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PE3UME

AHTUMHUKPOBHHU U BUOJAETI'PAJALIMOHU ITIOTEHIINJAJI OJABPAHUX
KOPUCHUX MUKPOOPI'AHU3AMA

auIuL. uHK. Mapua I'an

duromaroreHe TJbMBEe BpcTe Botrytis cinerea cBpcraBajy ce Mel)y HajiITeTHH]jE
poy3poKoBaye OoyiecTH OMIbaKa, MOCEOHO FHHXOBHX IUIOJIOBA, KAKO y IMOJBY TaKO U Y
cknaaumTy. Mepe 60pbe mpOTHB OBOT MaToreHa 0a3upajy ce Ha MPUMEHH CHHTETCKUX
necrunuaa. MehytuMm, Beh rommHama je pucyTaH TPeH[ MPOHATAXKCHA alTCPHATHBHUX
peniema Koja he MOTEHIMjaTHO PEAyKOBaTH NPUMEHY TMECTUIMIA a HMCTOBPEMEHO, Ha
ONTUMAITHOM HHBOY KOHTPOJIUCATH €KOHOMCKHM 3HAuajHE IMapa3uTHE OOoJieCTH Oubaka.
[TpruMeHa KOPUCHUX MUKPOOpTaHHW3aMa Kao OmoareHaca KOju Kpo3 pa3jinuuTe MEXaHH3Me
pelyKyjy pacT ¥ pa3BOj, a CAMHM THM M INTETHOCT IaTOT€HAa, MOXXE IMPEICTaBJhATH
aJIeKBAaTHO peIlee. Y 0UCHO je J1a OBM OMOAreHCH MOTEHIINjaTHO MOTY OUTH e(DUKAacHU U y
Oouopemenujanuju eKocucTeMa, MoceOHO pe3uaya MEeP3UCTEHTHUX NEeCTUIHIA KOjU Ce
cMaTpajy jeAHUM O] HajomacHUjuX 3arahjuBaua u qucpymnropa untase ouochepe. OBaj pax
j€ 3a MJb UMao Ja MCIHUTAa aHTUMUKPOOHU MOTEHIMjan ogabpaHuX cojeBa OuoareHca us3
rpyne 6akrepuja, prIIaMEHTO3HUX IJbMBA M KBacalia Kpo3 OrJIe/e IBOJHUX U BHILIECTPYKUX
KyJATypa, paau uiaeHTU(UKAIMje MOojeIMHAYHUX U KOMOWHOBaHUX edekaTa MPUMEHEHUX
MuKpooprannzama. [lopes Tora ucrnuraH je U OMoaerpagallioOHN MOTCHIHjal TOMEHYTHX
OuoareHaca, BbUXOBUM T'ajeleM Ha XpambHUBHUM OJyIoraMa 000raheHUM NeCTUITUINMA.

Kibyune peun: Botrytis cinerea, 6moarencu, aHTHMMKPOOHH TOTEHIUjajl, MeCTHIIUIM,
onopemenujanmja

SUMMARY

ANTIMICROBIAL POTENTIAL AND BIODEGRADATION CAPACITY OF
SELECTED BENEFICIAL MICROORGANISMS

B.Sc. Maria Gal

Phytopathogenic fungi belonging to Botrytis cinerea species are classified among the most
damaging plant pathogens, particularly affecting fruits both in the field and during post-
harvest storage. Control measures against this pathogen primarily rely on the application of
synthetic pesticides. However, there has been a long-standing trend toward finding
alternative solutions that could potentially reduce pesticide usage while effectively
suppressing economically significant parasitic plant diseases at an optimal level. The
application of beneficial microorganisms, which restrict pathogen growth, development,
and subsequent harmfulness through various mechanisms, represents a viable solution. It is
hypothesized that these bioagents may also exhibit efficiency in ecosystem bioremediation,
particularly concerning residues of persistent pesticides, which are considered among the
most dangerous pollutants and disruptors of the entire biosphere. This study aimed to
evaluate the antimicrobial potential of selected bioagent strains comprising - bacteria,
filamentous fungi, and yeasts - through dual and multiple culture assays to identify
individual and combined effects of the applied microorganisms. Additionally, their
biodegradation potential was examined by culturing these bioagents on nutrient media
enriched with pesticides.

Keywords: Botrytis cinerea, bioagents, antimicrobial potential, pesticides,
bioremediation
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1. YBOJ

CaBpemMeHa IMOJHONIPHBPEIHA TPOU3BO/A CyodyaBa Ce Ca CTAJHHM HM3a30BOM O4YyBamba
npuHOca U 00e30ehuBama JOBOJPHUX KOJMYMHA XpaHE 3a pacTyhy CBETCKY IOIyJamujy.
Ha ToM myTy, yceBH Cy KOHCTaHTHO MW3JIOKEHH JIEJIOBaby pPAa3IMUUTUX IITETHUX
OopraHm3ama KOjH W3a3UBajy 3HaudajHe €KOHOMCKe ryoutke. [IpemMa HayyHUM mojanuma,
HajBehy y3pOyHHMK ryOUTKa MpUHOCA y OMIBbHO] MPOU3BOAH Cy KOPOBCKE OHIBbKE, KOje Cy
oaroBopHe 3a 4ak 34% ykymHux mrera. OaMax u3a KOpoBa IO JECTPYKTUBHOM YTHLAjY
nona3e uHCeKTH ca 18%, kao u pa3nuyuTu OWJbHU MAaTOTeHH (y3POYHHUIM OOJIECTH) KOjU
ynHe 16% ryo6uraka (Oerke, 2006). Kako Ou ce oBu ryOumm cBelw Ha MUHUMYM, y
NOJHOTIPUBPEIHY TPAKCY YBEACHA je MPUMEHA MeCTUIMaa. YTIOTpeda necTUl/Ia rnoxkasana
ce Kao M3y3eTHO eduKacHa Mepa y yIpaBibalkby YCeBHUMa H Cy30ujamy O0JecTH,
mreTouynHa u Kopoa. OBa Mepa je JONpHHENa BHCOKO] IPOHM3BOIHO] e(uKacHOCTH,
IpacTUYHO cMamyjyhn morpeby 3a (U3MYKOM pagHOM CHAaroM M YKYIIHE TPOIIKOBE

AHT'A’KOBaba MMOJbOIIPUBPEIAHC MeX@.HI/BaHI/Ij C.

CuHTeTucaHne CyncraHIe, IECTULMIHOT KapaKTepa, CMaTpaHe Cy CBOJEBPEMEHO UICATHUM
pemiewmeM 3a 60pOy MPOTUB IITETOYMHA, (PUTONMATOTEHUX MHKpOOpraHu3amMa M KOpoBa,
MehyTuM, noyeTkoM 90-THX roAMHA MPOILIOT BEKa, 3alI0YETO je AETaJbHO aHAIU3Hpamhe U
UCIHUTHBAKE aKTUBHUX CYIICTaHLM MECTUIM/A, Paay yTBphHUBamka HUXOBE IITETHOCTH IO

31paBibe Jbyu U ekocrctem (Bagi u Bodnar, 2014).

[Ipumena mnecTMIMIA y TOJBONUBPEIHO] NPOM3BOJAMBM JaHAC NpPEACTaB/ba H3Y3E€THO
aKTyeJHy TeMy, Kako yHyTap arpapa Tako U y cdepama eKOJOrHje M 3alITUTE JbYJICKOT
3apaBiba.  Mako cy mmpoj jaBHOCTH Beh Mmo3HaTH MTETHH €()EeKTH OBUX JEeIUIbCHA,
CaBpEMEHE TEXKIEe Cy YCMepeHe Ka IMpOHATAXKEHY TPajHOT pelieha 3a OBaj HM3a30B.
EBponckiM 3eJeHUM JO0rOBOPOM IIOCTAaBJbEHH CY TEMEJbH 3a MPEBA3MIIAKEHE OBOT
npobnema. byhemem cBeCTH O TOKCHKOJOIIKMM IOCIEAMIIaMa pe3uya MecTHIHIa Yy
XpaHu U npaTehuM €KOTOKCHMKOJOUIKMM pHU3MIMMa, Kao jeHa O]l IVIaBHUX HJeja UYuju
KOpeHH Beh mocToje y OpraHcko] MNpPOM3BOAKU, M3/aBaja Ce KOHIENT IPOU3BOIE

pesticide-free mossonpuspenuux nponssoaa (Vukovié i Sunjka, 2021).



CrnpoBoheme TOKCUKOIOMKIX U €KOTOKCHKOJIONTKUX aHaju3a MPOUCTEKIIO je U3 modyhene
CBECTH O YIPOXKEHOCTH JBYJCKOT 3[paBjha W OHOJUBEP3UTETA, YIO3HABAKECM Ca
ACCTPYKTUBHUM 1OCICaAUIIaMa KOje MOTY MPpOY3pOKOBATH TOKCHYHMU TICCTUIHUIAHU
MOJICKYJIH, Y WHHUIMjaTHOM, HEIPOMEHEHOM MM METa0OoIMCaHOM OOJIHMKY, Kao OCTalu
XepOuuaa y XpaHH, BOJH, 3eMJBUINTY, ajli M TMPUWIKKOM HBHUXOBE CHHTE3¢ M IPUMEHE Ha

tepeny (Vukovié i Sunjka, 2021; Sovljanski i Lazi¢, 2007).

Ca EeKOHOMCKOI M EKOJIOIIKOI acIeKTa, OBaj MpoOJieM je IOCTao IICHTpajdHa Tadka
MelhyHapoaHux cTpareruja, mehy kojuma ce moceOHO uctuue ,,Eeponcku 3eneru 002080p‘
(European Green Deal) u merosa npareha crpareruja ,,00 nowa oo cmona* (Farm to
Fork). EBporicka yHuja je mocraBuiia jaCHe U pUTOPO3HE UJBEBE, Ca IPBOOMTHOM TEKHOM
Ja ce ymnotpeda M pU3UK OJ] XeMHjCKHX rnectunuaa npemnoiiose a0 2030. romune. Mako
UMIUIEMEHTAIlMja OBHUX Mepa y MpaKCH Hauja3u Ha BEJIHMKE W3a30Be, 3€JICHU JIOTOBOP je
MOKPEHYO TJI00aTHy TpaH3UIM]y Ka OJIPXKHBOj TOJGONPHUBPEAN W 3aAIITUTH OWJba

(Ziehmann et al., 2024).

Kao jemnu ox Hocuiama oBe €KOJIOIIKO-arpapHe PeBOJIYIUje, KOPUCHU MHKPOOPTaHU3MHU
(bnoareHcu) cmaTpajy ce MOTSHIUjATHUM pelIeHheM NpodiieMa BE3aHUX 33 NPUMEHY
CHHTETCKHX NecTUIUaa. Y TOKYy Cy HCTpakuBama Koja he omoryhutu omrumusanmjy
CHUHTe3e TpemnapaTa Ha 0a3u caMHX MUKpPOOpPTaHM3aMa WM HKUXOBHUX MeTabonuTa, Kao u
ONTUMHU3AIN]y HaurHa ipuMeHe. OBaj paj ce 0aBU MCIIUTUBAKHEM MOTEHIUjala MOjeIMHUX
KOPHUCHUX MHUKpPOOpPTaHHM3aMa 3a MPUMEHY Y 3allTHTH OWJba M )KMBOTHE CpEIMHE ca JIBa
acrekTa — OuopeMeaujanyja eKOCUCTeEMa U IPUMEHA aHTarOHUCTUYKX OroareHca y 6opou
IPOTHUB MPOy3poKoBaua OMibHUX Oojectu. Kpo3 ornene ncnutuBama 6MOAEpragaliioHOT
1 aHTUMUKPOOHOT TMOTEHIIMjajia MOCTaBJhEHH CY TEMEJbU 3a pa3B0Oj TEXHOJOTHje Koja Ou
MorJia TOPUHETH KOHIENTy pesticide-free mosbonpuBpeHe IPOU3BOABE Y3 HCTOBPEMEHO
yumheme arpoekoccucTeMa oOJf TNEep3UCTEHTHUX 3arajuBaga Kao INTO Cy pesyze

MECTULIMIA.



Macmep pao Mapua I'an

2. IPEI'JIEJ TEME

BbpojHe cryamje u ucTpaxuBama yKa3aiH Cy Ha U3y3eTHEe OcHeuTe U pe3yliTare Koje cy
KOPUCHU MHUKPOOPTaHW3MH TIIOCTHIVIA Yy OIJIeJAUMa HCIUTHBakba aHTHUMHUKPOOHOT
noreHuyjana. OBa UCTpakMBamba 3a IIMJb UMajy Ja ce JOIPUHECE Pa3BOjy aJTepHATHBHUX
pelema Koja Ou cMamuia ynorpely Nep3ucTeHTHUX, CHHTETHYKHX mecThuimaa. Mehytum,
HOBHja WCTpaxkMBama (OKyCHpaHa Cy M Ha pellaBame MpodieMa JIeMmo3uTa OBHX
CYIICTaHIIM, KOje Cy C€ TOKOM BHWIIEICICHHU]CKHX TPUMEHA aKyMyJIHpalie Y 3eMJBHIITY,
MOJ3EMHUM M BoJlaMa y pekamMa M KaHaluMa, T€ C TUM Y BE3U WCIUTHBAKE
OMOo/IerpaJalliOHOT TIOTEHIIMjajda KOPUCHUX MHKpOOpraHM3ama IMpeACTaBba BakKaH
CeTMEHT OBOT MCTPaKMBama. 3aTo je MOTPeOHO MPOYUYHTH CBOjCTBA MUKPOOPTraHHU3aMa ca
OCBPTOM Ha MpOOJIeMaTHKY KOjy oOyXBaTa TeMa OBOT pajia, Kao U CBOjCTBA U JUHAMHKY
MeCTUINAa, ¢ 003upoM na OpojHM OMOTCKM M aOMOTCKH YCIOBU YTHYYy Ha HHUXOBY

CyI0MHY U CaMMM THUM MOTEHLMja]IHEe IITETEe KOje MOTY J1a IPOY3POKY]y.

2.1. BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS
Bacillus amyloliquefaciens cepcraBa ce y xommiekc Bpcra B. subtilis, a gama, yxka
KaTeropusaiuja CBOIM Ce Ha MPUITAIHOCT OopraHu3anvoHoj rpymu B. amyloliquefaciens.
ITopen came oBe BpcTe MO KOjOj jeé OBa TAKCOHOMCKA KaTeropvja W JoOWIa Ha3HB, TY Cy
CBpCTaHe, Ha OCHOBY (miioreHercke aHamu3e mopehemeM TreHoMa W IMOjeAnHAYHUX
TeHETCKUX CEKBEHIIH, U BpcTe: B. siamensis, B. velezensis u B.nakamurai (Ngalimat et al.,
2021). B amyloliquefaciens Gaktepujcka BpcTa, MPBH MYT je U30J0BaHA U3 3EMJBHUINTA

1943. ronune (Ngalimat et al., 2021).

To cy I'pam-no3utHBHE OakTepuje, Koje MOCeAyjy CIIOCOOHOCT 00pa3zoBama €HAO0CHopa
(Chowdhury et al., 2015; Ngalimat et al., 2021; Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023),
OJIHOCHO JIaTeHTHEe (hopme OakTepujcke henrje obaBujeHe ae0eTUM BUIIECIOJHIUM 3UIOM.
VY3pok ¢opmupama OBaKBe TBOPEBHHE jecy HETIOBOJHHM YCIIOBH CpPEAHMHE, Kao IITO Cy
HEJI0CTaTaK BOJIE WJIM OPTraHCKe MaTepHje Kao u3Bopa xpane. Kperame Oaktepujcke henuje

omoryhagBajy ¢uarene nepuTpuxajHor pacrnopena (¢uarenae cy paBHOMEpHO pacrnopehene

3



no mopiuan hemuje) (Ngalimat et al., 2021). Konounuje oBe 6akrepuje y Buay onoduima
eHJ0(UTHO HaceJbaBajy KOpeme Oubaka, oKynupajyhu puszocdepy W ycrnocraBibajyhu

crabmine nmonyianuje (Luo et al., 2022; Reva et al., 2004; Zalila-Kolsi et al., 2023).

