa KOpeH rajeHux Ouibaka mpoy3pokyjyhu
TPYJIeXkK KOpEeHa U MPU3EMHOT Jiena cTaba, IITO JOBOAM JI0 BEHEHha U Nponajiama Onibaka.
VYKOJIMKO Cy HamaJHYTH HaJ3éMHU OpraHu nomahuHa, jaBjba ce Oena Tpynex cralna,
nBeroBa wiu nBactu M 1uogoBa (barm m bomuap, 2012). Jeman on mpBUX YOUEHHUX
CHUMIITOMA jecTe TojaBa Oele, maMmydacTe MUIIeNIUjalIHe TIPEBIIaKke, Koja ce 0OMYHO pa3BHja
HaKoH (hopMHupama cBeTiocMehux 10 TaMHOCMehux Jne3uja Ha cTabiy, y 30HM JOJupa ca
semsprmTeM (bykuh u JoBanoBuh, 2018). Mumnenuja 3aTuM TUpeKpHBa HEKPOTUYHO
nojapydje, a kKaja WHPEKIja 3aXBaTH KCHIIEM, CHMITOMH C€ IHpe Ka BUIIMM JeJIOBHMa
ouspke. To oOyxBara xjopo3y (kyTwio jaumrha), BeHyhe, omaname numiha, U Ha Kpajy —

yrunyhe niene ousbke (Kozub u Huang, 1989).



Crnuxka 3. Kosnonuja ripuBe ca opMUpaHUM CKIIEpOLIMjaMa Ha XPaHJbUBO] MOAJI03U

(https://1hb.pw/esbvm)

XKusotuu mukiyc Sclerotinia sclerotiorum (Crojuun u cap., 2008):

* Tamyc: rycra Oena Bumehenujcka Munenuja. AHacTomMo3upameM Xupa HacTajy
CKJIEpOIje, KOje Cy Yy IMO4YeTKy Oele M MeKaHe KOH3UCTEHIMje, a Ca3peBameM I0CTajy
TBpJIE ¥ TaMHE 00je.

» becronmna pemponyknmja: Ha CcTapujuM KoJOHHjamMa Moxke 1ohu 1o oOpas3oBama
MHUKPOKOHM/]IUja, YMja yjaora y OMOJIOrHjH OBE IVbHBE HUjE Y MOTIIYHOCTH pa3jalllibeHa.

* Ilonmna pempoayknmja: mapasuT Gopmupa cBeriocmehe, mexapacTe HIM TamUpacTe
armoTenyje Ha ckieponujama. Ha muma ce o0pasyjy ackycu — IHIUHAPUIHH, 0€300jHU U
ca 3ame0/pambeM Ha BpXy. Y CBAaKOM acKycy Haja3d ce I0 OcaM jeTHONEIH|CKHX,
SIUTICOMTHUX aCKOCIIOpa.

* OgnpkaBame: MapasuT ce OAp)KaBa y 3apaXCHUM OWJBHMM OCTalluMa, 3€MJBHIINTY U

CEMEHY y 00JIMKY CKJIepOIHja.
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apobecya rastavaca mrkve

Cnuka 4. )Xusotnu nukiyc Sclerotinia sclerotiorum (https://Ihb.pw/esbvm).



2.4 Verticillium spp.

Bpcre poma Verticillium mpumanajy peny Hyphomycetales, gamunuju Moniliaceae, u
IO3HATE Cy Kao MaTOTreH! U3 3eMJbHIITa. Pa3MHOXKaBajy ce NCKIbYYHBO OCCIIOTHUM IIyTEM,
jep Hemajy moaHy ¢a3y y pa3Bojy, Ia ce 3aTo HasuBajy W HecaBpuieHe ripbuBe (Fungi
imperfecti) (Lucas, 2020). Verticillium spp. u3asuBajy yBenyhe, Koje ce jaBjba TOKOM
Bereraiuje, npu ueMy OuJbKe 3aipikaBajy 3eieHy 0ojy (Keykhasaber et al., 2017). 36or
TOTa CE€ OBAj TUI CUMIITOMA Ha3uBa M ,,3esieHo0 yBeHyhe®. [loueTHn cumnTomu ce youyaBajy
Ha JIOKEeM JIMIThy 3apakeHux Ousbaka y BuAy Onaror yBenyha. TkuBo numrha 3axBaheHo
yBenyheMm omekma u 00e300ju ce, MOYEeB OJ MBHUIIE JIUCKE Ka HCHOM CPEIHIIBEM Jeily,
MOCTENEHO TyOW Typrop, Cylld ce W Ha Kpajy omaaa. Ocum numrha, WHPEKIHjOM MOTY
Outn 3axBaheHe w TojeIMHE TpaHe, IMa YaK u meine Ombke. Ha y3mykHOM mpeceky KopeHa
¥ TIPU3EMHOT Jieia cTabja MOXKe Ce YOUUTH HeKpo3a KCuiieMa — 000Jesio TKUBO je cmehe

00je 1 jacHO ce pasimKyje o1 okosHor 3apasor TkuBa (Fradin u Thomma, 2006).

a b

Verticiliozno grananje a) konidiofora,
c b) konidije 1 ¢) fijalida

Cnuka 5. Bepruunnnosno rpaname (https://lhb.pw/esbvm)

Kusotuu nukiyce Verticillium spp. (Crojumn u cap., 2008):

» Tanyc: V. albo-atrum dbopmupa Bumiehenujcky, NPOBHIHY MHUIIEIH]y KOja BPEMEHOM
NIOCTaje CUBO-TIeTesbacTa, a 3aTuM npHa. V. dahliae ¢popmupa Geny, centupany MuLEIHjy
U I[pHE MUKPOCKJIEpOLIH]je.

* Penponykiyja: ropuBa je qoOuiia Ha3MB MO ToMe mTO ¢opmupa crope (KOHUIW]je) Ha
npuubeHacTo U KpyxHo (verticillus) pacnopehenum ¢ujanugama Ha KoHHIUOMOPH, TPH
yeMy ce Ha CBakoj (ujanuau Haja3d 1o jenHa koHuauja. KoHuauwje cy yriaBHOM
jenHohenujcke, SMUNTUYHE U TTPOBUJIHE.