OBe OakTepuje MEP3UCTHPA]y Y Pa3IMYUTHM CpEIMHAMA, IITO CE MOXKE MPHIUCATH
IbUXOBO] IIUPOKO] €KOJIOUIKO] BaJieHIM, Ia Cy TaKO HW30JI0BaHE W3 3EMJBHINTA,
CIIATKOBOJHMX M MOPCKHMX aKBAaTHYHUX EKOCHCTEMa M CEJAMMEHTA, KHBOTHHCKUX
eKCKpeMeHaTa, arMmocdepe, OWBHMX OpraHa, MpojyKaTa Iueia, JpPOre M JICKOBa,
JIMTECTUBHOT TPAKTa KUBUHE M prba. 3a HUXOBY €r3UCTEHIIN]Y ONTHMAJHE TEMIIEPAType
ce kpehy y untepBany m3mely 30°C u 37°C, mTo ce oqHOCH Ha TaOOPaTOPHjCKE yCIOBE U
rajemse Ha mojyrorama kao mro cy Luria—Bertani (LB), xpamusu arap (NA), Reasoner’s
2A agar (R2A), tpuntukasa cojud arap (TSA), TpUNTOH TIYKO3HH arap ca €KCTPaKTOM

kBacia (TGY) (Ngalimat et al., 2021).

bakrepuje poaa Bacillus npenosnare cy kao MOTEHIMjaIHH CTUMYJIATOPH pacTa U pa3Boja
Oubaka M Kao OMOAreHcu KOju CTYIajy y aHTaroOHUCTHUYKE OJHOCE ca (PUTOMATOTEHUM
mukpoopranuzmuma. Cojesu B. amyloliquefaciens mokasanu cy usyserHe pesyiarare y
UCIHUTHBamUMa Koja cy ce OaBmia oBuM Temama (Luo et al., 2022; Reva et al., 2004;

Zalila-Kaolsi et al., 2023).

CojeBu oBe OakTepuje mocrenlyjy ¢ukcanujy as3ora Koja ce BpIM y OHJbKama
rmocpencTBoM azotodukcupajyhux 6akrepuja, Ha YHjy aKTUBHOCT U OPOJHOCT MO3UTUBHO
ytuuay. [IpumapHa QyHKuMja oBUX OaKTEpPHjCKUX COJEBa, KOja je yriIaBHOM 3ajeHHYKa 3a
YUTaB MUKPOOMOM 3eMJBHINTA, jeCTe MUHepanu3aimja oprancke marepuje (Luo et al.,
2022) xojum ce y3 peakuujy amonudukanuje (Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023)
OpPTraHCKM OONHMIM a30Ta (AMHHOKHCEITMHE M XETEPOIMKINYHA jeIUIbeha) MPEBOAC Y
HEOpraHCKM HUTpaTHU oOnuK. Benuku yzneo docdarta Hamasu ce y 3eMibHIITY y (HopMu
HEPacTBOPJBUBHX COJIHM, @ JI0/IaTHO CMamehe KOHIEHTPALUje Y3pOKY]y MUKPOOPTaHU3MHU
KOju ycBajajy moctymHe obOmuke ¢docdara (Luo et al., 2022). bakrepujcku cojeBu
CEeKpelMjOM HHCKOMOJIEKYJapHUX OpPraHCKMX KHCeJMHAa MHTEH3UBHO pasrpalyjy
anymuHujym u rBoxkhe docdare (Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023) o6pa3zyjyhu
METaJIHe XellaTHe KoMIuiekce u crnoboane docdare. Ha Taj HaunH TupekTHO cHAOleBajy
OMJbKY OBMM HEOITXOJHUM €JIEMEHTOM, a HCTOBPEMEHO MUHEPAIHN3Y]jy OpraHCcKe MOJIEKYJIe
HYKJIEMHCKUX KHCelnHa W (Qurtata oarosapajyhum docdarazama u durazama. CiuaHo

dbochopy, u nepuIUT KaTujyma ce U MOopeJ YHOIIEHha BeIITaYKuX U opraHckux hyOpusa
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4YeCTO jaBJba, a HEroBa JOCTYIMHOCT ce moBehaBa akTuBHOIIhY MuKpoopranu3ama (Luo et
al., 2022). bakrepuje B. amyloliquefaciens mpoaykyjy u cumepodope (Luo et al., 2022;
Zalila-Kolsi et al., 2023), cnienuduyna jequmemna H3y3eTHOT ahuHUTETa peMa rBoxhy u
ca HErOBUM TPOBAICHTHUM (epu — O0OJIMKOM, HUCKE PacTBOPJbUBOCTH, 00pasyje xemare
Koje OMJbKa MOKE Ja arcopOyje a HCTOBPEMEHO Ha OBaj] HAYMH TBOXNE Ce MMOOWIIMIIE

TaKo Jia ra MEKpoopranu3mu He mory ycsojutu (Luo et al., 2022).

[Iupok crekrap NO3UTUBHUX edekara Koje TeHepulle WHIO0I-CHpheTHa KucemuHa
(aykcuH) W HWCHapJbMBa OpraHCKa jeIMbemha ca (PYHKIMJOM CUTHAIHHUX MOJICKYJa, YHjy
CHHTE3y U JIonpemMame Onibkama Bpiie Oakrepuje B. amyloliquefaciens, unau ux OutHIM
CETMEHTOM y KOHAYHOM (pOpMHUpamy MPUHOCA M KBAJTUTETA TOJHOIIPUBPEIHUX MPOU3BOAA
(Reva et al., 2004; Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023). Mely wucnapspuBumM
OpPraHCKUM jeIueHhUMa 3HauajHu cy THo(deH, 2,3-0yTaHANOH, 3-XUIPOKCHU-2-0yTaHOH
(atteroun) u 1,3-neHraauen kao Gpyurunuaau u Gyarucrarnaau areucu (Luo et al., 2022).
2-HOHAHOH M 2-XeNTaHOH WMajy Hajjaun (QyHTUTOKCHYHH edeKar y KaTeropuju
UCIapJbUBUX OpraHCKUX jenumema npema Zalila-Kolsi et al., (2023), mox ce 2,3-

OyTaHJMOH U alleTOMH IOCIEIYjy pacT OUJbKe.

Ocum dynkimje Ouoctumynatopa u OuohyOpusa, Oakrepuje B. amyloliquefaciens,
OJITOBOPHE CYy 3a CIIpOBOheme OHMOJOIIKe 3amTUTe OMsbaka OJ Mapa3uTHUX OpraHu3ama
(Luo et al., 2022; Chowdhury et al., 2015; Ngalimat et al., 2021; Reva et al., 2004; Zalila-
Kolsi et al., 2023). IlpoyueHo je BuIIe MeXaHHM3aMa HWHXUOUWIMje H Cy30Hjama
(GUTONATOreHNX MHKpPOOPTaHHW3aMa: JUPEKTHA KOMIIETIHja 3a MPOCTOp, XpaHy M BOIY,
aHTHOMO03a W WHAYKOBame OTIMOPHOCTH Ko Omibke. B. amyloliquefaciens kapaxtepuiie
Op3a W JOMHMHAaHTHAa KOJIOHM3allMja CTaHMIITa — pusochepe Ouspke, GopmHpame
KOMMAaKTHOI Onoduiama 3axBasbyjyhu cyphakTuHy KOjU MOCIIEIIyje KpPeTambe U IUPEHeE,
Kao U cuzaepodopama, Koje PpenyKyjy MAOCTYIHOCT HEONXOJHUX HYTpPUTHjeHaTa.
YapyxeHuM e(ekToM OBUX (YHKIMja TOCTHUXKE CE€ KOMIIETUTUBHA CYNEPUOPHOCT Yy
OJIHOCY Ha MaToreHa U WHXMOWIMja HEeroBor pa3Boja U pasMHokaBama (Luo et al., 2022;

Chowdhury et al., 2015; Ngalimat et al., 2021).

VY mnocneamux HEKOJIMKO TOAMHA yrnoTrpeba Bpcra w3 poxaa Bacillus kao arenca 3a
KOHTPOJIY MPOy3pOKOBaya OMJPHUX OOJIECTH TMOCTala je akTyelHa TeMa y CBETy HayKe U
arpapa. Jlonuio ce 10 ca3Hama Ja OpojHE BPCTE MPOM3BOJIE aHTUMUKPOOHA JeUICHhA, a

oHa KapaktepucTuuHa 3a B. amyloliquefaciens mpoaykT cy ekcrnpecuje yak 9% rena y



renomy Oakrepuje (Chowdhury et al., 2015; Luo et al., 2022). Mexanuzam aHTHOHO3€E
oOyxBaTa MPOM3BOMKY OpPOJHUX AHTU(DYHTATHHX jeAWCHA. IMUKIUYHE JUMONENTHIC,
cypdaxtun, utypus, oaumwiomurna D u ¢penrunua (Chowdhury et al., 2015; Luo et al.,
2022; Kadaikunnan et al., 2015; Zalila-Kolsi et al., 2023). Mako je mo3nato na ce
eKCIpecHja reHa Of[BHja Kpo3 Mpoliece TPAHCKPUIIIHjEe U TPaHCIAIHUje, TP YeMy BaKHY
yJIOTy UMajy pu0OO30MHU Ha KojuMa ce 00aBJba MOBE3MBAKE AMHUHOKHCEIIMHA Y TENTHIHE
JaHIle, HaBeJIeHa jeIUbeha ce CUHTETUILy 0e3 muxoBor yuentha. Ty ¢yHkuujy pubozoma
npey3uMajy HepuOo30MallHe MENTHUIHE CHHTETa3e. Y HEKHM OrJIeuMa €BHJCHTHO je
noBehaHa NPOJYKIMja OBUX JeAWECHAa NPWIMKOM HHTEpAKIMje ca (UTONATOTCHUM
mpuBama (Chowdhury et al., 2015). IlomukeTnn cuHTa3e HEPUOO30MAIHUM ITyTEM
MPOAYKYjY aHTHOAKTEPHjCKa jeANbeha OaliiIacH KOjU MHXHOMpA CHUHTE3y MPOTEeUHA KO
MIPOKApUOTa, MAKPOJIAKTHH KOju peMeTH aeo0y hemmje u Gpopmupame hemmjckor 3uaa, u
TUGUIUANH - UTHXUOUTOP CHUHTE3€ MPOTEerHa U JucpynTop hemmjckor 3uaa u MeMOpaHe
(Chowdhury et al., 2015; Luo et al., 2022). AHTHOAKTEpHjCKY aKTHBHOCT HCIIOJbABAjy U

JMIETITHT OalMIN3UH, Kao ¥ pubo3omanHo cuaretrcanu oakrepuora (Chowdhury et al.,
2015; Luo et al., 2022).

[Tpou3Boama NENTHIHUX MpPEKypcopa JaHTHOMOTHKA YCIOBJBEHA j€ pErpyTalujoM
pubozoMckux noxajeauHuna. OBa jeaumema, 4YWjU Cy T[03HAaTUjU MPeICTaBHULIU
MEepcalluJuH M aMWIOIM3UH 3HauajHa cy 3a cy30ujame HeKuX ['pamM-mo3uTHBHHUX
6aktepuja momyT Listeria sp. u S. aureus, kao u mrantasomuima (Chowdhury et al., 2015)
ca HEMAaTOILMIHUM U OakTepuuuaHuM aejctBoM (Luo et al., 2022) u aMUIOIMKIHIH YUjH

TeHCKH KJlacTepu cy HepaBHO otkpuBenu (Chowdhury et al., 2015).

[Topen mNpeTxoJHO HaBEJCHUX JUIONENTHIA W TOJUKETHIA, MEXaHHW3aM aHTHOHMO3e
3aCHUBA C€ W Ha JIMTUYKHM CH3MMHMA. TpOTEeWHa3ama, XuTHHa3ama, [-1,3 u [(-1,4-
riykaHasama, o-amuiasu (1o kojoj je 6akrepuja u 3aciayxuia cBoj Hasus) (Ngalimat et al.,
2021), nmumaszama, TepoKcHIa3zama, TEeKTHHa3aMa, Ilellyyia3ama, aMUHOTpaHcdepasama
(TpaHcamMuHa3e), KcWjaHa3ama (JM3a MoJjiucaxapuia), OapHaszama koje paznaxy PHK.
EdukacHOCT OBHX eH3WMa Kao AHTUOMOTCKUX areHaca JIS)KH Y CIOCOOHOCTH JIH3e
(pasmarama) CIOXKEHUX MOJTMMEPHUX MAKPOMOJIEKYJICKUX KOMITOHEHTH henuja maToreHa,

KOjHMa ce TIOCTHKE TIOTIyHa JAecTpyKiuja napasuta (Zalila-Kolsi et al., 2023).

Onucana je npumeHa Oakrepuje y mpexpamOeHoj MHAyCTpHju. 3Hauaj oBe OakTepuje 3a

npexpaMOeHy MHIYCTPHU]Jy OIJIefla ce y MOCEI0Balky I'€Ha 3a CHHTE3y TPaHCIIyTaMHHa3e
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KOJH je BeoMa Ba)kaH e€JIeMEHAT Yy TEXHOJIOIIKUM TMpolecuMa. Tume je mpeBasuheH
po0JIEeM HUCKE MPOAYKTUBHOCTH M CKYIIE TIPOU3BOIEHE, jep MPOLIEC SKCIPECH]e U CHHTE3E
Ce OJIMrpaBa HaKOH KIOHHUpama W TpaHcdepa TOr reHa y MHIYCTPUjCKA BEOMa aKTHUBHY
Esherichia coli. TlektuHaze u mpoTease CBOjy (YHKIHMjy MpoHama3e y mpolecuma
(dbepMeHTanMje KOju Cy jellaH OJ KJbYYHHX KOpaka y TEXHOJOUIKHM IPOILECHMa IMpepaje
XpaHe, a y3 To cypdakTtuH, (GEHTHIIMH U UTYpUH Kao (PaKTOpH aHTUOMOTCKE OJ0paHe
OwbKe, Nenyjy W Ha maroreHe y xpanu. Ocum y mpexpaMOeHOj, MPOAYKTH T'eHa OBE
OakTepuje CBOjy IPUMEHY MOTY MpoHahu u y ¢dapManeyTcKoj UHIYCTPHjH, C 003UPOM Ha
IIUPOK CIEKTAp jeIMbeha ca (papMaKoIOMKUM eheKTOM KOja CHHTETHUIITY: aMUHOOyTepHa
kucenuna (GABA), momu-y-riiyramuncka kucenuna (y-PGA), Oamwmmomurima Lb koju
rmoceyje aHTHUKaHIEpPOreHa cBojcTBa. llopenm W30JI0BaHUX OWOAKTUBHUX |eAWHCHA,
npuMeHa xuBux henuja coja B. amyloliquefaciens (kao mpoOuortuka) ucrosbaBa 3HavajaH

TepaneyTcku edekart Ha JbyICKa M KUBOTHILCKa 000berba (Zalila-Kolsi et al., 2023).

KonkperHo, orienoM Ha cajaTh HM3BEIEH je 3ak/bydak ga cojeBu B. amyloliquefaciens
HEMajy YyTHIAj KOjU je CTAaTUCTHUYKH 3HauyajaH, Ha cacTaB MHKpoOuosomke Qiope y
puzochepu ousbaka (Zalila-Kolsi et al., 2023), nok maroreHn opraHu3MHu MOTY IPACTUIHO
IPOMEHHUTU CTPYKTYPY U JWBEP3UTET JIOKATHUX PH30C(PEPHUX MHUKPOOPraHH3aMma.
HcroBpeMeHUM TpHCYCTBOM OMoareHca W TIaTOT€Ha TaKBE BEJHMKE Bapujaldje Cy
penykoBane u koutponucane (Chowdhury et al., 2015). ¥V npyrom pany je mak u3BeneH
3aKJby4aK O ONTUMAJIHOM O€He(pUTHOM [€jCTBY OBE OakTepHje Ha 3aCTYIJbEHOCT,
GYyHKIM]y U CTPYKTYypy MHKpoOHOMa puzocdepe, IITO je pe3yaTHpao CTUMYJIALU)joM
pacrta OMJbKe W MHXHMOHMIIMjOM pa3Boja M BelW4wHEe monyianuje matorena (Luo et al.,
2022). V pany Zalila-Kolsi et al. (2023) uctpaxuBauu TBpAe la je JOKa3aHa Te3a O

IIPOMEHHU cacTaBa M CTPYKType MUKpOOHOMa.