» OnpxkaBame: V. albo-atrum ce oap:kaBa TpajHOM MHIIETHjOM y 3apa)KCHUM OHJBHUM
ocranuma W y 3emJpHIITY, 10K ce V. dahliae oapxaBa mMukpockieponujama y OHIEHUM

ocTanuMma M 3CMJbUIIITY.
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3.3AJATAK 1 IINJb PAJIA

3amarak oBoOr paga Owo je na ce ucnurajy edextu 20 pasnuuuTuX u301ara OakTepuja U3
pona Bacillus wa mnpoy3pokoBaue OGonectu cyHmokpera, Sclerotinia sclerotiorum wu

Verticillium dahlia, in vitro.

[nsb pana je na ce yrBpau aHTU(GYHTAIHO aejcTBO 20 pa3IuuuThX H30y1ata OakTepuja u3
poma Bacillus ma mnpoy3spokoBaue OGonectu cyHiokpera, Sclerotinia sclerotiorum u
Verticillium dahlia, xako Ou ce yTBpIWIM HAJIOTEHTHUjHU COJEBH KOjU MOTY OUTH
yIoTpeOJbeHU 3a (opMyJIHcame OMONECTUIINAA 3a YIIOTPEOy y 3alTUTH CYHIIOKpETa O]l

AOMHUHAHTHHUX ITPOY3POKOBaia 000JbEmHA.
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4. MATEPUJAJI U METOJE PAJIA

HctpaxuBamwa cy chnpoBeneHa y Hekoimko ¢a3a y Toky 2023, romuHe Ha
[TossonmpuBpennom dakynrety, y Hobom Cany, Jlenaptmany 3a parapcTBo U OBPTapCTBO,
naboparopuja 3a mukpooduosnorujy. Takohe nu Ha UHCTUTYTY 3a paTapcTBO U MOBPTAPCTBO
Hosu Can, UucTuTyT 01 HanmoHadHOT 3Havaja 3a PemyOsmmky CpOwujy, mabopaTopuja 3a

(bUTOMATONIOTH]Yy CYHIIOKpPETA.

4.1 Cakymubame y30paKa 3eM/bHIITA

HcrpaxkuBame aHTH(YHTATHOT MIOTeHIIM]jana oakTepuja u3 poaa Bacillus ciposeneno je Ha
u30llaTUMa JOOMjeHHMM W3 pu3ocdepe MOJbONPUBPETHUX KYITypa ca pPa3IMIUTUX
nokamurera: Pram, CyBa Ilnmammna um Centa. [JbuBe cy uH30/0BaHe U3 y30paka
NPUKYIJBCHUX ca moBpinuHa cyHmokpera (N: 5019914 E:408138).
V3opiu 3embUIITa 32 H30ManHUjy Oakrepuja poaa Bacillus cy y3eru Ha Tpu nokanurera:
1. Pram — 43° 48" 658" cemepHe reorpadcke mupuHe 21° 53" 252" wucroune
reorpadcke nyxuHe, Ha 718 MeTapa HaIMOpPCKE BUCHUHE
2. Cysa Ilnanuna —43° 16’ 211" ceBepHe reorpadcke mupune 22° 11" 552" ucroune
reorpadcke nyxkuHe Ha 500 MeTapa HaIMOpCKE BUCHHE
3. Cenra — 45° 53" 45" ceBepue reorpadcke mmpune u 20° 05’ 17" ucroune

reorpagcke ny>xuHe Ha 78 MeTapa HaIMOPCKE BUCHHE.

VY30puu 3eMJBHILNTA CYy Y3€TH acCeNTUYHOM TEXHHUKOM, alllOBOM. Y3€T je y30pak ca TpH
MeCTa Ha CBaKOM JIOKanuTeTy, ca nyomHe ox 0 mo 30 cm. Y monmetwmiieHcke Bpehwuie je
ctaBibeHO Oko 0,5 kg mpoceuHor y30pKa, 3aTUM y pydHU (PpIKUIEp Y KOM Cy TIPEHETE J0
nabopatopuje 3a mukpoduosnorujy Ilossonpuspennor ¢akynarera y Hoom Cany (Japak u

Byputh, 2006).
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4.2 M3osanmja 6axrepuja poxa Bacillus

3a u3osanujy Oakrepuja poaa Bacillus ymorpebibena je xpanspuBa nojyiora Jlypua-arap
(LA). Pacxmalhjena crepuimcaHa Mmojajora je MpejdBaHa MPEKO CYyCICH3Wja y3opaka
semspumITa y Iletpu KyTHjama, Koje cy IOTOM CTaBJbaHE y TEPMOCTAT HA TEMIIEPATyPy OJ
28°C y nepuony ox 48 caru.

Onabup wuszonara Bacillus sp. Bpmen je w3 Ilerpu kyruja ca LA. Mopdomomka
KapakTepu3anuja ¥ HAeHTHU(UKAlMja H30j1aTa HM3BEACHA je KOpUIIhemeM CBETIIOCHOT
mukpockorna (BA210, Motic, Xonr Kour, Kuna), 10K je TaKCOHOMCKAa MpPUIATHOCT
yrBpheHa npema pedepeHTHHM KJbydeBMMa 3a uaeHTH(ukanujy 6akrepuja (Holt, 1994).
Hakon onpehuBama Mop(hoJIOMIKUX KapaKTepUCTHKA KOJIOHHWje H henmuje, omabpaHu
M30JIaTH Cy TpecejaHd Ha Koce Mojjiore y empyBerama. [IpecejaBame je BpIICHO Y
CTEpPHIIHO] KOMOPH — JIAMHHATOPY, y KoMe je mperxoano nomohy UV 3paka crepuimcan
Ba3JyX, a pajgHu cTo je npedpucan 70% ankoxosioM. 3a mpecejaBame je ynoTpedsbeHa e3a
KOja je M Ipe U IMocje MNpeHOoLIema MHKpoopraHuszama (raamOupaHa kopuirhemem
miameHuka. Ha uckomeny LA monsory omabpanu GakTepHjCKU COJE€BU Cy IpecejaBaHU
CTEPHIIHOM €30M Yy OOJMKY IIMK — [aK JIMHUja. [loToM cy enpyBeTe 3aTBOPEHE CTEPHIHUM
METaJHUM 3alyllayuMa U CTaBJ/beHE Y TePMOCTAT Ha MHKyOauujy. MHKkybauuja je Tpajaia

48 h na remniepatrypu ox 28°C (Japak u Bypuh, 2006).

4.3 YmHoxaBame nzojioBanux Bacillus sp. y Teunoj moamnozun

I[MpecejaBame nzonopanux cojesa Bacillus sp. ca LA 'y teuny MPB (Meso-Peptone Broth)
MOJJIOTY j€ BPUIEHO Yy CTEPUIIHO] KOMOPH — JJaMUHATOpy, momohy crepuinine e3e. [lotom cy
OTBOpH epiieHMajep Oolla W 4YenoBM Takolje crepuimcaHu Ha TuiameHy. Ilo 3aTBapamy,
epieHMajep Oolle cy CTaBJbEHE y IlIeJKep MHKYOATOp KOjU j€ MOJAELIEH Ha TeMIepaTypy oJ
28°C u 150 ob6praja/mun. Hakom 24 catu cy epineHMmajep Oole u3BaljeHe W3 LIEjKEP

nHKyOaTopa (cnuka 6) (Japak u Bypuh, 2006).
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Cnuxka 6. U3onatu Bacillus sp. y Teunoj kyntypu (¢poTo opuriHan)

4.4 YmHoxaBame puTonaToreHux ribusa Sclerotinia sclerotiorum m

Verticillium dahliae
3a uWCNUTHBake AHTHMHUKPOOHE aKTUBHOCTH u3osata poxa Bacillus kopumihene cy
¢uromarorene rypuBe Verticillium dahliae u Sclerotinia sclerotiorum, kao npeacraBuuIN
€KOHOMCKH 3HauajHuX Mpoy3poKoBaya OosiecTH Ousbaka. [ JbuBe Cy U3 TpajHe KOJeKIHje
naboparopuje 3a Mukpoobuosiornjy, [lossonpuspennor dakynrera, y HoBom Cany.
VY nabopaTopuju, CBH MOCTYIIM YMHOKaBamba IJbUBa 00aB/baHU CY Y CTEPHUIIHO] KOMODH,

y3 IPUMEHY CTaHIapIHUX MUKPOOHOJIOMIKKX TeXHHKa (ciuke 7 u §).
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Cnuxka 7. CrepriHa koMopa ((h0oTo OpUTHHAN)
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Crnuka 8. @unrpanyja cKiIepoluja pajay NpuIpemMe 3a yMHOXKaBamwe ribuse (poto
OpUTHHAI)

3a yMmHOXaBame (¢uronaroreHux ribuBa kopuinhena je ITJJA (Potato dextrose agar)
nojyiora. IleTpu KyTHje ca MHOKYJIMCAaHUM y30piuMa ((pparMeHTOM MUIIENHja) OCTaB/bEHE
Cy y Tepmocrtarckoj komopu Ha 24°C, 0e3 MpHUCYCTBa CBETIOCTH, TOKOM TIEpHOAA
TOBOJHHOT 3a pa3Boj munenuje (7-10 mana). Hakon ¢gopmupama KoloHM]ja, U3BPIIECHO je
npecejaBambe J100MjeHe MHUILENHMje HAa HOBE MOAJore paiu JolOujama CBEXKHUX KYyIATypa
(cnuka 9).

Ha Taj maunn cy mobujene ripuse S. sclerotiorum u V. dahliae, xoje cy xopumrhene kao
pedepeHTHH MATOreHU Yy JaJbeM HCIUTUBabY aHTU(YHraliHe akTUBHOCTH OakTepuja W3

poxa Bacillus.
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Cunuxka 9. Sclerotinia sclerotiorum (seeo) u Verticillium dahliae (necuo) y Ietpu kytuju

(¢oTo opurunan)

4.5 UcnuTuBambe AaHTUMUKPOOHE AKTUBHOCTHU (METO/1 IBOjHE KYJITYpe)

dutonaroreHe ripbuBe S. sclerotiorum u V. dahliae y3rajane cy Ha XpaHJbHBOj HOATIO3H
PDA y Ilerpu kyTujama U OBaKo 3acejaHa IoJuIora MHKyOupaHa je Ha Temreparypu ox 24
mo 25°C tokom 7-10 mana, 1o QopmMupama pa3BHjEeHUX KOJOHHjAa. 33 HCIUTHBAHE
aHTU(YHTaIHE aKTUBHOCTH KopumiheHo je 20 wu3omata Oaktepuja poma Bacillus.
Konnenrpanuja 6akrepujckor n3onara nNpunpeMibeHa je ojapehuBambeM ONTHYKE T'yCTHHE
#a OD600 nm 1 m3Hockia je 1x10° CFU/mI.

Y mwey yrBphuBama aHTUMHKpOOHOT JejcTBa OaKTEpUjCKUX H30JIaTa TpemMa
(¢UTONMATOTEHUM TJhMBaMa, IPUMEHEH j€ MeTOI ABOjHE KynType Ha [IJIA momio3n, y Tpu
MoHaBJbama. V3 uBHUIle akTUBHO pacTyhe KoJIOHHU]e TJbUBE UCEUYEH je PparMeHT (MpeyHrKa
5 mm) u nocraBibeH y 1eHrtap apyre Ilerpu kytuje (mpeunux 90 mm) ca pa3iaMBEHOM U
oxnahenom I1JIA moanorom. 3aTum je cycneH3uja OaKTepUjCKOT M3osiaTa crapoctu 24 h,
HaHeTa MHKPOIIMIIETOM Ha YeTHpPH CYNpOTHE Tauke y3 wuBuIy oBe Ilerpm kytje.
HeratuBny xonTpony umHmie cy Ilerpu kytuje 3acejaHe camMo (pUTOMATOTEHOM TJbUBOM
6e3 mpucycTBa O6akTepujckux u3oiara. KonTposHa BapujaHTa ciayxuia je 3a yTBphuBame

IIpUPOAHE ITUHAMHUKE pacTa, OJHOCHO KaO OCHOB 3a HopeheHae CTCIICHA PIHXI/I6I/ILII/IjC y
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BapujaHTamMa ca OakrepujamMa. YKJbYUHMBaWk€ KOHTPOJHHMX BapujaHTH omoryhasa

YIIOPEAUBOCT JOOH]CHHUX pe3yiITara U pa3liuka y pacTy (UTONATOreHHX TJbHBA.

[leTpu kyTHje ca 3acejaHUM KylITypama (UTOMATOT€HUX TJbUBA U OAa0paHUM HM30JaTHMa
WHKYyOHpaHe Cy y TepMOCTaTy Ha TemnepaTrypu oa 25 = 1°C, mro npeacraBiba ONTHUMAITHA
ycJI0B 3a pact BehiHe uTonaToreHux ripuBa, ainu u oakrepuja poxaa Bacillus.