[Topen anTOMO3e Kao MexaHU3Ma Cy30Hjamba (HUTOMATOTEHUX MHUKpPOOpPraHU3aMa, BPCTE
pu3obakTepuja koje mpunanajy poxy Bacillus, a mehy wmuma u B. amyloliquefaciens,
noceayjy cBojctBo mHaykiuje ormopHoctu (Luo et al., 2022; Chowdhury et al., 2015;
Reva et al., 2004) xox OuWspaka NMyTeM CHUTHAIHUX MOJIEKYJIa jJACHOMCKE KHCEIMHE W
eTuieHa (3a pasjMKy OJl CHCTEMCKE CTE€YEeHE OTIOPHOCTH KOjy HHIYKYjy MaTOTeHH, a
rJIlaBHa KOMIIOHEHTa CHUTHAIHUX MYTEBa je CAIMIMIHA KHCEIWHA). YJIOry WHHIUjaTopa
MHIYKIIHje OTIOPHOCTH MOTY MMaTH MHKPOOHOJIONIKA MCHAapJbHBa OpPTaHCKA jEAHH-CHA
(Luo et al., 2022; Chowdhury et al., 2015), kao u Oakrepujcku MPOTEUHHU (Kao IITO je

OCHOBHA jenuHMIA OakTepujcke Quiarene — ¢iareivH) WM UUKIAYHA JUTOMEITHIA O]
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KOojux ce mocebHO m3aBaja cypdaktun (Haj3actymbenuju) (Chowdhury et al., 2015), u
utypun (Luo et al., 2022), koje meTexTyjy perentopu Ha mMeMmOpaHama OMJbHUX henuja
(Chowdhury et al., 2015). AkTuBUpaHM T€HU HABEICHUM CTHMYJIyCHMa, CSKCIIPECHjOM
reHa, mokpehy mporece CHHTE3e M aKyMmyJaldje 3allTUTHUX jeAumberma. cyOepuHa,
JWTHHUHA, Kayo3e (MoJMMepa IIIyKo3e KOju ce JIENoHyjy y hemujckuM 3uaoBuUMa), Kao H
JUTHYKHAX eH3uMa ronyT [-1,3-Timykanase, moaudeHon okcuaase Koja GeHoie MpeBoan y
arpecMBHE XWHOHE, NepoKcHuaaza u (eHuanaHuH amonujak-muazy (Luo et al., 2022).
Perynanuja OusbHE reHCKE eKCIpecH]je MoBe3aHe ca OTopHouIhy Ha HEMOBOJbHE AOMOTCKE
dbakTope moctmke ce oapehennm npoaykruma merabonusma dakrepuje (Luo et al., 2022;
Zalila-Kaolsi et al., 2023). bpojua jenumerma Mely kojuma u cnepmuaus (Luo et al., 2022),
Qi W TPUCYCTBO caMme OakTepujcke henuje, CTUMyIHIIy TMOBehame WIM CMambeme
AKTHBHOCTH €KCIpecHje reHa. Ha Taj HauMH MOJACTUYY CHHTE3y CH3MMa, IITUTE OMIBKY O
peaktuBHHX BpcTa kuceonuka (Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023) nomyt
nepokcuaase, katanase (Luo et al., 2022) u eH3uma OArOBOPHHX 3a CHHTE3Y IJIyTaTHOHA H
3a yKJIamame HaTpujymoBux joHa u3 hemumje (Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi et al., 2023),
Kao ¥ noBehaHy aKyMmyJialiijy MpoJiMHa U HUCKOMOJIEKYJIapHHUX yribeHux xuapata (Zalila-
Kolsi et al.,, 2023). Tume ce moamKe HUBO OTIOPHOCTH OWJBKE HA CYIIy WM BHCOKE
KOHIIEHTpAIIKje COJIM, U CaMUM TUM Ha okcuaatuBHu ctpec (Luo et al., 2022; Zalila-Kolsi

etal., 2023).

2.2. MEYEROZYMA CARIBBICA
PanoBu OpojHMX HCTpakuBaua YyKa3zyjy Ha aHTUMUKPOOHM TOTEHIMjal KBacla
Meyerozyma caribbica, myrem aHTHOHMO3¢ W KOMIICTHIIMje 3a TPOCTOP M XPAHHUBE
marepuje. Zhang et al. (2023) u3BecTHIM Cy O CIOCOOHOCTH OBOT KBaclia Ja MPOHU3BOIH
aHTU(YHralIHO jeAubemhe (PEHETUI alKoXoid MpOTUB ¢uTomnaroreHe ribue Corynespora
cassiicola kao u ma je Hagjaya y mel)yCOOHHM KOMIETHTHBHHUM OJHOCHMA, MOKa3yjyhu
Behy e(UKAaCHOCT HEro HeKHW CHUHTETWYKM (QyHrunuau. Jpyru ayropu mpukasyjy aodpe
pesyaTare y orieinMa UCIHUTHUBAmba aHTarOHUCTUYKE, OMOKOHTPOJHE aKTHUBHOCTH OBOT
kBacia npema Penicillium expansum ciyxxehu ce mMexaHu3MoM aHTHOMO3€, HCTUM THUM
UCIIapJbUBUM OPTaHCKHM jelubelbeM - 2-penmneranonioM, (Zhang et al., 2026; Dudas et
al., 2026), xao u kommeTHIIHjoM 3a XpaHsbuBe Matepuje (Dudas et al., 2026). Meyerozyma
caribbica epukacHO je penykoBao KiMjame CIIOpa, M3IYKUBAaWkEe KIUIMHE [EBH, pacT

munendje y ooa ciydaja (Zhang et al., 2026).
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Meyerozyma caribbica ce moce6HO m3aBaja Kao BpcTa KBaclia 4YUjU COJEBH TOCEIY]Y
SH3UME 32 Pa3rpajiiby XEKC03a, alli U MEHTO3HUX MpOocTHX miehepa, 4uju moimmepu rpaje
LENTyJI03y M XeMHIeny03y. Kpo3 mporiec eH3uMcKe XUApoin3e U 3aTuM (hepMeHTanmje, y
KOjO] OB MHKpPOOPTaHM3MH KOPHCTE MPOAYKTE XHAPOJIHM3E KA0 CYICTPAT 32 TCHEPHCAHE
€HepTHje ¥ OCHOBHM M3BOP YIJbCHHKA, T0OH]ajy Ce POU3BOIM aHAECPOOHE OKCHIAIIN]E KAO
IITO Cy €TaHOJ, KCHIUTON, apabuton. OBa OCOOMHA M3 TOT pasjiora, YAHH OBY BPCTY
KBaclla HEU30CTaBHOM KOMIIOHEHTOM Y CEKBEHIlaMa peaKlHja y TMpexpaMOeHoj Hu
(bapMarieyTCKoj MHIYCTpUjU U ipou3Boamu Ouoropusa (Muynarsk et al., 2026; Alencar et
al., 2023). Ilopen Tora, oapeheHn cojeBH MPOU3BOAE XHAPOIMTHYKE E€H3MME. aMHIIa3y,
KCWJIaHa3zy, IleNyjia3y, WCHap/buBa OpraHCKa je[WbCHha MOMyT (CHHUIICTAHOIIA,
aleTaNeXuaa, a y3 To aKyMyJIupajy JUMHIE KOjU Ce JCKIAPUILy Kao MOrOJHa CHPOBHHA
3a Tpom3BOIABY Omonmmsena. OBH €H3UMH, y3 XHTHHA3e M TIyKaHa3e, W HCIApJbHBA
OpraHCKa je[Mbemha AIKOX0Ja U ecTapa, Mocpenyjy y aHTHOMOTCKUAM MPOIeCHMa, Kao U Yy
IpoIlecy XHUIEplapasuTU3Ma WM KOMIICPHIIMjE 3a HEOMXOJHE EJIEMEHTE CHHTE30M

cunepodopa u memoOpanckux tpancrnoprepa (Muynarsk et al., 2026).

Mopdosomike kapaktepuctuke Meyerozyma caribbica oOyxsarajy o0pa3oBame Mart
Oenux KojoHWja U (opmupame OuoduiMa, I0K je oA (HU3HOJIOUIKUX OCOOMHA BAaXKHO
HATIOMEHYTH J1a ce KBacall pa3MHOKaBa MyTJbekheM. Hekn cojeBr mocenyjy BeoMa BEITHKY
€KOJIOIIKY IJIaCTMYHOCT, IITO oMmoryhaBa ONTHUMalaH pacT U pa3Boj KOJIOHHja W TIPU
temmeparypama 37°C — 40°C. Hcro Tako, caM MUKPOOpPTraHU3aM U HeTOBH XUIPOTUTUYKU
€H3UMH Cy MOKa3aJl BHCOK HUBO TOJIEpaHIMje HAa HUCKE TeMIepaType ¢ 003MpoM Ja cy
HEKU cojeBU npoHaleHn u Ha AHTapkTUKY. OBH MOJAIM CYTepuIly J1a MOCTH3amke JoOpHUX
pe3yaTata He OM Tpebasio a M30CTaHe MPUMEHOM OBOT OMoareHca npe U HakoH Oepoe,

HPUITHKOM CKIIQIUIITEHa, Y Pa3InuuTuM KiuMarckum ycnosuma (Muynarsk et al., 2026).

Bucoky edukacHocT oBa BpcTa KBaclia je TOKazajia M y WHXUOUWIMJU pacTa TJbHBa
npoy3pokoBaua Tpyiexu, u3 pogosa Penicillium, Colletotrichum, Rhizopus u Botrytis.
Kon Penicillium Bpcra 3abenexxeHa je W peayKnuja CHHTE3€ MHKOTOKCHHA.
AHTaroHMCTUYKUA OJHOC TpeMa MaTOreHHMa YCIOCTaB/ba JUPEKTHOM KOMIETHULIMjOM 32
XpaHy W TpOCTOp, OKymupajyhm omrehema Kpo3 KoOjd HEKH Mapa3suTH U canpodutu
ocTBapyjy mpoaop. Muaykyje oTmopHOCT Koj OuJbaka Koje mokpehy cHHTe3e JIUTHUKHX
en3uMa [(-1,3-rirykaHase U Ipyrux jeinmema yeMepeHux npotus naroreHa (Muynarsk et
al, 2026). Haj3nauajHujuM MEXaHHM3MOM CMaTpa Ce€ WHAYKOBAamE OTIOPHOCTH OWJbaka,

KOj€ aKTHUBHPA]y T€HE 3a CHHTE3Y MPOTEHHA BE3aHUX 3a MaTOT€HE3y, OJHOCHO JIMTHYKHUX
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eH3MMa TJIyKaHa3a W XUTHHA3a, 3aTUM TEPOKCHIa3a U €H3UMa Moau(eHOIoKCH1a3a KOju
KaTaJUIIy MOJIMMEpPHU3alMjy JUTHHHA, (IaBoHOMZA M APYruX (EHONHHX jeIUbema U
ceKyHIapHUX MeTabonuta. [IpoTeKTHBHM yTHIA) TOKa3yjy M KpO3 ONTHMHU3ALHU]y H
CTUMYJIAIMjy CUTHAIHUX ITyTe€Ba KOjU MPEICTaBJbajy MOceOHe KOpake y MpolecuMa Yuju

je pe3yJITaT CHHTE3a OBUX CyICTaHIM U 3amtuTa omsbke (Muynarsk et al., 2026).

[Toctoje momanu, MOTKPEIJBCHH PE3yIATaTHMAa TOjEAUHUX Oriiefa, o OuoaerpaaaoHoj
akTHBHOCTH KkBacua M. caribbica xoju motBplhyjy crmocoOHOCTH MOjeAMHHX COjeBa ja
pasrpal)yjy ocTaTke Mep3UCTCHTHUX IMOJyTaHATa Kao IIITO Cy TECTUIUIN U TCIIKA METalH,
CaMOCTAJIHO WJIM y CUHEPTHjH ca APYTUM MUKPOOPraHUu3MHMa. Y TBpl)EHO je 1a OBU COjeBU
mocenyjy ojarosapajyhe eH3uMe KojuMa KHIQ)y apOMaTU4YHE NPCTCHOBE (DEHOIHUX
jevbema TMOMyT JIMTHHHA, T€ aHAJIOTHO ToMe, je Moryha M pasrpalima TaKBUX
NECTULUAHUX MOJIeKyJa. MexaHu3aMm Ouojerpaaanyje OpPraHOXJIOPHUX WHCEKTHUIUIA
3aCHOBAaH je Ha CH3UMCKHM PEJOKC peaKiiMjaMa, IMpH KojuMa ce peayKyje aToM XJopa 10
Cl jona crabuine KoH(pUTYpaldje TUIEMEHUTOT raca U OKCHJIMIIE CE apOMATHYHU MIPCTEH.
Ha cnmyan HauMH ce OJBHja M pasrpaima OPraHOXJOPHHUX XepOWImIa, JTOK U came
yIJbOBOJOHUKE, alupaTUYHE M apoOMaTHyYHE, BHINE WJIA Mame CIOXKEHe, KBacall
MeTa0OJHINe U SKCIUIOATUIIIC Ka0 CHEPreTCKa jeIMiberha, Y3 CUHTE3y OnmocypdakranaTa
KOjH JornpuHOce nmoBehaHoj MOCTYMHOCTU YTJbOBOAOHMYHHUX cymncTpaTta. OCUM JAUPEKTHE
NETOKCHUKAIlMje, OKCUIATHUBHH CTpPEC Y3pOKOBaH OBUM aOHUOTCKUM (akTopuma OuBa
HEYTPAJIMCaH MOCPEACTBOM OBHMX MHUKPOOpPraHHM3aMa, HUXOBUM COICTBEHUM EH3UMHMA
WM MHUIMPAkEeM MojauyaHe CHHTe3e eH3uma u (enona y ombiu (Muynarsk et al., 2026).
JoHn Mmerama WMajy TEHACHIMjYy Ja C€ BEXY 3a HETAaTHMBHO HAEJIEKTPUCAHE aHjOHCKE
(GyHKIMOHAMHE Tpyne Ha henMjckuM 3MI0BMMa KBacalla M Ha Taj HauuH mnosehajy
OuopeMeanjallioHy aKTHBHOCT MMoOmim3arujom oBux jona (Muynarsk et al., 2026;
Amorim et al., 2018). Jaka agxe3noHa Moh ycioBJbeHa cTBapameM Onodpuima omoryhasa
CojeBMMa OBOT KBAcCIla Jia CE€ BEXY 3a BEUITa4yKe IMoJiMMepe (HIp. TOJHUETHIICH) U BpIIIe
IbUXOBY JMPEKTHY pasrpajmy, a y3 To MoBehaBa MMOOMIHM3allM]y MeTaja U CMamyje

wuxoBy TokcuuHocT (Muynarsk et al., 2026).

2.3. TRICHODERMA VIRENS
TpxumreM GMONOIIKKUX Mpenapara TPEHYTHO JTOMUHHUPAJy Hpernapatu Ha 06a3u TJbUBa U3
pona Trichoderma mro motBphyje m momatak ma 50-60% KoOMepIIHjaIHO JOCTYITHHX
OuonecTuIIa caap KK yIpaBo BPCTE U3 OBOT pojia Ka0 aKTUBHY KOMIIOHEHTY. OcuM Kao

areHcu y OHMOJIOIIKO] KOHTPOJIN OONIECTH, OBE IJbUBE MOKA3yjy M BUCOKY €(hUKACHOCT Kao
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OMOCTUMYJIATOPU M TIOMOTOPH pacTa M pa3Boja OWsbaka, a MOCeOHO KOPEHOBOT CHCTEMA.
bp3a u eduracHa KoJOHM3aNHWja y3 pa3IMYHMTE, CKOJOIMIKH (PaBOpPHU30BaHE MEXaHU3ME
JIeNI0OBamka, YUHE OBE OHOIpernapaTe BeoMa KOMIETUTHBHOM aJITEPHATHBOM CHUHTETCKUM

¢yurunuauma (Guzman-Guzman et al., 2023; Djonovic et al., 2007).

Pox Trichoderma cepcran je y pem Hypocreales ymyrap pasmena Ascomycota. Osa
¢unaMeHTO3Ha TJbMBA j€ M30J0BaHAa U3 3EMJBHMILNTA, a IEH UIMPOKOCHEKTPATHU
NOTCHIMjall BHIIECTPYKHX TIPUMEHAa - OJ XEMHjCKe M TpexpamOeHe WHAyCTpHje,
Onopemenujaiyje BoJE U 3EMJBHIITA, CBE /IO YJIOTE aHTAarOHUCTE Y KOTPOJIM PA3THIUTUX
(¢UTONATOreHNX  MUKpPOOpPraHMW3aMa,  IONpaBJbalkby  KBAINTETa  3€MJbUINTA U
OonocTuMynaTopa OMsbaka - YMHU OBY TPYyIy MHUKPOOpTraHM3aMa jeTHIUM OJ Haj3Ha4ajHUjuX

OuoareHca y moJbonpuBpeHoj npoussoamu (Tripathi et al., 2013).