VY uusby oreHe edekara KOPUCHUX OakTepHja Ha pa3Boj (UTOMATOTCHUX TJbHBA, MEPEHE
MOJTYITPEYHHMKA KOJIOHHW]a TJbMBA M 30HA MHXUOMIHM]e (30Ha n3Mel)y MBUIla KOJIOHHU]E IJbUBA
u GaKTepHCjKOT M30JaTa) BpIIeHa cy 3. u 4. 1aHa HaKOH MOCTaBJbama orjieaa. Mepema cy
BpIIICHA y CBUM BapHjaHTaMa ca U30JIaTUMa, Ka0 U y KOHTPOJHO] BapHjaHTH.

ToKOM dYHTaBOI EKCIIEPHUMEHTAIHOT TIpolleca BOJWIIO C€ padyHa O OJpKaBamby
CTEpUJIIHOCTH PAJHOT MpOCTOpa U JTabOpPaTOpHUjCKMX HMHCTpYMEHaTa, paju ClpedyaBarmba

KOHTaMHHanuje u 00e30ehuBama BEpOI0CTOJHOCTH pe3yTaTa.
JloOujenu pe3ynTaTu Cy moToM oOpal)eHr U U3pakeH! Kao Cpeha BPEIHOCT MIOHABIhAA,

mrto oMmoryhasa jacHuje mopeleme TpeTupaHuX U KOHTPOJIHUX BapHjaHTH M BAIOPU3ALHU]Y

yTHlaja baKTepuja Ha PacT TJbUBE.
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5. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

3a cBpXY UCTpaXMBamba OBOT eKCIIEpUMEHTA H30JI0BaHO je 20 u30Jiata 3a Koje je Ha OCHOBY
MOpGOJIONIKUX KapakTepucTuKa yrBpheHo na mpumanajy poay Bacillus. M3onaru xoju cy
y3etu ca Ptma o3nauenu cy OpojeBuma on 1 mo 11, uz Cenre on 12 go 17, a ca Cyse

mwiaauae ox 18 no 20.

5.1 E¢extn Bacillus spp. na pacr ribuBe Sclerotinia sclerotiorum

VY O0BOM TMOINaB/by NPHUKa3aHU Cy Pe3ylATaTH HCHUTHBAKA AHTHMHUKPOOHOT JeJOBamka
usonara Bacillus spp. Ha pact ¢uromarorene rpuBe S. sclerotiorum. Pact murienuje
(moympeYHHK MHIENHje) MEpeH je y TpU IMOHaBJbama, a JO0HMjeHe BPEAHOCTH CY

uckopuiheHe 3a n3padyHaBame IPOLEHTa UHXUOUIIM]E Y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
Ha ocHOBY pe3ynTara mpHKa3aHuX y Tabeau 2., MOXe ce YyOuuTH aa cBu u3onatu Bacillus-

a TMOKa3yjy MHXHOUTOPHO JeloBamke Ha pacT ribuBe S. sclerotiorum y mopehemy ca

KOHTPOJIOM.
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Tabena 2. Ytunaj usonara Bacillus-a Ha pact munenuje rpuse Sclerotinia sclerotiorum

I T N R
- [Tomynpeynnk IIponenar ITonynpeunnk IIpouenar
. MHUIIEIIH] € WHXHOUIH]je MHUIIEIH] € WHXHOUIH]e
BapHjanTe (cm) (%) (cm) (%)

1,1 54,17 1,2 60,00
13 45,83 2,0 33,33
0 100 0 100

0 100 0 100

0 100 0 100

0 100 0 100
1,9 28,83 2,2 26,67
1,9 28,83 2,2 26,67
2,1 12,50 2,4 20,00
2,1 12,50 2,2 26,67

0 100 0 100
2,2 8,33 2,6 13,33
1,4 41,67 1,9 36,67
1,5 37,50 1,5 50,00
1,2 50,00 1,5 50,00
1,3 45,83 1,6 46,67
1,9 20,83 2,7 10,00
2,0 16,67 2,3 23,33
2,2 8,33 2,3 23,33

BII- GakTepuja mpepaciia mpeKo ribuBe

Y KOHTpOJIHOj BapWjaHTH u3MepeHa je Hajpeha mmpuHa munenuje (2,4 cm tpeher gana u
3,0 cm 4eTBpTOr JaHa), ITO YKa3yje Ha HeoMeTaH pacT ribuBe (Ciuka 10).

Tpeher nana ncnutuBama, nmotmyna naxuOunHja pacta (100%) yrephena je xon m3omnara
3,4,5,6 u ll, mTo ykasyje Ha HUXOB U3PA3UTO CHAXKAH AHTATOHUCTUYKHU MOTEHIIH]jal.

Bucok crenen nHXuOUIM]je UCTIOJBIIIN Cy B u30natu 1, 2, 15 u 16, Kog kKojux ce mpoleHaT
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UHXUOMIIM]je KpPeTao y pacrnoHy on npubmmxao 45% no 55%. Behu 6poj uzomnara (7-10,
12-14 n 17-20) 3HauyajHO je CMamUO MIMPUHY MUIEIHjE Y OAHOCY Ha KOHTPOJIY, IITO
ynyhyje Ha UHXHOUTOPHO JI€J0Babe OBHX H30J1aTa, alu je eekaT Ouo cinabuju y oJHoCcy
Ha npenxoaHo nomenyre uzonate (Cnuka 11). Hajumku cteneH MHXUOUTOPHOT JieJoBamba
ucnospmim cy usonata 12 u 19 (8,33%), mrTo yka3yje Ha OrpaHWYeH AaHTArOHUCTHYKU

edexkar.

Cimxa 10. Ipukas [etpu mocyze ca 3acejanom ribiBoM Sclerotinia sclerotiorum — xourposna (poto

OpUTHHAI)
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Cnuka 11. AnTrdyranHu MOTEHIHjal pasTnIuTHX n3onata poaa Bacillus na S.sclerotiorum (doto

OpHUTHHA)

YerBpTor naHa Mepema, BehrHa u3oJaTa 3aapkaBa Wi nmoBehaBa nHXMOUTOpHH edekar,
IITO C€ BUAM KPO3 Mamy MIUPUHY MUIIETHje Y OJHOCY Ha KOHTPOIy. Y BapHjaHTama Ize Cy
NpUMEHkeHN n3oaatu 3, 4, 5, 6 u 11 omer je yrBpheHO MOTIYHO OJCYCTBO pacTa MULIEIH]E,
Ka0 M OJICYCTBO 30HE HHXMOMIMje YyClea TIpepacTama OakTepuje MpeKo IJbHBe. Y
BapyjaHTamMa TJe je JAOIIIO J0 pacta Mulenuje, HajBehu aHTaroHMCTHYKU edekar
MOCTUTHYT j€ MpUMEHOM m3oiyiata 6poj 1, 14 m 15, rme je m3MepeHa HajMama IIMPUHA
munenuje ripuBe. Cnabuju creneH nHXuOuIMje 3adenexex je ko uzonara 9 (20,00%) u
12 (13,33%). Hajcnabuju edexar youen je kox m3omata 17 (10,00%), mro ykazyje Ha
CMambehe THXUOUTOPHOT JIENI0Bakba TOKOM BpeMeHa.