[lectunmam, mopen TEMIKAX MeTaja, CHIMKOHA, IUJIACTUKE, IOJMAPOMATUIHUX
yripboBofionnka (PAHSs), monuxiopucaHux apoOMaTHYHUX YIJbOBOJOHHKA, TPEICTABIbA]Y
jemHy OJ Haj3HayYajHUjUX Tpyma 3arahuBaya >XKMBOTHe cpeauHe. [Ipeno3Har je u
MHTEH3MBHO IIpOyYaBaH IHpolec OuopeMeaujauuje TEIIKUX MeTaja Kpo3 Ipolece
OnoaxkyMyIanyje y OTIaJHUM BOJaMa y3 aKTHBHH TPAaHCIIOPT OBUX joHa y henujy ripuBe,
Ka0 M Kpo3 Mporece OMOCOPIIIHje MyTeM HEraTUBHO HAeJIEKTPUCAaHEe MOBpIIMHE hesrjcKor
3uJa ¥ Ipolece eH3UMCKe TpaHCPOopMallnje METaTHUX JeHbEeha y HClapibuBe OOJIUKE.
[TapanenHo ¢ TUM aKTHBHO C€ M3ydaBa M IMOTEHIMjal IJbuBa u3 poxa Trichoderma na
Bpuie Ouozerpanauujy nectuiuaa. CuMOMOTCKa WHTepakluja TIJbUBa M3 poja
Trichoderma ca Owsbkama pe3ynTHpaia jeé WHTEH3UBHHjOM aKyMYyJAI[MjOM TOKCHYHHX
jeqvMmbema TMPUCYTHUX Yy 3eMJbuliTy (¢puToOMjamHa pemMeaujanuja), 3axBajbyjyhu
cTUMyJnuiIyheM IJbUBUYHOM JI€jCTBY Ha pacT OMJbKe, pedyKLHjy OKCHJIATHBHOI CTpeca,
Ka0 M HbEHOj MoBehaHoj ToNepaHTHOCTH. BpojHH HcTpaxkuBayu cy Kpo3 Oriiesie MOTBPAUIIH
XHIIOTE3Y O PE3UCTEHTHOCTH Ha (PYHTHIIUAE U CHOCOOHOCTH EKCTparleNyjJapHe €H3UMCKE
pasrpajimbe MEep3UCTEHTHUX, OPTaHOXJIOPHUX apOMAaTHYHUX HHCEKTHIMAA Kao MITO Cy
DDT, nuenmpun, enaocyndaH, mneHTaxyiopeHon, XIopjaaH, JHHIAH, 3aTHM
opranodocdara (xnopnupudoc M AUXIOPBOC) M HEKUX (QyHruuuaa (kapOeHIa3uM)

(Tripathi et al., 2013).

Bisht et al. (2019) narnamasajy npeaHocT GUIaMEHTO3HUX IJbHBA y OJHOCY Ha OakTepuje
Koja ce maHudecrtyje y mpoiecuma ouopemenujanuje. Hanme, aytopu cy oOjacHmiIn aa

OBe TJbHMBE CBOJUM HeCHeNU(UYHUM EKCTpaleNyJIapHUM €H3UMUMa YCIIEUIHO
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TpaHC(HOPMUIITY TIECTUIIMTHE MOJEKYyJe, IMOCeOHO YBPCTO ajcopOoBaHE JUMOGUITHE
MECTULIUIC HA OPraHCKUM W HEOPTraHCKUM (pakiyjamMa 3eMJBUINTA, Y Mambe TOKCUYHA
jemumema. To ce 3a OakTepuje HE MOXKE TBPAWTH, je€p j€ HUXOBA CH3MMCKAa aKTHBHOCT
OrpaHUYEHA HMCKJbYYMBO Ha YHyTaphenujcKy CpeiauHy, W OHE CBOjy YJOTY pasjiaradya
o0aBipajy HakoH ociiobahama TpaHcPOpMUpPAHUX TECTULNHMIHUX CYICTAaHIUA W3

3€MJbHUIITHOT" KOMIIJICKCA.

[To3HaTo je na je OCHOBHM OJHOC Y KOjU OBa IJbHBA CTyIa ca (pUTONATOreHHM IJbHBaMa
xunepnapasurnzam. OBaj IpoLec ce peannsyje Kpo3 CUHTe3Y eKCTpanelyiapHe XUTHHA3E,
rIlyKaHa3e W MpOTEeHHa3e, HAKOH OCTBAapEHa KOHTAKTa ca (PUTONATOIeHUM IJbHBaMa, ca
1UbeM pasrpaiame henmjckux kommoHentu maroreHa (Baek et al., 1999; Djonovi¢ et al.,
2007). YV napa3utusaMm Cy, OCUM MHLENIMja U Xu(a MaroreHa, ykbydeHe U JOPMaHTHE
npe3umibaBajyhe ctpykType koje popmupajy dpurtonarorene ribuse (Howell, 2006). Jenna
O]l KapaKTepHCTHKa OBE TJbHBE jecTe U Ja oOpasyje cnenuduuHe CTPYKType Koje ce
obaBujajy oko xu(a rmaroreHa HaKOH MPENO3HABaKka JICKTUHCKAX MOJIEKYJIa WU JAPYTUX
komroHeHTH henuja ¢uronarorenux ripbuBa (Mukherjee et al., 2003). Campodurna
npupoaa T. virens omoryhasa joj ekcrutoaTainujy MHAPOKOr CIEKTpa CyICTpara 4ak u 0e3
JOCTYITHOCTH >KUBOT JoMahuHa. AHTHOMOTCKE eheKTe MoKas3aiu Cy MOjeMHU CEKyHIapHH
MeTabOJIMTH KOje MPOM3BOIC pa3inuuTH cojeBu oBor ouoarenca (Howell, 2006; Djonovi¢
et al., 2007). I'muoTokcuH ehukacaH je MPOTHB IIMPOKOT CIEKTpa OaKTepHja U ribUBa, 0K
je TMoBUpHUH jak mHXUOWTOp ¢uromaroreHux ripuBa Pythium u Phytophthora, a xonx
BUpPHJIOJIA je MPEeNo3HaT XepOUIUAHN NOoTeHIHjal. TpeTMaH! ceMeHa OBOM T'JbUBOM HIIU
aruIMKaluja y 3eMJpUIITe, 00e30e1nuan Cy 3alITUTY KOpeHa O]l MPOY3poKoBaua TPYJIEKH
(Rhizoctonia u Pythium) wmu ysenyha (Verticillium wu Fusarium) (Howell, 2006).
OtkpuBeHO je na je T. VIrens, myTeM HNPOTEMHCKUX WM TJMKONPOTEHHCKUX EIUIUTOPA,
MHIyKOBaia moBehaHy akTHBHOCT mepokcuaasa, cunresy duroanekcuna (Howell, 2006;
Hanson u Howell, 2003) u xuapomutuukux ensuma (Mukherjee et al., 2003) ycmepennx
MpOTUB (PUTOMATOTCHUX TIJbUBA, JIOK j€ caM OHOareHC HWMyH Ha HUXOBO JI€JCTBO.
JIumutupajyhu Qaxkrop oBor mMexaHu3zma jecTe LITO je 3alITUTAa OrpaHMYeHa caMmo Ha
KOpPEHOB cHUCTeM. WHIMpEeKTHHM MeXaHu3aM oja0paHe CcacToju ce Yy YCBajamby H
WHTpaIeIyJapHO] €H3UMCKO] pasrpaJlbH eKCyaara Kimjajyher cemMeHa KOju CTUMYJIHIITY
KiMjae crnopa ¢(uronatoreHux ripuBa. Ha oBaj HauMH copeyaBa ce aKTHUBalMja
MHOKYJlyMa TPUCYTHOT y 3€MJBMINTY M IIOCIEIUYHO Mponanama kiaujaHaima (Howell,

2006).
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2.4. BOTRYTIS CINEREA

Botrytis cinerea jeman je on Haj3HavajHUjuX (aKyJITATHBHUX IapasuTa KOju HHEEKIHje
ocTBapyje npe u nocie 6epde, TOKOM CKIaAUIITeHa, Ha Bohy, moBphy, nsehy, patapckum
KyJITypama Kao IITO je CYHIIOKPET, y MoJby, cTakieHuMa u riacrenunmma (Williamson
et al., 2007). Ilpunaga dbamummju Sclerotiniaceae u pasgeny Ascomycetes. IToaudarua
MPHUPOJIa OBOT MMATOICHAa MOXKE CE YOUMTH NpEryieIoM YKymHor Opoja Omsbaka nmomahuna
(Chen et al., 2023; Bi et al., 2023) koju npeBaszunasu 1udpy ox 1400 OubHUX BpcTa Ha
rnobanaom HuBoy (Chen et al., 2023).

OBaj maToreH KapakTepuIle CE€ BHCOKHMM HHBOOM OTIIOPHOCTH IIpeMa pasIuduTUM
HETMOBOJBHUM YCJIOBHMA CIIOJbAIlIEbe CpeauHe (BUCOK YB wmHaekc, cymia, eKCTpemHe
TeMmreparype), wmTo joj omoryhaBajy nopMaHTHe OecroiiHE CcIOpe — KOHHUIUje H
CKIIepOIHje, MoceOHe CTPYKTYpe KOjuMa Ipe3uMibaBa poy3pokoBau cuse Tpyiexu (Chen
et al., 2023; Williamson et al., 2007). Cxiaauiiresme npeacTaBba nocebad mpodiieM Koju
ce TEIIKO MpEeBa3WiIa3d, jep je OBaj MaTOreH W3y3€THO OTIIOpPaH Ha HHUCKE TeMIIeparype

(Williamson et al., 2007).

VY okBupy 35 BpcTa IJbMBa KOje Ipumnaaajy poay Botrytis, HekporpodHuX maTorena, Kao
HAjIITETHHja BPCTa M3J/iBaja ce MPOY3pOKOBay CHBE TpyJiexku Botrytis cinerea. IToBosbHU
CYIICTpaTH 3a Pa3BOj OBE I'JbUBE 00yXBaTajy CBE opraHe OMJbKE, IOK MEKIIa TKHBA MOMYT
TeHEepaTUBHUX OpraHa - IIBeTOBa M IUIoZo0Ba Boha M moBpha - mpencTaBibajy MecTa Ha
KojuMa ce Hajuemhe MaHU(ECTyjy CHMITOMHM a yjeIHO Cy M HAjIOrOJHHUJU H3BOP
xpamuBux Matepuja (Bi et al., 2023). Mnak, HajBuIie ce oBa OOJNECT jaBJba Ha IUIOJOBUMA
6o6uuacTor Boha kao MITO Cy MJIOJOBU BUHOBE JIO3€ U jaroje, a oJ nospha Ha Opokosujy,

canatu u nacyspy (Williamson et al., 2007).

['maBHM cHMIITOM Ha JMCTOBHMA, CTa0ITy M TUIOOBUMA JECTE 110jaBa BIAYKHE TPYJICKH, JOK
je Ha JlaTMIlaMa I[BETOBAa IPHUCYTHA HEKPOTHMYHA IETaBOCT WM BIaXHA TPYJIEX, a Y
BJIQKHUM YCIIOBHMA, ce YOP30 HaKOH NMpUMapHe HH(peKIrje o0pasyje cuBa Maca KOHU]IUja.
3a OBy TJbHMBY j€ KapaKTEpPHCTHYHA JIaTEeHTHA WH(EKIHja, TPH YEeMy C€ CHMITOMH
ucnosbaBajy mocie oapeheHor Bpemena. TakBa BpcTa HH(EKIHje MOXE CE jaBUTH Y
3apakeHOM CEMEHY, Ila Ceé CHMITOMH yO4aBajy TPYyJbEeHEeM CTalla 3eJbacTuX Ousbaka, Ui
HaKOH Mpojiopa W WH(QEKIMje LBEeToBa, ITO je MmpaheHo 3apa3oM CyCeaHHX IUIOI0Ba

(Williamson et al., 2007).
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Xusotnu nmkiayc B. cinerea samounme KiHjameM CKIEPOIHja, JOPMAHTHX MHUIIEIHja
00JI0O)KEHHMX CJI0jeBMMA TJIyKaHa W Ha caMoj MOBPIIMHU MenaHuHoM. O0pasyjy ce y u Ha
TKUBY 3apakeHuX Ompaka. OcuM CKIIEpoIlfjaMa, MaToreH ¢e€ TOKOM HETOBOJHHHX YCIIOBA
CpeAuHe, TOKOM 3MMe, Op:KaBa M y (OPMH MHIEIHj€ Y YTHHYJIOM OMJbHOM TKuBY. Ha
CKJIeponFjamMa o0pa3yjy c€ CIIOPOHOCHH OpraHu - KoHHAHodope ca jeaHOheIHjCKuM
KoHuaujama. [TomHM HUKIyC, MaKO Ce PETKO jaBihba y MPHUPOJAW, MMa 3HAYa] y TOTIICTY
TCHETCKOT JTUBEp3UTeTa OBE BpcTe. [ JpmBa 00Opa3yje M MHUKPOKOHHIHjEe ca (YHKIIH]jOM
nojHUX henuja crepmanyja Koje BpIle OIUIONIbY CKIEpOIHja M3 Kojux he ce pa3BuTH
OTBOpEHa IUIOJIOHOCHA TeJa amoTeluje ca acKycuma ca JBONENMjCKUM acKocrmopamMa

(Williamson et al., 2007).

[Tpumaphe nHdekmje ocTBapyjy KOHUAM]E KOje KIHjajy, Jydye eKCTpaleayJapHu MaTPpUKC
panu Oospe anxesuje, oOpasyjy HH(eKkTuBHY Xudy MU Ha m1Oj ampecopujy. OBum
CTpYKTypaMa BpIIM C€ JUPEKTaH, €H3UMCKO-MEXaHUYKH HpPOAOp Kpo3 KYTHUKYILy H
enuaepMuc OMJbKe, Kpo3 CTOMHHE OTBOpE WM MoBpeae Ha Tkuy jucta (Bi et al., 2023).
Wnak, npoaop y OMIpHO TKMBO MMAaTOreH Hajuenthe BpIIM Kpo3 OCHOBY IIBETA, KUT U cTyOuh
TyuKa, KpyHH4YHEe JucTuhe Wi Kpo3 MyKOTHHE Ha IuionoBuMa. Oxnydyjyhu daxtop koju
yTHYe Ha KJIWjamkbe KOHHMJWja jecTe peslaTUBHA BJIAXKHOCT Ba3lyXa, 4ydja MUHUMAaHA
BpenHoCT Tpeba na u3Hocu 93% na Ou ce uHGEKIMja yCcrnemHo pa3Buia. TpaHcMucuja
KOHH/Mja BpPIIM C€ BOJCHMM KalluMa, aHEMOXOpPHO, €KTPeMUTETHMa HMHCEKaTa, a OHHU
nonpuHoce U nosehaHuM 3apaszama omrehemeM OMIBHOT TKHBA. McTO Tako, BEeNMKH 3HaYaj
UMa U HEMpaBWJIHO Ope3HMBame M 3ajlaMame 3arepaka 0e3 MpuMeHe Ae3MH(EKIHOHHUX

cpencrasa (Williamson et al., 2007).

Tokom panux dasa undekiuje, B. cinerea ocnodalja eHsrmMe u TOKCHHE KOju pasrpalyjy
henujcke 3un0OBe M YHHMIITaBajy TKMBO jaomahuHa, M3a3uBajyhu cHaaH OKCHJIATHBHU
npacak. MelyTum, oBa mapa3uTHa aKTHUBHOCT WHAYKYje XUIEPCEH3UTHUBHY PEaKIHjy KOJI
OuJbKe, YUMe MaToreH MckopuihaBa mporpaMupany cMpT 37paBux henuja nomahnHa Kao

U3BOp XpaHe 3a nasby uHBaszujy (Bi et al., 2023; Williamson et al., 2007).

WudexkTuBHE mpolec je MOApKaH M CHHTE30M JIMTHYKUX CH3MMa: KyTHHA3a, Ieiylia3a,
numasa, npoteasza (Bi et al., 2023; Williamson et al., 2007), B-1,4-kcunana3a, MeKTHHA3a
(mexTHH - MeTHATpaHCchepasa u eHononuraiakryponasa) (Williamson et al., 2007) u
OKCHJIOpEyKTa3a — €H3MMa peryyiaTopa peakTuBHUX kuceoHnyHuX Bpcta (ROS), xojuma

ce nerpaaupajy henmjcke KOMIOHEHTE M MOBPIIMHCKH 3aIITUTHU ciiojeBU Ousbke. OBaj
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MaTOTeH CHUHTETUINE W (PUTOTOKCHYHE MeTabonute (OoTpuaujan, OOTIMHUH M OKCaTHa
KHCEJIMHA) U (UTOTOKCHYHE TporenHe, kao mro cy NEPl-nuke mporemnum m BCSPL1
NPOTeHH, KOjU HHIYKYjy HporpaMupany henmjcky CMpT W HEKpo3y, a IOpei Tora
HOpMalTtHe (U3HOJIOIIKE Mpoliece OusbHe henuje Hapyiasa moaystaiujom pH henuja (Bi et
al., 2023; Williamson et al., 2007). Kao oxbpambenu oaroBop, MHOTe OMJbKE CHHTETHIILY
IIMPOK CHeKTap (pUTOANeKCMHA W MpOoTeMHa Be3aHux 3a maroreHesy (PR mporenna),
jenvmema TOKCHMYHHMX 3a maroreHe. MehyTum, Kpo3 eBonyudjy, QuromaroreHu
MHUKpPOOPraHW3MH, 1a M COjeBUM IybMBe B. Cinerea cy pasBuwie edukacHe MeTone 3a

pasrpamy WK aKTHBHO u30anuBame (eduyke) OnibHUX TokcHHA BaH henuje ripuBe (Bi et

al., 2023).