CnuuHe pesynTate HaBOJIE W JIPYTH HCTpaxuBadu. [Ipema pesynTatnmMa Koje HaBOIU
Prasanna wu capamuuiu (2017), coj Bacillus amyloliquefaciens VB7 penykoBao je pacm S.

sclerotiorum 3a oko 45%, mTO je y CKIaAy ca peaykKiujama 3a0eile)XEHHM Yy HaIlUM
ey y penyknuj y
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ycinoBuma. Y pany Jiang et al. (2024) uctuue ce na oxpehenu Bacillus cojeu mory
WHXHOWpATH HE caMO MUIIENIMjaTHu pacT Beh u opMupame CKIepOIHja, MTO MPEACTaBIba
KJbyu4aH MEXaHW3aM YMamelka BHPYJICHTHOCTH maroreHa. JloOujeHm pesynratu cCy
KOMITATUOMJTHM Ca 3aKJbydlldMa HABEACHUX ayTopa, jep H30JaTH KOjU Cy y OBOM
UCTpaXMBay MOKA3alIM Hajjady CyNpEeCcHjy yIpaBo MPUIaajy TPYIH COjeBa MO3HATUX 110
NPOAYKIHMjH aHTUMUKOTUYHHX CYICTaHIIM — Kao IITO Cy CyphakTHH, UTYpUH U (EeHA3HH
(Chen et al., 2023).

CarnenaBajyhu no0ujeHe BpeAHOCTH, MOKe ce 3akpyuntd jga Bacillus usomaru mmajy
BHCOK IMOTEHIHjall y OuoJomikoj KoHTpoau S. sclerotiorum, miro je y ckiaay ca Behunom

JOCTYITHE TUTEpaType Koja yKazyje Ha ’BbHXOBY e(HKACHOCT IIPeMa OBOM IAaTOTEHY.

5.2 Edextn Bacillus spp. na pacrt ribuse Verticillium dahliae

Ha ocHOBY pesynirata Meperma MpUKa3aHuX y Tabenu 3, MOXe Ce YOUMTH J[a CBH H30JIaTH
Bacillus-a, ocum jenHor, ucrnospaBajy HHXHOUTOPHO JiesiOBamke Ha pacT ribuee V. dahliae y

OJIHOCY Ha KOHTpPOILY.
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TaGena 3. Yruuaj uzonara Bacillus-a va pact munenuje rpuse Verticillium dahliae

- [Tomrynpeunnk IIpouenar [Tomynpeunnk IIpouenar
MUIIEIIH] € WHXHOUIH]je MHIIEITH] € WHXHOUIIH] e
(cm) (%) (cm) (%)
1,6 23,81 1,7 36,42
0,9 57,14 1,9 26,92
18 14,29 1,6 38,46
15 28,57 1,6 38,46
0,8 61,90 0,8 69,23
0 100 0 100
1,5 28,57 2,1 19,23
1,6 23,81 1,9 26,92
15 28,57 2,0 23,08
1,3 38,10 1,7 34,62
1,6 23,81 2,1 19,23
1,1 47,62 1,1 57,69
2,3 -9,52 2,3 11,54
18 14,29 2,3 11,54
1,4 33,33 2,2 15,38
1,5 28,57 2,1 19,23
1,4 33,33 1,8 30,77
1,5 28,57 18 30,77
1,6 23,81 1,9 26,92
1,6 23,81 2,0 23,08

BII- GakTepuja mpepaciia mpeKo ribuBe

Y KOHTPOJHO] BapWjaHTH IHMpWHA Mulenuje usHocu 2,1 cm tpeher mana u 2,6 cm
YETBPTOT JIaHa, IIITO MPE/CTaB/ba HAJUHTCH3UBHUJU PacT MHIICIH]E U YKa3yje Ha HEeOMeTaH

pa3Boj ribuBe (Cnuka 12). Tpeher nana mepemwa, u3y3eB y BapujaHtama 6 u 13, y cBuM
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OCTaJIMM BapHjaHTaMa je YOueH CMamEHHU PacT MUIIETHje TeCTUpaHe (UTONATOreHE TJbHUBE
(Cruxa 13). Y BapujaHTama rze Cy NPUMEHEHH M30JaTH 2 U 5, U3MEpeHe Cy HajMame
HIMpUHE MULEIH]e TJbMBa y Mopehemy ca KOHTPOJIOM, IITO YKa3yje Ha 3HayajaH CTEleH
uHXuoMLuje. Y 0BOM cilydajy, nporeHaT uaxuounuje 6uo je Behu og 50%. ¥V oxHocy Ha
ocrasie u3oyare, moceOHO ce W3aABaja M30JarT 6 KOjU je MOTIIYHO WHXHOHMpao pact
MUIENIHje, © TO TOKOM 00a JaHa Mepema. Y OBOj] BapHjaHTH YTBPHEHO je MOTIYHO
0JICYyCTBO pacTa munenuje (nuxuobunuja je 6una 100%) u u3onar je mpepactao MpeKo
rspuBe. M3onar 13 He mokasyjy MHXHOUTOPHO JENOBam-€ Ha pacT IJbUBE, jep je Y OBOM

CIIy4ajy mMpuHa Mutenuje ouna Beha o koHTpoe.

Cnuka 12. TTpukas pacra Verticillium dahlia na PDA momio3u — koutposie (hpoto

OpUTHHAI)
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Cnuka 13. ArTidyraanu moteHnujan pa3ananTux u3oiara pona Bacillus na Verticillium
dahliae (¢poto opurmnan)

UerBpTor naHa Mepema, Koa BehwHe u3onata Aoja3u 10 Omaror moBehama mmpuHe
MUIIETH]€e, aJTi OHA U JaJbe 0CTaje Marma y OJJHOCY Ha KOHTPOIY.

[Mornyna nuxubunmja pacra oapxana je kox usonata 6 (100%). Bucok HUBO aKTUBHOCTH
3aapkanu cy wuszomatu 5 (69,23%) u 12 (57,69%). YmMepeH HHXHOUTOPHH edekat
3abenexeH je kox uzonata 3 u 4 (38,46%), uzonata 1 (36,42%) u uzonata 10 (34,62%),
kao u kon u3onata 17 m 18 (30,77%). Hajcnabuju edexar ucnosbmiu cy uzoinaru 14
(11,54%) n 15 (15,38%), rae je yrBphen Huzak HUBO uHxuounuje. M3onar 13 je uerBpror
JaHa rnokasao 6sar uaxuoutopau edexat (11,54%), mro ykasyje Ha IPOMEHY Y OJTHOCY Ha

MPETXOAHU JaH MECPCH:A.
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Moxke ce 3aK/by4uTH Ja HMCIOUTUBAHH H30JIaTH WUMajy pa3iH4ylT, ald YIJIaBHOM
UHXUOUTOpHU edeKaT Ha pacT Mulieinje ¢puronatoreHe ripuse V. dahliae.

OBHM pe3ynTaTH Cy y CariacHOCTH ca JUTEPaTypoM Koja yKasyje Aa je OnoJomKa KOHTpoIa
V. dahliae u3aszoBHmja 300r crenuduuHe OHONIOTHje OBOI IaroreHa. IIpema HaBoaMMa
Shen et al. (2024), Bacillus u3onatu Mory uCHO/BHTH WHXHOUTOPHO JEjCTBO Ha
Verticillium spp., anu je oHO YecTO OrpaHUYCHO M YCIOBJBCHO CHEUU(PUYHIM (aKTopuMa
Kao INTO Cy KOHILEHTpaluja MeTaboNuTa, JOCTYHHOCT XpaHJBMBHX Marepuja WiIn
KoMmOuHarmja cojeBa. Gross et al. (2022) koncraryjy na cy Bacillus cojeBu edpuxacuuju y
ycrmoBuMa in planta Hero in vitro, mMTO MOXE OOjaCHHUTH YMEPEHO [EJO0Bame Koje je
3a0€J1€KEHO Y OBOM UCTPAKUBAY.

JHobujenn pesynratu notephyjy aa je ebekar Bacillus uzosnara maroren cnennduyan u na
V. dahliae pearyje 3natHO cnabuje Ha aHTH(yraaHe MeTaboJuTe y OJHOCY Ha S.

sclerotiorum.

5.3 Ilopeheme pesyarara noomjenux 3a Sclerotinia sclerotiorum un
Verticillium dahliae

VY oBUM HCTpakMBambuUMa, MpUMeHa n3onara poaa Bacillus umana je uctu edekar Ha pacrt
MHIIeNNje MCIHUTHBaHUX (uromaroreHnx ripuBa S. sclerotiorum u V. dahlia, amu je Taj

edexaT OMO Pa3TUIUTOT UHTE3UTETA.

5.3.1 Uuxuouuuja pacra S. Sclerotiorum

Paznuke y mmpuHM MuLenuje u3Mel)ly KOHTpOJHE Ipyne M BapujaHTH ca TECTUPAHUM
U30JIaTUMa IIPUKa3aHe cy Ha rpadukoHnMa 1 u 2.

W3onatu Koju cy 03Hau€HU KyToM 00joM MOKa3aJIl Cy TOTAIHY HHXHOUIIN]Y pacTa IJbUBeE,
IITO YKa3yje Ha M3Yy3eTHO jaK aHTarOHHUCTHUYKM MOTEHIMjan oBux m3onarta Bacillus-a. ¥V
OBHMM BapHjaHTaMa Huje 3a0elie)KeH pacT MHIeHje, OaKTepuja je y MOTIYHOCTH Ipepacia
IJBHBY, IITO yKa3yje Ha CHA)KHO aHTarOHUCTHYKO JI€jCTBO, KOj€ j€ BEpOBATHO 3aCHOBAHO HA
OPOAYKIMJH aHTHOMOTHYKUX JeAUHEHa, €H3MMa WU JHUTU(DUKAIUjU MUIENHjaTHe
CcTpykType. Paznuka y mmpuHM paaujyca Muieiuje udmely KOHTpOJe U TJbHBa Y OBUM

BapujaHTama je Hajseha (2,4 cm HakoH 3. nana u 3,0 cm HaKkoH 4. AaHa).
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I'paduk 1. NaxubuTopHH yTHId] HcUTHBaHUX M3osaTa Bacillus spp. na S. sclerotiorum
HaKoH 3 naHa (pasiuka y IUPUHU paJnjyca MULIEIUje KOHTPOJIE U IVbHBA y BapHjaHTama
ca TeCTMpaHUM H30JIaTUMA)
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I'paduk 2. NaxubutopHH yTHIA] HCUTHBaHUX M3onata Bacillus spp. wa S. sclerotiorum
HAKOH 4 naHa (pa3nuKa y MIMPUHH PaJIHjyca MHUIIEIHje KOHTPOJIE U TJbHBA Y BapHjaHTaMa
ca TeCTMpaHUM H30JIaTUMa)
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N3onaTu 03HaueHH I[pBEHOM 00jOM MMaiH Cy Hajcinabuju edekart Ha pact muuenuje. OBu
M30JIaTH UMaJId Cy MHXUOWTOPHHM YTHIIA] HA pacT MHIICNIMjE, aJld Ta] YTHIA] HHUje OHO
BEJIMK, TAKO JIa j¢ pa3jiuKa y IIMPUHHU MHULIENIM]jE Y OBUM BapHjaHTama y OJHOCY Ha IIHUPUHY
MUIENHje KOHTpose Maia (y mpoceky 0,3 cm).

Ocrany u30JaTH MOKA3aIM Cy Pa3IHYUT CTENEH MHXUOUTOPHOT JEJI0Bamka, O YMEPEHOT
110 ¢J1adoT, ITO Ce OTJIe/Ia y Mamb0j PA3IIUIH Y PaJIijyCcy pacta y OJHOCY Ha KOHTPOITY.

Csu m3onatu Bacillus spp. nmemoBanu cy muxubuTopHO Ha pact S. sclerotiorum, mro

yKa3yje Jia je oBa IJbUBa BUCOKO OCETJbHBA Ha MeTabosinte OakTepuja pona Bacillus.

5.3.2 Uuxuduuuja pacra Verticillium dahliae

Ha rpadukonuma 3 u 4 npukaszaHe cy pasiuke y paaujycy Muuenuje usmehy KoHTpose u
IJbHBA KOj€ Cy paciie ca UCIIUTUBAHUM H30JIaTMa.