2.5. ATPOHOMCKHU 3HAYAJ U EKOTOKCHUKOJIOIIKHU ACIIEKTH
MNPUMEHE NIECTULH A

2.5.1. Ilojam nectunuaa u Kiacupukanmje necTuunaa
[lectumuau ce neduHUITy Kao XEMHUJCKM CHUHTETHCAHA jeIUbCHha 4Yhja je CBpxXa Ja
HHXUOMpAjy, COpedye IITETHO JCIOBalkbEe WIM CIUMHHUIIY W IOTIYHO YHHIITE
MUKpPOOPTaHU3ME WM MaKpOOPraHU3ME KOjU YIpOKaBajy rajeHe OuJbKe KOje YHHe
OCHOBHE YHMHHOIIE aroeKoCHCTEMA (Sovljanski u Lazi¢, 2007; Raffa u Chiampo, 2021;
Ugab et al., 2016; Barisi¢, 2024). Kpo3 mporiece ¢opmynammje, MITO MOJApasyMeBa
MPUTIPEMY CMEIlIe aKTHBHE CYICTaHIlE MECTUIMAAa Ca HENSCTUIUIAHUM, HHEPTHUM
MaTepHjaMa: pacTBapadnma, paspejuBaunma, Hocaunma, cyppakTaHTHMa, OKBAITUBAYHMA,
eMyJIraTOpuMa, CTa0WJIN3aTOPHMa, WTA. U Kao KpajibM pe3yJTaT HacTaje MECTHIUIHU

npenapat (Sovljanski u Lazi¢, 2007).

Knacudukanuja mectunmma Moke ce M3BPUIMNTH Ha OCHOBY IUJbAHE TPYIEe OpraHU3ama
Koje cy30ujajy u oBa mojena npukasaHa je y TaGemu 1. Ha ocHOBY xeMujckor cacraBa
Pa3NKKyjy ce OpraHCKU U HEOPTaHCKHU MECTUIUIH, 10K C€ IpeMa MOPEKIy MOTY HOJeTUTH
Ha CUHTEeTHUYKe U Omosomike. Kateropuje cy u3nBojeHe nmpeMa pazinkaMa y MeXaHu3MHuMa
¥ HAYMHY JIeJI0Bakba, TOKCHYHOCTH U Tury dopmyamuje (Sovljanski n Lazié, 2007; Raffa
u Chiampo, 2021). Ilpema crtatucTHUKUM aHanM3ama yTBpheHo je nma 95% ykymHO
KopuinheHux nectunuaa ynHe xepounmam, Gpyaruunan u uacektunuau (Vermelho et al.,
2024). Ha lnjarpamy 1, npema noxaruma FAO (2024), npruka3aHa je KOJIWYHAHA TOUIITEHE

IMOTPOIIKLE NECTULIM A HA I7100aTHOM HHUBOY.
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I'Mo6asHa roquIba NOTPOLIHA MecTHIHAA Y ToHama (t)

1%

-

= Xepbuumnam

perynatopu pacta 6u/baka

0
49.222, 16.567, 0 A|) 124.397, 3% VKynHa riao6ajina
| MOTPOLIHA:
3.852.305 ToHa a.c.
/ TOOMIIILe
= QYHIMUMAM 1 BaKTEPULMAN = MHCEKTULMAM
= POAEHTULMAN = OCTanM NecTULMAM

Hujarpam 1. I'mobaiiHa roumima NOTPOIIHA IECTUITNIA Y TTOJFOIPUBPEIN MpeMa HaMEHHU

U nubHUM Tpynama opranuzama (FAO, 2024)

Tabena 1. Knacudukanuja necTuiua Ha oCHOBY IIJbaHe rpyrne opraamama (Sovljanski

u Lazi¢, 2007; Uqab et al., 2016; Barisi¢, 2024)

KATEI'OPUJA IECTUIIUAA TJIABHU IUJbHU OPTAHU3MU / HAMEHA

Xepouunau

KopoBu u HemoxespHa BereTaiuja

(I)yHFI/IIII/IZ[l/I u 6aKTepnuwm

duronaroreHe ribuBe U OAKTEpHje

HNucekTuuuan

[ITeTHN MHCEKTH M FbUXOBU Pa3BOjHH OOIHIIN

MuHepaJjiHa M 32aIUTUTHA y/ba

[Ipe3umibyjyhu 06auIM WITETOYMHA

Perysaaropu pacra 6mpaka
(PGR)

DU3MOIOIIKY Mpolieck Onibaka (KOHTPOJIa BUCHHE
crabspuke, nedonujaimja)

Hematouuau

[Tapaszurcke HEMaTOIE
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Axapunuamn [lITeTHe rpume 1 nayuu

Je3undunujercu 3a semubuiuTe 1 CTepuimsanyja cyncrpara u 3alliTUTa CEMEHa O]

ceme paHux uHGEKIHja
PopenTuumau [teTHu rinogapu (MUILIEBH, [1AIIOBH, BOJIYXaAPHIIE)
Moayckouuau [TyxeBu (moceOHO my>xeBu rosahu)
AJTrMUIMIH, pernejleHTH U Agnre, on0Hjame MTETOYNHA UITH HBHUXOBO
aTPaKTAHTH IPUBJIAYECHE Y KIIOIKE

[ITuue koje npase mTeTe y NOJHONPUBPEIHO]

ABUannu
AMIL MIPOU3BOABYU

bpojau mectunmmu, a HajBehwM JeIoM OHHM W3 TpyIle OPraHOXJIOPHUX HWHCEKTHIIHMIIA
(Sovljanski m Lazi¢, 2007) (DDT, kap6odypaH, kapOeHIa3uM, METOMMI, JUXJIOPBOC,
AHTPaxXWHOH, alnaukap0) Cy HCKJ/bY4YeHH H3 ymorpede. Pasnor je mHXoBa eKCTpeMHa
TOKCHYHOCT ¥ TOTEHIMjajTHa IITETHOCT KOjy MOTY Jia TPOY3POKYjy JbYJICKOM 3IIPaBJbY,
3]IpaBJby XKHBOTHHA U €KOCHCTEMY YOIIITE. Benuka Mmep3ucTeHTHOCT, OJTHOCHO YT BEK
nojypasrpajame, omoryhaBa uM ga ayropodno koHTamuHupajy 3emsbuinte (Vermelho et
al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021) u To mpeko 15 roauHa, ucrnosbaBajyhu HeraTuBHE
epekte Ha Mukpodaopy u wmukpodayny 3semspmmra (Vermelho et al., 2024).
ExcnepumentaniHo je pAokazaHo Jna ojpeheHn TecTUIUAN peayKyjy MOIyJarujy

mukpobuoma (Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021).

2.5.2. TOKCHKOJIONIKH ACTIEKTH MPUMEeHe NMecTHINAA
JlunoconyOWITHYA TIECTULIUIA WMa]y TEHJIECHIIM]Y Ja C€ HAKOH IPOJ0pa KOHIICHTPHUIIY H
aKyMyJupajy y OJKUBUM Ouhuma, OJHOCHO y HHUXOBOM MacHOM TKuBY. IIpouec
6uomarsupukamje oOyxsaTa 6HOaKyMylanujy myTeM nanna ucxpane (Sovljanski u
Lazi¢, 2007; Vermelho et al., 2024), npu yemy ce KOHIIEHTpalMja MECTHIUAA Y MAaCHOM

TKHUBY IoBehaBa ca cBakUM HapeIHUM TpopudkuM HHUBOOM (Sovljanski u Lazi¢, 2007).

VY aKkBaTUYHUM €KOCHUCTEMHMMa OBU mnponecu Cy MnpujindHo OIIaCHH. Ilectunuamn nocneBajy

Y TaAKBE€ CKOCUCTECMC OUPCKTHO, paau cy36HjaH,a AKBATUYHC KOPOBCKC BeFCTaLII/IjC, )51
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WHIAPEKTHO CIUPAKEM MOBPIIMHCKAM BOJaMa W TMajJaBHHaMa, APUPTOM IMPH MPCKABY,
yIMBamkbEeM HWHAYCTPHJCKUX Boja. MelyTuM, NMECTHUIMIN KOJU HMMajy KpaTak OHOJIOIIKH
MOJYBEK pa3rpalmke y BOAM, IITO 3HAYM Jla CE€ pEIaTUBHO Op30 EIUMUHUILY
(OTOXEMH]CKUM, XEMHUJCKUM U OHOJOMIKMM NpOoIleCMMa W3 BOJACHHX EKOCHCTEMA, CY
HEYIOPEIMBO Mamke TOKCHYHHM 3a JKUBU CBET OJl jelUIEHha ca JYTHM IIOJTYBEKOM
pasrpanme (DTsp) kKao mTO Cy OpraHoXJIOpOBaHa jeAHbEHBa. Y KOIMHEHUM €KOCUCTEMUMa
Cy MCTO TaKo MPUCYTHH MpoIiecH Onoakymyamnuje u Onomaruudukanmje, 300r mpucycTa
pe3uaya TMeCTHIHIa Yy 3eMJBUINTY M aTMocdepu, W Ha WCTH HA4YMH MOxe nohu 10
KOHTaMHHAIIMj€ BHIIUX TPOPUYKUX HUBOA, YKIby4dyjyhu nomahe u JHMBIbE JKUBOTHUHE

(Sovljanski u Lazi¢, 2007).

[TpucyctBo pesmmya y OuspKkama Koje ce€ KOPHCTE Yy HCXpaHH IPEICTaB/ba BEIHUKU
TOKCHUKOJIOIKK pu3uK. OBaj pU3MK je MaK peryjJucaH THME INTO je CBAKOM Hpernapary
Jo/eJbeHa 3aKOHCKM yTBpheHa kapenma. [lomToBameM KapeHIe Moke Ja ce u30erHe
npucyctBo BehmxX KOJIMYMHA oOCTaTaka TWEeCTULUAA O]l MPONHCAHUX MaKCHMAITHO
no3osbeHnx kommuuHa (MJZK), a TMMe ce mcroBpemMeHO M m30erapajy mocjenuie o
3]paBibe KOje OBe TOKCHYHE MaTepHje MOTy jaa mpoyspokyjy (Sovljanski u Lazié, 2007;

Barisi¢, 2024).

[lectunman cBOj TOKCHYHM edekaT Ha JbYJICKH OpraHu3aM HCIO0JbaBajy H3a3UBaAKBEM
MYTareHoCTH, TepaTOreHOCTH, KaHIIEPOTEHOCTH, JeIOBAkEM Ha PENpOAYyKLIHOHY MOh U
kao eHmokpuuu mucpyntopu (Sovljanski m Lazié, 2007; Barisié, 2024). PemosHno
crpoBol)ere eKOTOKCHKOJIOIIKMX aHalu3a, MpeJcTaB/ba 3aKOHCKY 00aBe3y, W 0oOyxBaTa
UCIHUTHBaKka OTPOBHOCTH MpeMa Iuesama, MEepHaToj, JUBJbauyd, MUKPOOPraHU3MHMA M
KMIIHMM TJIMCTaMa, Kao M 3a akBatmunu ekocucteMm (Sovljanski m Lazié, 2007).
CarnenaBajyhu oBe uumE€HHIE, pelyKoBaHa ymoTpeba TMecTHIMIA IPeACTaBba
panMoHaiHy OJUTYKY Ca IIHJBEM Jia Ce OdyBa 3/paBJbe JbY/HU, )KHUBOTHIA M E€KOCHCTEMa
yormre, Me)yTuM arpoHOMCKe M €KOHOMCKE UMIUTUKAIje HICY MOTIYHO ycarjameHe ca

JIOHOIIICHEM TaKBE OJJIYKE, TE U3 TOT pasiora TakaB KOPakK je TeK y MOBOjY.

2.5.3. Cynouna necruuuaa
Bbpojue HayuHe ctyauje OaBe ce UCIUTHBAKEM CyI0MHE MECTUIMAA, HAKOH alUTKaIuje y
arpoekocucremy. Haume yTBpheHo je aa 3HayajaH J€0 aKTHBHE CYIICTaHIE HE JOCIHE Ha
UJBAHO OJIPEIUINTE, OJHOCHO HITETOYMHY, MAaTOr€HH MHKPOOPTraHU3aM, MJIU KOPOBCKY

omwbKy (Pimentel, 1995), Beh ce u3ryOm mprinKoM W HEMOCPETHO HAKOH aruiMKaiuje, y
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aTMocepu HCIapaBambeM W HOIICH Ba3ayimHuM crpyjama (Baémaga et al., 2024) wm
MPOJIACKOM Kpo3 mpoduia OMJFHOT TOKpWBaya, CIHpamkeM ca Ousbaka, H3JIydYeBHHAMa
KOpeHa MJIM IyTeM >XETBEHHX ocraTaka jocreBa y 3emspuinte (Cwiclag-Piasecka et al.,
2018). 3a cucreMuke Taj JeO IMECTUIMIA HHUje U3ryO0JbeH, jep MOCToju MOTyhHOCT na

6usbKa Te KonmunHe ycBoju kopenoM (Sovljanski u Lazi¢, 2007).

Benuka eKOTOKCHKOJIOIIKA TPETEHa MPOUCTUYE U3 BEITUKE UCIIAPJbUBOCTH M CKJIOHOCTH Ka
apudTy, IPUIKKOM aljiMKalnuje U Hermocpeano HakoH me (Albaseer et al., 2025), kao u
ycnen eosicke eposuje 3emipuinra (Vermelho et al., 2024). OBe ocobuHe mPOYy3pOKYjy
3araljeHocT aTmocdepe, a KOHIEH3AIMjOM M CHHpPAmkEeM [aJaBUHAMa, aKyMyJHpaHe
KOJIMYMHE TTECTUITUIA Y aTMOC(EpH ICTIOHY]Y C€ Y 3eMJBHINTE WM JOCIEBa]y A0 BEIUKHX

Boaenux nospinrHa (Albaseer et al., 2025; Vermelho et al., 2024).

Hakon nocmeBama y 3eMJBMINTE, NECTHIMI CTyma y MeljycoOHe WHTEpakmuje ca
TUHAMUYHUM TpodaszHuM cucremoM MuHepanHe (90-95%) u oprancke (5-10%) dpakuje
3eMJBHILITA, BOJICHUX U BAa3AYIIHHX MOpa, a KOj€ YjeAHO JOMHUHAHTHO OOJIMKY]y CyIAOUHY
MECTUIM/Ia OJHOCHO PETYJUIIy Mpolece aJCcopIlrje, MOOMIHOCTH (TpaHCIOKAlHje) U

nerpanaumje (Sovljanski u Lazi¢, 2007; Copaja u Gatica-Jeria, 2021).

Kperame, 0HOCHO TpaHCIIOKalMja MECTUIUAA Y 3EMJBUIITY PEryJIHMCaHO je Mpolecuma
nudys3uje U MpPOTOKa, Y BOACHO] M BaszAylIHO] (a3, BEPTUKAIHO Haoje (CIHUPAHEM)
(Sovljanski m Lazi¢, 2007; Raffa u Chiampo, 2021) wmu Harope (IOpacToM HHBOA
nomsemunx Boza) (Sovljanski n Lazi¢, 2007) n naTepanHo, XOPU30HTAIHOM JHCIEP3HjOM

(Sovljanski u Lazié¢, 2007; Raffa u Chiampo, 2021).

Ancopriiifja TpencTaB/ba MPOLEC KOHJEH3alMje, ycBajama (ynujama) WM Be3UBamba
pasHUX CYICTAaHIM y TEYHOM WM TaCOBHTOM CTamky Ha MHHEpalHE M OpraHcKe
KOMIIOHEHTE TOBpPIIMHE 3eMJbHUINTA. Te MoBpIIMHE Ccy HajBehe KoJ uecTHla KOJOUHHMX
BE/TMYMHA, 2 YIPaBO TAKBE YECTHIIE CAUMEbaBajy TIMHY U oprancke mMatepuje (Sovljanski u

Lazi¢, 2007).

MunepanHa ¢pakuuja 3eMJbUINTAa CacTOjU Ce€ M3 MNPUMApHUX MHHEpala HacTalluX
KOHCOJIMJAIM]OM, TaYHHj€ KPUCTAIM3AlMjOM U XJaljeleM Marme, KOju cy HecTaOWIHU U
MO/IJIOKHU pacnaiamy (OCHM KBaplia M HEKUX Mame 3HA4ajHUX, KOJU je BpJIO CTaOMiIaH U
He pasrpal)yje ce, ocuM y BpJio alKagHHM yciaoBuMma pH>9), n cexkyHmapHHX MuHepana,
TJIMHE M COJIM, XMJPOKCHAA U OKCHAA MeTalla KOjU Cy Kpajibu MPOU3BOIU pa3Tpalibe,

HacTajM y nefochepu TPOIICHEM U paclalameM MpUMapHUX MHUHepana. HajsHauajHuju

19



MPEICTaBHUIIM TIPUMApHUX MHHEpaia cy Ksapi, (enacnard, OJWUBUHH, JIHCKYHH,
aM(pu6OIN M MHPOKCEHH, a O CEKYHAAPHUX MuHepaia cy muHepanu riuHe (Ciri¢, 1991;
Hojka, 2007) koju yjeaHO MpPEACTaB/bajy W PEAKTUBHU €0 HEOPraHCKe (Qpakiuje
3eMJBHINITA U CTYNAjy Y MHTEpaKIMje ca mecTuluauMa. AryMocuiaukarHa rpaha rimune, ca
CHJIMKaTHUM TeTpacIpuMa M aTyMHUHHjYMCKUM OKTaelIpHMa, Ha CBOjOj MOBPIIUHH HOCE
pEaKTHBHE Tpyle, HETaTUBHO HACJCKTPUCAHE, OCIOCOOJhEHE Ja EIIEKTPOCTATHYKUM
CWiIaMa TpHUBJIaYe KaTjoOHE 3eMJBHUINTA, MPOTOHW30BaHA AallKallHA jeAUECHA Yy KHCETOj
CpPeIMHU WM TPEKO jOHCKUX MOCTOBA Jia Be3yje aHjoHE. Y KHUCENI0j CPEIMHU Ce M cama
MOBpPIIIMHA TJIMHE MPOTOHH3Yje T€ pa3BHja CIOCOOHOCT Aa aacopOyje W KHUCeNe aHjoHE.
Jlakiie, TIIMHEHH MUHEpAd HMMajy BEJIMKH KallalluTeT aJCOpIIHUje KaTjoHa, OJHOCHO

jonoumemuBauku kananutet (Sovljanski u Lazi¢, 2007).

Oprancka matepuja, y 4ujoj rpahu ydecTByjy XyMUHCKe U (yJIBO KUCEIHWHE, Ha CBOjO]
NOBPIIMHMA Takohe HOcCe peaKkTHBHE KapOOKCHWIIHE M XHUIPOKCWIHE Tpyle, YHjOM
JMCOLIM]jalljOM TIOBPIIIHA OPTraHCKE MaTepHje IMOCTaje HETAaTHBHO HACTICKTPHCAHA U Ka0 U
IJIMHA Croco0Ha Jla y BENMKHM KalaluTeTHMa MpuMa KatjoHe. MCcTo Tako, Ha HEHO]
NOBPILIMHM Hajla3e ce U XuapodoOHa Be3WBHA MECTa, KOja MPUXBATajy U Be3yjy HerojapHa
jermmema (Sovljanski u Lazié, 2007; Cwielag-Piasecka et al., 2018). VrspheHo je na
aJICOPNTHBHH KallallMTeT W JUBEP3UTET aJCOpOOBAHUX CYICTAHIM y CIy4ajy OpraHCKe
MaTepHje 3aBUCH HajBumie oJ pH 3emMipbHITHOT pacTBOpa, ajaM M OJ Cajapikaja U BpCTE
oprancke marepuje (Villaverde et al., 2008; Sovljanski u Lazi¢, 2007; Cwielag-Piasecka et
al., 2018).

Tun xemujcke Be3e K0jy necTUIMIN (OPMUPAJy IpU aJCOPNIUJU HA YBPCTY (a3y 3aBUCH
O]l TIOJAPHOCTH caMOTl MOJIeKyJa IMecTHluia. Bese kapakTepucTuuyHe 3a XUApO(dUIHE
(moyapHe) mMecTUIMAE Cy JAWIOJN-AWION TpUBIaYeHhe (CTaTHO TOJAPHH MOJIEKYIIHN),
KOOpJAMHATHBHE Be3e (METaJHM MOCTOBH), JOHCKE M BOJOHWYHE Be3e. Ca apyre crpaHe,
nunouIHu (HEToJIapHH) MECTULIMIHA MOJIeKy I GopMupajy xuapodpoOHe Bese, 10K 00a
THNA jeibema rpajse Ban nep BancoBe Bese (MHIyKOBaHU AMIIONN) U KOBAJIEHTHE BeE3e

(Sovljanski u Lazié¢, 2007).

Ancopriygja mecTUIMIa Ha TpaJiBHE KOHCTUTYEHTE 3€MJBMIITAa BHIIECTPYKO mMoBehaBa
HUXOBY NEP3UCTEHTHOCT, a CMambyje OMOJIOIIKY aKTUBHOCT jep C€ HeroBa KOHLIEHTpAIHja
y 3eMJbUIITHOM pPacTBOPY CMamyj€ U OH C€ Haja3u BaH 3eMJBUILIHOT pacTBOpa, T€ OMIbKa

HU]J€ y CTamy Ja ra yCcBoju. AncopOOBaHM MECTHUIININ, OJPKABA]y 3€MJBHINTE JTyTOPOUHO
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3aral)eHUM, W TOTEHIHjaIHO (PUTOTOKCHMYHUM 3a ojpeheHe KynType y miIogopensy
(Sovljanski u Lazi¢, 2007). Ca apyre cTpaHe, 3eMJBHINTA MAJIOI/HUCKOT aJCOPIILHOHOT
Kamamurera, Temko he Be3aTw mectunmae, koju he ce mpu OOMMHHjUM TaJaBUHAMa U
HABO/HHaBamby CIHUPATH KPO3 MPOIYCTIBUB MPO(UIT 3eMJBUIITA U MMOTEHIM]aJTHO JJOCIIETH Y

0JI3€MHE BOJIE T MPOY3pOKOBaTH HHX0BO 3araheme (Pérez-Lucas et al., 2018).

Jlerpananyja y 3eMJBUINTY OOyXBaTa XEMHUJCKE M OHOJIONIKE TPOIECe KOjH TOKCHYHE
MECTULIUIAHE CYIICTAHIIC TPEBOJC y jeJHOCTaBHHjE, Mamke TOKCHUYHE U PACTBOPJHUBH]C
Merabosute. Haj3HavyajHUjU XEMHjCKH IyTEBU pa3rpajiibe IMECTUIHA jeCcy XHIpOJIn3a,
XUJIPOKCWIAIIM]a, JeajKujaluja, [IeXaJoreHu3alja, OKCHAalldja, IeXUIPOTeHaIlnja,
KoHjeH3anmja, penykumja uta. (Sovljanski m Lazié, 2007; Raffa m Chiampo, 2021).
Xemujcka Jierpajaiyja oJiBUja ce PEaKIMjOM MECTUIUAAa ca KOMIOHEHTaMa 3eMJbUIITHOT
pactBopa (Sovljanski m Lazi¢, 2007) joHuMMa MeTala M XHAPOKCHIMMA MeTala,
cyndatuma, cynputuma, kapobonatuma, pochaTuma, aMOHHjyM JOHUMA, U HUTPATHUM H
HHTPUTHUM joHMMa, c1060auuM pagukammma (Cirié, 1991) u Bazaymne dase (okcuganmja
KHCEOHWKOM), TOK MHHEpajHa M OpraHcka (pakmuja 3eMJBHIITA, 33ajeJHO Ca CBOJUM
aJICPONITUBHEM KOMILIEKCOM, KaTanu3yjy Te peakuuje (Sovljanski u Lazi¢, 2007). Ynpaso
OBakO OoraT cacTaB Jaje W3y3eTHY PEaKTHBHOCT 3EMJBUIIIHOM DPACTBOPY W YHHHU ra
OJITOBOPHHUM 3a peakildje XeMHjcKe Herpaaamnuje mecruimaa (Arias-Estévez et al., 2007).
dotonerpaganmja MECTULUAA C€ OJBHja IOJA YTHUIAjeM EJIEKTPOMAarHETHOT CYHYEBOT
3padema y pacnoHy crnektpa on 290 mo 450 HaHomerapa, OJiBUja C€ HAa TMOBPIIMHUA U Y
CaMOM MOBpPIIMHCKOM CJIOjy 3eMJbuIITa 0 TyOumHe of 12 MunumeTrapa, ¥ OBOM THILY
pasrpaime TOJUIeKY W aacopOOBaHM M TECTHIMIN KOjU C€ Hajla3e y 3eMJBUITHOM
pactBopy (Sovljanski wu Lazié, 2007). Buonerpamaujy y 3eMJBHIITY BpIIE
MHKPOOPTaHM3MH, KOjU TIECTUIME KOPHCTE Kao m3Bope XpaHe u eHepruje (Sovljanski u
Lazi¢, 2007; Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021). [1ep3ucTeHTHH MECTHIIUIH,
KOJU TIOCENyjy BEIMKM aQUHUTET NpeMa aJCOpPHIHUjU Ha 3eMJbMIIHE Kojioujae, Ouhe
MMOOWIMCAaHN W cllabuje MOCTYNMHH KAao peaKkTaHTH y TMpolecuMma Ouonerpamamnuje, y
OJTHOCY Ha BOJIOPAaCTBOPJbHMBE MECTULUAE KOjU OCTajy CI000IHU Yy BOJEHOj ¢a3u
3eMJBHIITA ¥ TOJIOKHUJU Cy XeMujckoj u ouonerpaanuju (Islam et al., 2022; Ayenew u

Getu, 2025; Raffa u Chiampo, 2021).

HaBenenu mopjanu jacHO MoOKa3yjy Ja MPOLECH Jerpajaluje MeCTULHIA y 3eMJbUIITY
JIONIPUHOCE CMameHOj 3araleHOCTH arpoeKkocucTeMa, Tako IUTO PenyKyjy HHMILUjAIHY

KOHIEHTpAlLlMjy TOKCHYHE CyICTaHlle, HMako MelhyTuMm, IOCTOje U MpUMEpU Ja Cy
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MeTaboauTH TecTuiraa Behe TOKCHMYHOCTH o mosiasHor jemumbersa (Villaverde et al.,
2008). Ilep3ucTeHTHOCT ce KBaHTHU(HUKYje OMOJIOMIKUM TOJYBEKOM pPa3rpajmbe, OJHOCHO
BpPEMEHOM Koje je moTpedHo na ce 50% nectunuaa paspaau (DTsp), 1 Ha OCHOBY TOTa Ce U
BPIIM KiIacH(UKALMja HA HUCKO, yMEPEHO U BeoMa mep3uctentre necrumuae (Sovljanski
u Lazi¢, 2007). Ilep3uCTEeHTHOCT MECTHIMIA je AaKie pe3yJTaHTa JAedoBama CBUX

MTOMEHYTHUX IPOLIECa Y 3eMJBbHIITY.

[Tocnenwux npeneHuja, ynorpeba OuomecTuiuaa Oenexu pactyhw 3HaAYaj, IITO Ce
olpaB/iaBa IOAM3akEM CBECTH MOJHONPUBPEIHMX Ipou3Bohaya O IITETHOCTH
CHHTETHYKHUX TECTUIMIA 32 JbYJCKO 3/IpaBJbe U JKUBOTY CPEIUHY, Ka0 M O TOCTOjamby
jemnako epuxacuux antepuarusa (Sunjka u Vukovi¢, 2021). IIpema mozanuma mojeuHux
aytopa, 2023. ronuHe, OMONECTULMIN CYy 3ay3UMau 7% YKyIHOI TpXKHILITA CpeAcTaBa 3a
3alITUTY OMJba, JIOK je MPOLICHEHO Ja BhUXOBa ynoTpeda Ha rJ100aTHOM HHUBOY TOJUIIEE
pacte 3a 10%. Mctu ayropu y cBoM paxy u3HOce npenBubama aa he ce oOum TpxKuIITa
ouonectunna u3mehy 2040. m 2050. romuHe wH3jeTHAYUTH ca OOMMOM TPIKHIITA
cuntetnukux necrunuaa (Chakraborty et al., 2023). V 2026. ronunu 3abenexeHo je aa
npubmmxHo 10% rinobanHor TpXKUIITa 3ay3UMajy OMONECTULUAN, Y BPEAHOCTU O] IIPEKO

3 munujapae nosapa (Malek et al., 2026).

2.5.4. Tlojam Ouoperpagamnuje u Guopemenujamuje
[TyTeBu nerpananuje y 3eMJBUINTY U BOAH, J0OPO Cy MPOYYEHH M CBOJIEC € Ha (U3UYKO-
XeMH]CKE peakilMje, a BakaH CerMEHT OBOI' MpoIleca MPeAcTaBba U MHUKPOOHMONOIIKA
pasrpagma. lloTeHnujan TOjeIMHUX KOPUCHUX MHKpOOpraHu3ama — OHoareHca,
EKCIIEPUMEHTAITHO j€ UCTPAKEH, a PE3YJITaTH Cy TMOKa3aIM Ja je Ouojerpaaainuja BeoMma

eduxacHa (Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021).

buonerpananmonn noTeHLMjal MHUKpOOpraHu3ama I0CTaje cBe akTyenHuja Tema. [lojam
Ouojerpananuje necTuiyaa aeGuHUIIe ce Kao MpoIec OMOJOIIKE Pa3rpaibe MeCTUIINIA
kojy Bpuie mukpoopranusmu (Singh, 2008; Raffa u Chiampo, 2021) u 6umske (Raffa u
Chiampo, 2021). ITojmom Oumopemenujanmje o0yxBaTajy ce TEXHUKE NMPHUMEHE JIOKAJTHE
WIM MHTPOJYKOBaHe TOIyJaluje MHKpoOuoma, koje he myreBuma Merabonn3ma
TpaHcpopMHUCATH TOKCHYHA MECTULUIHA jJeINbEHa Y HETOKCHYHE MpousBojie. Pasrpanma
MECTUIIMAA OTpaHUueHa je Ha MPOQIII 3eMJBHIITA U TOA3EMHE BOJIC, a FheH HHTECH3UTET
3aBUCH O] JIOKAJIHUX YCJIOBAa CPEIMHE Kao M OJl cacTaBa M 3aCTYIJbEHOCTH MPUCYTHUX

MHKpOOpTraHru3ama. C 0631/Ip0M Ha pa3juke Yy JOCTYIIHOCTHU KHCCOHHUKA, IIPOLCCU



Macmep pao Mapua I'an

pasrpaame ce 3Ha4ajHO pasiauKyjy uayhu ol MOBpIIMHCKOT ¥ He3acuheHor (3eMJbHINTA Y
KOM Cy IOpe JeJIOM HCIYHEHE Ba3yXoM, a JIEJIOM BOJIOM, a IMOBPIIUHCKH CIIO] CaIpiKU
HajBehu MpolleHAT KHCEOHWKAa) CJoja, N0 IMOJ3EMHE BOJIE M BOJOM 3acwheHor cioja

3eMJBHIINITA (3EMJBUIIITE Y KOM Cy CBE TIOpe MOTIIYHO HCykheHe Boaom) (Singh, 2008).

MeTtoje koje ce mpuMemyjy o0yxBarajy TpeTMaHe W Tpollece mpukazane y Tabemu 2. u
yIJIaBHOM CE€ CacToje y HMHTPOIAYKIUjU cojeBa KOju ePUKACHHUjEe CIPOBOJE pEakivje
Aerpajialije WM Yy YHOLICHY XpamWBUX MaTepHja M KHCEOHUKA PAaM CTUMYJAIHje
aktuBHOCTH MuKpoopranuzama (Vermelho et al., 2024; Singh, 2008; Ugab et al., 2016).
OBe mMeTozie ce MOTY ONITHMHU30BAaTH KOHTPOJIOM CBUX a0MOTCKUX M OMOTCKHX YCIIOBa Kao
U KOMOMHOBamweM paznmnuutux merona (Raffa m Chiampo, 2021). Jeana on MoaepHHjuUX
MeTOJIa KOja yKJbydyje JeTajbHO Mallupame reHoMa (yKJbydyjyhu mia3Mu/ie) U TeHeTHIKU
MHKCHEPUHT 3a J00Wjambe TPAaHCTeHWX OuoareHca, MpeicTaBibajy CaBPEMEHHU MPUCTYII
Koju omoryhaBa mpennsHo nAEHTH(UKOBaWmE AErpajallMOHUX METaOOJMYKUX IMyTeBa U
pa3Boj cojeBa MHUKpOOpraHm3ama ca TnoBehaHuM KamamureToM 3a pasrpajmby
NEP3UCTCHTHUX MECTUIMIA U peMenujanujy KoHtamuHupaHor 3emspumTa (Vermelho et

al., 2024; Singh, 2008).