W3omaTu Koju Cy 03HAYEHU KyTOM 00jOM, HCIIOJBIIIN Cy HajBehn HHXUOUTOPHU edeKaT Ha
pacT rjpuBe, LITO YKa3zyje Ha M3Y3€THO jaK aHTarOHUCTUYKHU MOTEHLHjaJl OBUX H30JIaTa.
Nako je y oBUM BapHjaHTama 3a0elie)KeH pacT MHLENHje, Ta] pacT je OMO BHUILECTPYKO
MamH Yy OJHOCY Ha pPacT TJbMBE Yy KOHTPOJHOj BapHjaHTH, INTO YKa3zyje Ha CHaXHO
cy30mjame maroreHa. YIpaBo je oBjie 3a0eiekeHa HajBeha pa3iuka y BpeJHOCTH pajujyca
KOJIOHMj€ KOHTpOJIe U IJbuBa y BapujaHTtama (1,3 cm HakoH 3. naHa u 1,8 cm HakoH 4.
JlaHa).

N3onatu o3HaueHu 1PBEHOM 00jOM IMOKa3aji Cy Hajciaduju MHXUOUTOPHU YTHUIIA] HAa PacT
munenuje. Maxo je ogpehenu crenen nHXuOUIMjEe pacTa MUIIENH]E€ TTATOT€HA TI0CTOjao0, Taj
yTULaj HUje OMO BENHK, TaKo J1a je pa3jiiKa y HIMPUHHU MUIENUje Y OJHOCY Ha KOHTPOIY
ouna mana (0, 3 cm).

N3onaT o3HaueH 3ereHoM OojoM (u3oriat Opoj 13) jenuHHM HHje UCTOJBHMO MHXMOUTOPHHU
yrunaj Ha pact muneiuje V. dahliae. Hampotus, Tpeher gana mepema, y OBOM Clydajy je
3abenexeHo 01aro moBehame mpeuHrka Mutenuje (3a oko 0,3 cm) y ogHOCY Ha KOHTPOITY.
Haxkon 4. nana u ko1 0BOTr U30JaTa je yTBpl)eH MHXMOMTOPHHU YTHIIA] HA pacT IJbUBE, all je

Taj edpexar 610 cnad.
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I'padux 3. UuxubutopHH yTHaj ncnuTHBaHuX u3onata Bacillus spp. na Verticillium
dahliae nakon 3 naHa (pa3nuKa y IIUPHHU PAJIH]jyca MULIEIUje KOHTPOJIC U TJbUBA Y

BapHjaHTaMa ca U30JIaTHMa)
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I'paduk 4. MuxuburopHu yTuilaj ucnutuBanux uzonata Bacillus spp. wa Verticillium
dahliae nakon 4 nana (pas3nuka y HIMPUHU paidjyca MUIIEIHjE KOHTPOJIE U TJbHBA Y

BapHjaHTaMa ca U30J1aTHMa)
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OcTany UCIUTUBAHU U30JIaTH TIOKA3AIH CY Pa3IMYHT CTEIIEH HHXUOUTOPHOT JIeTIOBamka, 01
YMEpPEHOT 70 CJIabor, MITO Ce OrJieAa y Pa3IMYMTUM BPEAHOCTHMA PA3JIMKE paaujyca
KOJIOHH]ja y Iopehemy ca KOHTpOJIoM.

Csu uzonatu Bacillus spp., n3yses uzonara 6poj 13, mokaszanu cy HHXUOUTOPHH eeKaT Ha
pact V. dahlia. OBu pesynratu yka3yjy Ha 3HauajaH MOTEHIMjaJl OBUX H30JlaTa Kao

OMOKOHTPOJIHUX areHac y cy30Hjamy OBOT (PUTONATOTEHA.

5.3.3 KomnapaTuBHa aHAJIM3a YTHLAja U30J1aTa HA pacT (UTONATOTeHUX IbUBa
Sclerotinia sclerotiorum m Verticillium dahliae

VYrnopehuamwem nenoBama uctux uzonara Bacillus spp. Ha nBa pasnuuura guronaToreHa
MOXKE C€ YOUHTH jacHa pa3iidka y crerneHy uaxuOunuje. Jlok je xom S. sclerotiorum
MOCTOjajia U3Pa3uTa OCETJHHMBOCT HA OAKTEPUjCKE METAa0OIUTE, ca YaK HEKOJMKO M30JIaTa
KOjH Cy JIOBEJIH JI0 MOTIYHOT OZICYCTBa pacta mulienuje, koa V. dahliae je oaj edexar 6uo
yYMEpeH.

OBakBa pasnuka MOXXe ce O00jaCHHTH OHWOJIONIKMM M EKOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKama
narorena. S. sclerotiorum je HekpoTpod Koju 3aBHUCH OJ] €H3MMa 3a pasjarambe OUJBHUX
TKWBA, IITO T4 YAHHU OCETJbUBUjHUM HAa aHTaroOHHUCTE KOjU PEMETe WHTETPUTET MUIIEIIH]je
(Boland u Hall, 1994). Hacympot tome, V. dahliae je Backynapau matoreH Koju uma Crop
pact u QopMupa MHKPOCKJIEpOIMje AYOOKO Yy CYICTpaTy, IITO OTEXKaBa JeIOBAHE
anTu¢yranHux cyncraniu (Shen et al., 2024).

PesynraTu ncrpakuBama OBOT pajia y MOTIYHOCTH Cy y CKJIaay ca MPEeTXOJIHUM PaJoBHMa,
yKJbydyjyhn oHe Koju HaBoae na je eduracHocT Guonomke kourpose Verticillium sp.
orpannueHa u BapujabminHa (Debode et al., 2007), mok je cy3bujame Sclerotinia
sclerotiorum y3 momoh Bacillus cojeBa 3nauajuo ycnemnuje (Prasanna et al., 2017).
Paznmke y oceTJbMBOCTH OBa JIBa (PUTOMATOT€HA MOTY Ce 00jaCHUTH Ha BUIIIC HAYHMHA!

1. Bronomka cTpyKkTypa ribuBe

S. sclerotiorum je ripuBa koja Gpopmupa 0OMMHY, MEKy, Op3opacTylly MHIIENH]y, BUCOKO
OCETJbUBY Ha aHTHOMOTHYKEe MeTabonuTe OakTepuja. V. dahliae uma 3HATHO KOMITAKTHHU)Y
MHUIIENjCKY CTPYKTYPY U M3pakeHY TOJIEpPaHIHUjy Ha CTPEeC, a MO3HATO je Jia je OBa BpCTa
jeaaH o] HaJOTIOPHUJUX (PUTONATOreHA Ha OMOJIOIIKY KOHTPOJY.