Tabena 2. Meroae ontummsanuje Oouopemenujanuje (Raffa m Chiampo, 2021; Singh,
2008)

I[Ipupoano ciaad/bewe - Ouogerpagaumjy BpIIK AayTOXTOHA
MHKPO(}10pa 3eM/bHIITA

buoctumynanuja — HHKOpHopaiyja pa3HOBPCHUX OPTaHCKHX MaTepHja
pamu  CcTMyJHcama ~OuoJerpajalMoHe aKTUBHOCTH  mocTojehe,
ayTOXTOHE MUKPOOHOJIOIIKE TOIyIallrje

buoayrmenTanuja — amnukanuja oxpeheHux OakTepHjCKUX cojeBa U
In situ MmeToe  eH3uMa pajau ONPUMHU3ALIK]E Pa3TPabe MECTUIIHIA

aepoOHa
pasrpagma Ha  buoBeHTHNalMja — aKTUBHO YHOUIEHE KHCEOHHWKA U XPambUBHX
camoj 3araheHoj MaTepuja, MyTeM MMyMIH WM TyBa/bKH, WIH ITACHBHO JCIOBAHEM
MOBPIIMHU aTMoc(epcKor MpUTHCKa, Kpo3 OyIIOTHHE y MpopuiIy 3eMJbUIITA, Y

30HU M3HAJ MOA3eMHUX BojAa. OBUM MOCTYIKOM C€ UHTEH3MBHUPA PACT
MOMyJIallij€ ¥ CaMUX MUKPOOPTaHM3aMa, Kao U aepoOHa OKCHIAI]a ’
Jajb€ eH3UMCKa pasraima W MUHepanu3anuja 3arahuBada y
KOHTaMUWHUPAHOM 3E€EMJBUIITY

bruoGapboTaxa — yHOIIEeHe KICEOHHKA (Ba3IyXxa) Mo OAroBapajyhum
OPUTUCKOM Kpo3 OyImIOTHMHE, y 3eMJBHINTE 3acHheHO BOJIOM
(3eMJbHIITE MCIOJA HUBOA MOJ3€MHE BOJE) M CaMUM THUM U Yy caMe
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noja3eMHe Boze. Ha Taj HaumH ce mocrentyje MeTaboIn4Ka akTHBHOCT
aepoOHMX MHUKpOOpraHu3amMa y 3aCMNEHOM 3eMJBUINTY W IOJA3EMHHM
BOJIaMa, a KMCTOBpEMEHO Mexypuhu Baszqyxa NpeHOCe HCIapbuBe
necTunyae y HezacuheHy 30HY IJie ce HaCcTaBJba IbUX0BA Pas3rpaama

Ex situ metone
3araljeHo
3eMJBHIIITE CE
TPaHCIOPTYje Ha
Jokanujy rae he
Ce BPIIUTH
npeuninhaBame

buopeakTopn — crumynamnuja OWOAErpajallMOHE AKTUBHOCTH U
MeTaboar3Ma MHUKpOOpraHu3ama bopmupameM cMele
KOHTAMUHHUPAHOT 3eMJBUIITA U OTIaJHUX BOJA

Buodpunrpupame — W3 3eMIBHMINTa CE€ H3BJIAYM (BaKyyM IIyMIIC)

3araljeHH Ba3yX HCHApJbUBUM NecTUIMauMa. Ta cMmelma Baznyxa U
NECTUIMIHUX HCIapemha Ce MPOIMyITa Kpo3 Onodunrep (cauumeH U3
3eMJb€, KOMIIOCTa, TpeceTa) ca oJadpaHuM  IOmyJialyjama
MHUKpOOpraHu3ama Koju aepoOHO MEeTa0OHIITy MECTULINIC

Komnoctupame — Qopmupame cmelie OpraHcKUX OTHajgaka u
KOHTaMUHHUPAHOT 3€MJBMILITA Yy LUJbY MHTEH3UBUpama MeTadosn3Ma
MHUKpPOOpraHu3ama

On-site meTone
KOHTAMHHHPAHO
3EMJBUIITE CE
npeynnrhasa y

buoxpne (O6moHaroMunaBame) — IMpeACTaB/bajy Tromuie 3araheHor
3eMJBUIITA MPOXKETE IIEBIMMa KOj€ TOMIUTY CHA0JIeBajy KHCEOHHKOM U
HYTPUTUBHO 0O6oraheHoM BogoM

Landfarming tperman — O0a3upaH Ha MOCTH3alkby KOHTHHYHPaHE
aeparyje mepuoIuIHoOM 00paoM 3aral)eHor 3eMJbHIITa pacropeheHor

HETIOCPE/THO)] Ha BEJIMKHUM TOBpIIMHAMA
OJIU3UHU
KOHTaMHHHUpaHoOT On-Site koMmocThupame
MecTa

On-site 6uopeakTopu

Mexanuzam O6uojerpaaanrje Koju KOpUucTe MUKPOOPTaHW3MH 3aCHOBAH j€ Ha €H3UMCKO]
pasrpammu (Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021; Singh, 2008). Oprancku
NECTULUAN CAuYMbEeHU cy HajBehuM JeJoM M3  YIJbeHHYHHUX, apoOMaTUYHUX U
XEeTEepOapPOMATUYHHUX TPCTEHOBA, W JPYTHX ECEHIMjaTHMX HEMeTajla Mpe CBera, ajiu U
Metana (oapehene cienuduune rpyne nectuiuaa). Umajyhu y Buay taj nmogarax, MoOxe ce
3aKJbYUYMTH J1a TECTUIMIN TPeJCTaBibajy 100ap CyICTpaT 3a eKCIUIoaTalujy OJl CTpaHe
MHUpPKOOpraHusama, paau JoOujama €Hepruje €H3UMCKOM pasrpagmboM Kpo3 IHMKIyce
metabonmsma (Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021; Singh, 2008; Ugab et al.,
2016). Exsumu kojuMa ce pasrpaljyjy MecCUTHIHIN Cy: HUTPOPEayKTas3e, ecTepase, JaKase,
OKCHJIOpeIyKTa3e ¥ IepoKCHase, CymepoKch qucMyTase, karanase (Sovljanski u Lazié,

2007; Vermelho et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021), a mpou3BOAM OBUX CHUMCKHX
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peaknuja cy yribeH-AHOKCH, BOAAa, MUHEpAIHA jeubema, okcuan u enepruja (Raffa u

Chiampo, 2021; Singh, 2008; Ugab et al., 2016).

[Iponec Omonerpananuje o0yxBara CEKBEHIly peakiivja, y3 IPUMEHY HaBEICHUX CKCTpa-
WIH WHTpAIENyJapHUX €H3MMa, KOje C€ MOTY XPOHOJIOIIKH PACHOJCIUTH Y 3 OCHOBHA
KOpaka: TmpeBoheme TMEeCTUIMIHNX MOJIEKyJia Yy BOJIOPACTBOPJbHBA jEAHECEHA KPO3
peakiyje OKCHAANMje, XHAPOIU3e U PEAyKIHje; BOAOPACTBOPHH META0OIUTH CE Y
peakimjamMa KOmbYranuje KOHJIIEH3Yyjy ca aMHUHOKHCEIMHaMa M YIJbCHUM XHIpaTUMa y
Wby Jajber cHibkaBama oTpoBHOCTH (Raffa m Chiampo, 2021); mocimeamu Kopak
oOyxBara a00HWjambe HETOKCHYHHMX TIPOU3BOAA YIJbCH-TUOKCHIA, BOJE, Pa3TUYHTHX
OKCHJa, MUHEpaia, MUHepanu3aijoM nectuimaaux matepuja (Raffa u Chiampo, 2021;
Singh, 2008). Ko-MeTabom3MOM ce UCTO TaKo CIPOBOAM MOAU(DHUKAIIM]jA MECTUIM/IA, AT
MPOU3BOJIC OBHX pEaKIMja MHUKPOOPraHW3aM HE KOPUCTH Y CBOJUM OHOCHHTETCKUM
nporecuMa M OcTauM (yHKIHjaMa, Beh UX YHMHHM JOCTYIHHM JPYTUM OpraHM3MHMa W

npouecuma (Raffa u Chiampo, 2021).

Jlo cana je ucnutuBaHa OMO/IETpagalioHa CIIOCOOHOCT KOPUCHUX (DUIIAMEHTO3HUX TJbUBA,
kBacana, Oaktepuja u Ousbaka (Raffa m Chiampo, 2021), a wuaeHTHdUKOBaHE Cy H

MHKpOAJIre Koje Ccy ce mokaszaie kao epukacHu Ouopemenujaimonn areicu (Vermelho et
al., 2024).

Herepmunuinryhu yTuila) Ha oJIBHjame mpolieca OnopeMenujaiyje nmMajy KapakTepucTHKe
MHUKpPOOpPTraHu3Ma, (pU3NYKO-XEMHUJCKEe KapaKTepUCTHKE MecTUluia, Mpe cBera apuHUTET
npemMa aJICOPHIMjU U PaCTBOPJBUBOCT Y BOJM (LITO UMILIMIIMPA CMambeHY JOCTYIHOCT 3a
mukpoopranusme) (Raffa u Chiampo, 2021), kao u (akTopu cpeanHe: TUI 3eMIBHIITA,
Temrepatypa, pH BpemHOCT 3emibuINTa, CapiKaj Biare, mopo3Hoct semipumTa (Vermelho

et al., 2024; Raffa u Chiampo, 2021; Singh, 2008).
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3.3AJJATAK U IINJb PATA

3ajaTak UCTPAXKUBAA KOje YHHH OCHOBY OBOT MAacTep pajia jecTe Ja Ce MCIUTa aKTHBHOCT
MOjeIMHAYHOT WJIM CHHEPIHCTHYKOT JIEJIOBarha, MOJIEKYJIaPHO TOTIIYHO OKapaKTepHUCAHHX
cojeBa Mukpoopranusama Bpcra B. amyloliquefaciens, M. caribbica u T. virens ua cojese
¢duromarorene ripuBe B. cinerea mpoyspokoBada cuBE TPYJIE€XH OPOJHHX paTapCKuXx,
HNOBpTapcKuX BohapcKuxX KyJTypa Kao M TPYJSKH BHHOBE JIO3€, M3IBOjEHE M3 y30paka
jabyke, jaroje u BUHOBE Jio3e in Vitro. [lopex Tora, 3a1artak je u Jia ce HCIUTA KalamuTeT
HaBEJIEHUX COjeBa KOPMCHUX MMKPOOPraHW3aMa 3a JIErpajialnjy oJabpaHux MecTUINIa U3

rpyrne xepOuiuaa, HHCEKTUIUIA U (QYHTUIHIA.

OCHOBHM IWJb UCTPaKMBamba OBOI MacTep paja je Ja ce U3[BOje KOPHUCHHU
MHUKPOOPIaHU3MHU KOJU HMMajy KamaluTeT Aa KOHTPOJIMUIIY pa3BOj MPOYy3pOKOBada CHUBE
TpyJiexu, (uTonaroreHe ripMBe B. Cinerea camMocTaqHO WM Kao KOH3OPIHMjyM, a

HMCTOBPEMEHO MMajy CIIOCOOHOCT Jerpajalije nojeJMHuX MeCTHITIAA.

HaBenena cBojcTBa nedunucana Ou coj (cojeBe) MUKpOOpraHU3amMa M3 TpajHE KOJEKIIHje
MUKPOOHOJIONIKUX KynTypa Jlaboparopuje 3a OWoONIONIKA UCTpaKUBamba W TECTHIUIC,
Opesperma 3a OHMONONIKA HCTpaXKkUBawba y ¢uronaronoruju, [omonpuspenHor ¢akysnrera,
VYuuep3utera y HoBom Cany, Koju Cy MOTIIYHO MOJIEKYJIAapHO OKapaKTepUCAHH, Kao
MOTEHIIMjalTHE aKTUBHE MaTepuje 3a popMyJalujy OMOJOMIKUX MpenapaTa HAMEHEHUX 3a
3alTUTy jaOyke, jarojie ¥ BUHOBE JIO3€ OJ IPOY3pOKOBada CHBE TpyJiexu - B. cinerea.
Bpeanoct noteHuMjamHOr npousBoaa Ouia OM 3HayajHO yBehaHa YMEEHHUIIOM Ja ce
HETOBUM YHOIIICHHEM Y arpOeKOCHUCTEM HE YTHUE caMO Ha 3allTUTy Ousbaka oj B. cinerea
y3 peldyKoBame NoTpede 3a TpeTMaHMMa CHHTETHMYKMM (yHTUIUANMa, Beh ce yTude Ha
OuopeMeujannjy CBUX cymncrpara (OWJbKa, TUIOJ, 3€MJBHINTE) KOj€ aKTUBHA MaTepuja Tj.
KOPHUCHH €0] (COjeBM) MUKpOOpraHru3Ma KOJIOHH3Y]Y, Jerpaanpajyhu octaTke mecTuIuaa y

BHUMa.
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AHanmm3upaHu pe3yNTaTH OBUX OrJie[ia MOTY TIOCIY)KHUTH 32 J1aJba HCTPAKUBAkhA Y 00JIaCTH
TexHoJyioruje (hopmylalyje MmecTUIyaa Ha OnosomKoj 6a3u, paad UMIUIEMEHTAIHje OBUX
CojeBa KOPHCHUX MHUKPOOPTaHM3aMa Kao MOTCHIIMjaTHUX KOMIIOHCHTH, TAYHH]€ aKTUBHUX
cynctanuu Ouomnpenapara. OIpXKMBOCT TNPUMEHE OBHX Ipenapara orjiena ce y
CIIOCOOHOCTH OBHX COjeBa Jia PeayKyjy MOMyJalnjy IMTETHOT OPraHu3Ma, Y3 HCTOBPEMEHY
OuopeMmenujanujy cyrncrpara — 3eMJBHINTA, OMJbKE, IUJIOJa — IITO AMPEKTHO pe3yTHpa
pEAyKIIMjOM TPHUMEHE CHUHTETCKHUX Tpernapara W ociodahameM arpoexocucreMa o

3araljema Koje ce aKyMyJIMpaJio TOKOM BHUIIIECICIICHH]CKOT TIEPHO/A.
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4. MATEPUJAJI U METO/l PAJTIA

4.1. MATEPUJAJI U METO/J PAJIA TIPUMEIBLEHU Y OI'JIEQY

NCIIMTUBAIbA AHTUMHUKPOBHOI' IOTEHIIUJAJIA BUOAT'EHCA

4.1.1. Marepujan kopuuheH 3a npunpeMy M nNocTaB/bame OrJjieaa

[Ipunpema u TOCTaBJbamkE oOrJena y KOM Cy HUCIHTUBAHH €QEKTH aHTHUMHUKPOOHOT

NOTeHIMjalla oadpanux OuoareHca MpoTuB (urTonaroreHe ribuBe B. cinerea 3axreBao je

cnenehu matepujan:

1 1 ayrokmnaBupane KJIA (kpoMrup - AEKCTPO3HHU arap) MOJUIOTe MPHUIIPEMIbEHE ca
20% arapa

48 crepunanx llerpu mocynma m onpehen Opoj Ilerpu mocyma morpeOHUX 3a
peBUTANIN3ALIN]Y MUKPOOpPraHu3aMa KOpUIheHNX y orjiery

Cenam maHa crape KoJOHH]je oJabpaHux cojeBa B. cinerea msonoBaHux u3 jaOyke,
jarojie ¥ BUHOBE JIO3€

Iet nana crape kojonuje ouoarenca T. virens DAR7

JlBa maHa crape KojoHHje OmoareHca Oaktepujckor coja B. amyloliquefaciens
ABO2 u coja xBacua M. caribbica BBJ

Cexau murienuje (6opep)

bakrepuosnomika eza

Kommpacra urna

Ckannen — 1ab0paTopujCcKu HOX

Crepunne enenaopd tyoure ox 1,5 ml

CrepuinHa necTHIIOBaHA BOJA

Crepunau Tween — cypdakTaHT 3a IPUIIPEMY CYCIIEH3H]e Criopa

[[Ta6nonm 1, 2 1 3 Ha OCHOBY KOjUX ce 00aBJba 3acejaBame MaToreHa U OmoareHca

Ha nmoJjiory
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4.1.2. CojeBu (puTonatoreHe ribuBe
VY ucrpaxkuBamy cy KopuiheHa Tpu coja puromnarorene ripuse Botrytis cinerea nzonosana
u3 y3opaka Tpu pasznuuute OmsbHe Bpcere (Tabema 3) (Cimkxa 1, 2 m 3), mokaszaHe
MAaTOreHOCTH KOja Cy MOJIEKYJIApHO IOTIIYHO OKapaKTepUCaHa, Ca CEKBEHIIMOHUPAHUM
reHoMoM U JeduHHCaHUM cTaOuaHUM ocobmHama. CojeBH (QUTOMATOreHE TIJbUBE
KOpHUIIheHe y Orjiely Ccy Je0 TpajHe KOJEKIIMje MUKPOOHOIOMmKUX KyiaTypa JlabopaTopuje
3a Ouosyomka MCTpaxuBama M mecturuae, Ofeiberma 3a OHMOJIOIIKA HCTPAKUBAKHA Y

¢utonaronoruju, [lossonpuspennor paxkynrera, Yuusepsurera y Hosom Cany.