2. Mexanusam jesoBama Bacillus spp.

AHTaroHNCTUYKA MEXaHU3MH TIONMyT MpoAyknuje iuTudukyjyhux ensuma (B-1,3-

rIIlyKaHas3a, XWTHUHA3a), Junonentuaa (cyphakTuH, UTYpHH, (PEHTHIMH), KOMIIETUIH]E 32
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IPOCTOp U XpaHJbHBE MaTepuje, UMajy jaun eekaT Ha IJbUBE Ca MEKOM U PacCTPECHUTOM
mutienujom (S.sclerotiorum), Hero Ha rjbuBe ca rymhoM, CErMEHTHCAHOM U YCIIOPEHUjOM
crpykrypom pacra (V. dahliae).

3. [loTennujamua cnenuGuIHOCT OAKTEPH]CKUX METabOIUTa

Pesynraru ykasyjy nma uzonaru Bacillus spp. xoju cy Tectupanu BepOBaTHO CHHTETHUILY
MeTaboNuTe KOju Cy CHenupuYHO eQHUKACHUjU TPOTHB HEKpOTpoda Kao IITO je
S.sclerotiorum, mox je V. dahliae xao BackymapHHM HaToreH 3HATHO OTIOPHHjU HA TaKBa

j[S1171:39: X0
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6. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY cmpoBeneHux J1abopaTOPHjCKUX HCIUTHBAba AHTAarOHUCTHYKOT JIEjCTBa
uszonata poxa Bacillus mpema duromatorennm ripuBama Sclerotinia sclerotiorum wu
Verticillium dahliae, moxe ce u3Byhu BuIille HaydHHX W MPAKTHYHHMX 3aKJbydaKa KOjH
JOTMPHHOCE Pa3yMeBamy MOTEHIMjala OMOJIONMIKE KOHTPOJIEC OBHX €KOHOMCKH 3HAYajHHX

maTorcHa.

PesynraTu uCTpakuBama jacHO yKa3yjy Ja ucnuTuBanu nzonaru Bacillus spp. ncnospaBajy
Pa3IUYHAT CTEIIEH HMHXUOWTOPHOT JI€jCTBA Yy 3aBUCHOCTHM OJf TAaTOreHa. Y CIIy4ajy
Sclerotinia sclerotiorum, Bumie wn30aTa MMOKAa3ajl0 j€ W3PAKEHY aHTarOHHCTHUYKY
aKTUBHOCT, MpHU 4Yemy cy u3onatu 3, 4, 5, 6 u 11 ocrBapuiu Hajpehu creneH pemykiuje
pacra MuIlenuje TIe je yTBphHEeHO MOTIYHO OACYCTBO pacta muilenuje. OBU pe3yiTaTh
notBphyjy ma cy oxapehenu Bacillus cojeBn cmocoOHM na 3HAa4YajHO yTHYy Ha pact
HEKpOTpPO(PHUX MaToreHa, MITO j€ Y CKJIaay ca MojaluMa U3 JUTepaType KOju HUCTUUY
JIeNIoBabe UTYpUHA, Cyp(aKkTHHA U IPYTUX aHTUMUKOTUYHHUX METa0oNuTa y cy30ujamy S.
sclerotiorum. {oOujenu Hanmasu ykasyjy oa oBa Ipyma H30iaTa mpenacraBba ooehaBajyhe

KaH/IMJIaTe 3a J1aJbU pa3Boj OMOKOHTPOJHUX Mperapara.

[Tpoy3pokoBau Gonectu V. dahliae mokasana je 3HatHO Behy TonepaHIMjy Ha MPUCYCTBO
OakTepujckux wm3onara. Camo jegaH oJf UCOUTHBAHMX H30daTra (uM3omar 6) je u3a3Bao
NOTIYHY MHXUOUIM]Y MUILIETHJCKOT pacTa, JOK Cy OCTalM H30JIaTH JOBENIU JI0 YMEPEHOT
CMamema pa3Boja Mulendje ribuBe. OBU pe3yNTaTH Cy y CKJIaay ca HaBohemHMa APYrux
UCTpakuBava Koju moTBphyjy aa je V. dahliae, kao BackymapHu maroreH, OTIOPHUJU Ha
JIejcTBO OWOJIOIIKMX areHaca y YycjoBHMa in vitro. Moke ce 3ak/byduTH Ja je 3a
epuKacHHje cy30Mjare OBOI' MaTOreHa HEONXOJHO MPUMEHHUTH KOMIUIEKCHHU)E MPUCTYIIE,
KOJH TOJpa3yMeBajy in planta TectoBe, KOMOMHAIIM]Y BHUIIE KOPUCHUX MHKPOOPTaHH3aMa

WM ONTUMH3AIH]Y YCI0Ba MPOU3BOAKE aHTU(yTraTHUX MeTaboIuTa.

VYnopenHoMm aHamu3oM J00MjeHUX pe3yiTara 3a 00a maroreHa norBpheHo je na edekar

AQHTaroHHWCTa 3HaYajHO Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 OMOJIOTH]€ M €KOJIOIMIKHUX 0COOMHA TJhUBE.
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S. sclerotiorum ce mokasana kao 3HauajHO OCETJbHMBHjU TaroreH, nok V. dahliae ocraje
M3a30BHUjH 332 OMOJIOIIKY KOHTPOJIY Yy YCIOBHMa Ja00paTOpHjCKHX in vitro TectoBa. OBU
pe3yaTaTH JONpPUHOCE JajbeM pa3yMeBamy cenekiuje epukacHux uzonara Bacillus spp. y
UJby YHOTpeOe y OWOJIOIIKMM MpernapaTiMa WM Kao Je0 WHTErPUCAHHX CTpareruja

3aIITUTE OUJbA.

V neiauHU, HCTpaKUBambe OTBphyje aa uzonatu poaa Bacillus umajy 3nauajan moreHmmjan
y cy36mjamy S. Sclerotiorum u V. dahlia. JloOujenu pe3ynratu npeacTaBibajy OCHOBY 3a
Oynyha wucTpakuBama, J07ajy BPEIHOCT HAaydYHUM Ca3HambUMa y 00JIacTH OWOJIOIIKE
KOHTPOJIC W MOTY TIOCTYXUTH Kao TOJIA3WINTE 32 Pa3BOj CKOJOIIKH MPUXBATJEUBHX H

OJ[P’KNBHUX CUCTCMaA 3aIlITUTC omba.
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