Tabena 3. CojeBu ¢uronaToreHe ripbuBe B. cinerea ynorpedibeHH y Orjiely HCIUTHBAA

AHTUMHUKPOOHOT MOTEHIIH]jajla Onoarenaca

Iludpa coja Bpcra ?11;;::TOF9H8 En.r:;x:ul‘cl)echo).fpa U3 Koje
j I/bHBE
R9 Botrytis cinerea jabyka
MJoKi3 Botrytis cinerea jaroma
Al121/1 Botrytis cinerea BHHOBA J1032

Cnuxka 1, 2 u 3. KonTpoiHe BapHjaHTe ca KoJoHHjama (UTomnarorene ripuse B. cinerea
cojeBa R9 (Bap1), MjoKi (Bap9) u A121/1 (Bap17) penom

4.1.3. CojeBu Omoarenca
HUcnuran je aHTUMUKPOOHW TOTEHIMjal TpU oaadpaHa, TMOTIYHO MOJIEKYJapHO
oKapakTepucana, coja OwuoareHca (TabGena 4) (Cmuka 4, 5 m 6), KOju TUpHUMNAAA]Y
pa3IMYUTAM TaKCOHOMCKHM Kareropujama (pa3lMyuTa IapCcTBA) U Pa3IHUYUTUM
Mop(dooIKuM rpynama, IpoTHB cojeBa HaBeACHE (PUTOMATOTeHE IJbUBE, Y OrJIeIuMa JBE
TP U YETUPU  pa3IUuuTe KyIType Mukpoopranumzama. CojeBU  KOPUCHHUX

MHUKpOOpraHn3aMa KopuIIheHuX y Orjeay Cy /€0 TpajHe KOJEKIHje MHUKPOOMOIOIIKHX
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KynTypa JlabopaTopuje 3a 6HoJIoIIKa UCTpaKUBamka U nectTuiae, Onespema 3a OMoIoNTKa
ucTpaxkuBamwa y puronatonoruju, [losmsonpuspentor gaxkynrera, YHuBep3urera y Hoom

Cany.

Tabena 4. CojeBH KOPHCHMX MHUKpPOOpraHu3zaMa YymoTpeOJbeHU y OrJie[ly HCIUTUBAbA

AaHTUMUKPOOHOT MOTEHIH]jana Ouoarenca

HIudpa coja Bpcra Mmukooprannzma TakCOHOMCKA NPUNIATHOCT
ABO2 Bacillus amyloliquefaciens napctBo Bacteria — 6akrepuja
BBJ Meyerozyma caribbica apcTBo Fungi — kBacaig
DAR7 Trichoderma virens uapetso Fungi -

(humaMeHToO3Ha IJbUBa

Cnuxka 4, 5 u 6. Kononuje pesuranu3oBanux Ouoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M.

caribbica BBJ u T. virens DAR7 penom

4.1.4. Iloctynak peBuTam3anuje cojeBa ¢puronarorene ribuBe Botrytis cinerea u
o1a0paHuX cojeBa OHoOareHca
[lpBu kopak oOyxBaTao je mpumpeMe 3a u3Boheme orieaa M MOoJpa3yMeBao je
peBuTanIM3anmjy cojeBa B. cinerea m omabpanux cojeBa OGaktepuje B. amyloliquefaciens,
kBaciia M. caribbica u rspuBe T. Virens u3 tpajHe KOJCKIHje MUKPOOHOJIOIIKKX KYJITypa
JlaGopaTopuje 3a Ouomomika UcTpaxuBama U necruuuzae. Iloctynak peBuTanuzanyje ce
cacTojao y 3acejaBamy COjeBa MHUKOpOOpraHm3ama W3 KoJjekiuje Ha crepuiny KJIA
(KpoMIHUp - NEKCTPO3HW arap) XpaHJbHBY MOMJIOTY, MPETXOJHO PAa3IMBEHY Y CTEPHIIHE
ITetpu mocyne. CojeBu ¢utonarorene ripuBe B. cinerea 3acejanu cy 7 agaHa Tmpes
u3Boheme oriena, MocTaB/bakbeM HCEYKa MUIICIHje, KOI/bACTOM HIJIOM, Ha ICHTPAHY
MO3MIH]y XpamKBe motore. Ha wcTtu HauwH je 3acejan u 6uoaredc T. virens DAR7 5
JaHa Tpeja TOCTaBJbame Orliena, 0K cy cycneHsuje OuoareHca B. amyloliquefaciens

ABO2 u M. caribbica BBJ 3acejane y3 ymotpe0y e3e, MeToA0M (GpaKIIMOHOT HCIIPTaBaba,
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2 naHa mpen TMocTaBJbame oriena. [leTpu mocyzae ca 3acejaHMM MHKpOOpTraHHM3MHMa Ha

XpambUBUM TOJIOramMa, HHKyoupane cy Ha 25°C.

4.1.5. lIpunpema cycnen3uje ouoarenca
[TocTynak ucnuTUBama aHTUMUKPOOHOT MOTEHIMjaja OuoareHca 3aXTeBao je MPUIIPEMY
CyCIIeH3Hje cOjeBa KOPUCHUX MHUKPOOPraHMW3aMa M3 PEBUTAIM30BAHUX YUCTUX KYITYypa y
[Terpu nocynama, HEMOCPEIHO MPeJT NOCTaBIbambe oryiesa. [IpemMa moceOHUM MPOTOKOIMMA
Cyclie3wje Ccy TMpUIIPEeMJbEHE pacTBapameM kosoHuja y 1000 pl crepumne Boge.
Cycnensuja Ouoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 mpunpemibeHa je yHOLICHEM JBa
nyHa 3axBaTa GakTepuononike ese y 1000 pl crepuane nectunosane Boae (107 hemmja/ml
— KOHIIeHTpanuja henuja y cycrneHsuju), I0K je cycrneHsuja ouoarenca M. caribbica BBJ
MpUIPEMIbEHA JIOJIaBAlbEM JeIHOT IYHOT 3axBaTa KoJoHHWja yucte Kynrype y 1000 pl
crepunne nectunosane Boae (107 hemmja/ml -xonnentpamuja henmja y cycnensuju). T.
virens DAR7 cycnensuja (uaaMeHTO3HE TJbHBE J00MjEeHA je CKYIJbambeM KOJIOHHje U
ciopa OuoareHca CTEPWIHHM CKajlmenoM W jaucneproBamwem y 1000 pl crepumne
mectunoBane Boje ca gomatkom 0,1 % Tween 80 cypdakranra (107 cmopa/ml —

KOHIIEHTpallKja CIopa y CyCIEH3UjH).

4.1.6. [locTaB/pame orjeaa
Kopumihemem Gopepa HanpaB/beHH Cy jeTHAKU UCEUIM MULIENIN]E CBAKOT OJ1 COjeBa IJbUBE
B. cinerea npeunuka 3 mm. McedeHn TUCKOBU Cy TOTOM TOCTaBJbaHW Ha MPETXOIHO
cTepriMcany ¥ 3atuM paznuBeHy KJIA xpamHBY OUIOTY, Ha MecTa Iperu3Ho AedurcaHa

onrosapajyhum ma6nonuma (Cnuka 7, 8 u 9).

@

B. cinerea

2cm

,.'/’

Cnuka 7. llTa6non 1 Ha manupy koju uMuTHpa 1HO [leTpu kyTHje - 006emexeHo MECTO ca
JIECHE CTpaHe TJIe Ce 3acejaBa KPY>KHU MCeUaKk MUILIENH]e U ca JIeBe CTpaHe je[Ha TUHH]ja 3a

BapHjaHTe ca jeIHUM OMOareHCOM.
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B. cinerea

BUOATEHC

Crnuka 8. 1l1a6noH 2 Ha manupy Koju uMUTHpA THO [leTpu KyTHje - 006enexeHo MecTo ca
JIECHE CTpaHe TJIE ce 3acejaBa KPy>KHU HCEYaK MULIENIN]jE U ca JIEBE CTPaHE JBE MapajeiHe

JMHU]E 32 BapujaHTe ca [Ba OnoareHca.
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Cnuka 9. llIabnon 3 Ha manupy koju umutHpa aHO [leTpu KyTHje - 00eexeHO MECTO ca
JIECHE CTpaHe TJIe CE 3acejaBa KPYKHHU MCEYaK MUILIENM]E U Ca JIEBE CTPAHE TPH TapalieHe

JMHM]E 3a BapujaHTe ca TpH OMoareHca.

3a ;meo orjefa y KOM Cy UCIUTHUBAHM epeKTH OuoareHca y JABOJHO] KYJITYpH, OTJIEN je
MOCTaBJbEH Ha ciefehn HaumH: Ha yAaJbeHOCTH 2 CM O KPYKHOT ()parMeHTa MUIIEIIH]je
oapeheHor coja ripuBe B. cinerea, 6akTepHoOIONIKOM €30M Cy, Y BUAY BEpTHKAIHE JINHU]E
OyXKHHE 5 cm, 3acejaHM OMOareHCH KOju NpHunajajy O6akrepujama M KBacalluMa, JIOK je
ouoarerc T. virens DAR7 3acejan mocTaB/bambeM KPY)KHOT MCEYKa MUIICIH]E Ha MOIJIOTY

(Cnuxka 7). Iloctynak 3acejaBarba MUKpOOpPTaHU3aMa MpuKa3aH je Ha ciukama 10 u 11.

3acejaBambe (UTONATOreHE IJbMBE M OHOAreHca y BapHjaHTama Orjiefa y KojuMa cy
WCTIUTHBAaHU e()eKTH CHHEPTHUCTUYKOT [eJI0OBama JBa OWoareHca WM CHHEPTUCTHYKO
JIeTIOBamb€ CBa TPH OwoareHca, 00aB/beHO je Ha oCHOBY mrabmona 2 u 3 (Cnuka 8 u 9).
buoareHcu cy 3acejaBaHu Ha pacTojamby 2 cm OJ KPYXXHOI MCeYKa MHIenuje ribuse B.
cinerea mok je mehycoOHO pacrojame HM3Mely camux OmoareHca HM3HOCWIO 2 CM. VY

3aBUCHOCTH O]l BapHjaHTE OTrJieJja TPOJHE KYyJIType, OMOareHcH Cy 3acejaHd y BUIY JIBE
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napajiejlHe BepTUKAJIHE JUHHU]jE JAyXXKUHE 5 CM, WIKW y BHAY jeAHE BEPTUKAIHE JUHU]JC Y
KOMOMHAIM]H ca KPYXKHMM HCEYKOM MHIIEIH]e Y Clydajy BapujaHTH ca cojeM T. Virens
DAR7 (Cnuka 8). Bapujanre orjena kKoje Cy 3axTeBaje 3acejaBame CBa Tpu OuoarcHca
MOCTaBJBEHE CY y BHUJLY JIBE MapajeliHe BEPTUKAIHE JHHU]jE TYKHUHE 5 CM U MOCTABIbAbEM

KPY’KHOT Hcedka murenuje coja T. virens DAR7 (Ciuka 9).

Cpaka BapHjaHTa je MPUINPEMIbEHA Y J1BA MIOHABJbAKA, & KOHTPOJIHY BapHUjaHTy Cy YHHUIIE
Iletpu kyTtHje y Koje je 3acejaH camo (parMeHT MHUIleIHje OJa0paHuX CojeBa
dbutonarorene ripuBe B. cinerea, 6e3 3acejaBama OuoarcHca. IleTpu KyTHje Ccy MOTOM

nHKyOupane npu 25°C, y3 cBakoJHEeBHO Npaheme cTamka U aKTUBHOCTH areHca.

TabGena 5. Bapujante ucnuTHBama aHTUMUKPOOHOT MOTEHIMjalla ABOJHE KYIType M

BapMjaHTE BULIECTPYKUX KYJITypa

BAPUJAHTE

Bapl Botrytis cinerea R9 - konTposa
Bap2 Botrytis cinerea R9 + ABO2
Bap3 Botrytis cinerea R9 + BBJ
Bap4 Botrytis cinerea R9 + DAR7
Bap5 Botrytis cinerea R9+ABO2+BBJ
Bap6 Botrytis cinerea R9+ABO2+DAR7
Bap7 Botrytis cinerea R9+BBJ+DAR7
Bap8 Botrytis cinerea R9+ABO2+BBJ+DAR7
Bap9 Botrytis cinerea - koHTpoJa
Bap10 Botrytis cinerea MjoKi+ABO2
Bapl1 Botrytis cinerea MjoKi+BBJ
Bap12 Botrytis cinerea MjoKi+DAR7
Bap13 Botrytis cinerea MjoKi+ABO2+BBJ
Bap14 Botrytis cinerea MjoKi+ABO2+DAR7
Bap15 Botrytis cinerea MjoKi+BBJ+DAR7
Bap16 Botrytis cinerea MjoKi+ABO2+BBJ+DAR7
Bap17 Botrytis cinerea A121/1 - kouTposa
Bap18 Botrytis cinerea A121/1+AB0O2
Bap19 Botrytis cinerea A121/1+BBJ
Bap20 Botrytis cinerea A121/1+DAR7
Bap21 Botrytis cinerea A121/1+ABO2+BBJ
Bap22 Botrytis cinerea A121/1+ABO2+DAR7
Bap23 Botrytis cinerea A121/1+BBJ+DAR7
Bap24 Botrytis cinerea

A121/1+AB0O2+BBJ+DAR7
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Cnuka 10 u 11. 3acejaBame MUKpOOpranusama y3 nomoh oxnrosapajyhux mabnona

4.1.7. Ouena orJyiena HCIUTHBAKHa AHTUMHKPOOHOT NMOTEHIUja1a Ouoarenca
OreHa ornena M3BpIICHA j€ HAKOH IET JIaHa O] MoYeTKa MHKyOaImje, ynotpeooMm Jemupa
ca MHJIMMETApCKOM CKaJIOM M MEpEHEM IOJYIPEYHUKA KOJIOHHje cojeBa (hPUTONaToreHe
TJbUBE HAjIIpe y KOTPOJIIHUM, a 3aTUM U Yy BapHjaHTaMa JBOjHUX U BHIIECTPYKHX KYJITypa
ca 3acejaHuM OwoareHcuma. Pagm oxpehuBama mpoleHTa WHXHMOHWIHjE pacTa cojeBa
¢uTOMaTOTeHE TJBHBE, OJTHOCHO 30HEC WHXHOWIH]jE, H3MEPEHE BPECIHOCTH MONYIPESIHHKA

KOJIOHMj€ Y KOHTPOJIHMM M BapujaHTaMa ca OuoareHcuma, yBpIITeHe cy y ciuenehy
popmyuy:

Inhibition%=(r0-r)/r0

rO-mosrynpedHuK KOJIOHK]j€ aToreHa y KoHTposHoj [letpu kytuju y mm

I-TIOJYTIPEYHHK KOJIOHHUjE Y TeCTY ABOJHUX KyJITypa y mm

4.1.8. CTaTHCTHYKA 00paja mojgaTaka
OcTtBapenu pesynratu cy oOpaleHn mMeTojoM BuIIeCTpyke aHanu3e BapujaHce (Factorial
ANOVA) u ynotpe6om J[aHKaHOBOT MOCT XOK TeCTa 3a MHTEpBall moBepema on 95% y

coptBepckom makery Statistica 14.0.0.15.
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4.2. MATEPUJAJI U METO/ PAJIA IPUMEBLEHU Y OI'JIELY
HNCIIMTUBAIbA BUOJAET'PAJALHMOHOI HIOTEHHUJAJIA BUOATEHCA

4.2.1. Onpema n xemukaJjnje kopuhenn y ucnutusamy
[Ipunpema U mocTaBJbame OIViea pajd HCIHUTHUBAmba OMOAETPATAMOHOT MOTEHIIHMjajia
OuoareHca 3axteBaina je nmocebHy ompemy (Tabena 5) m xemukanuje. 360r Tora je neo
UCTpaKMBamba KOJU je 00yxBaTao MpUIIPEMY 3a IIOCTaBJbambe Orjiela M OUYHUTABAIE
pesynrarta orjiena, 06aBbeH y JlabopaTopuju 3a OHMOJIOIIKA UCTPaXKUBamba U MECTHUIINIE,
JlemaptMaHa 3a (UTOMEAMLMHY Yy 3alUTHTy >XHUBOTHE cpenuHe, IlosbompuBpenHor

¢dakynrera y HoBom Cany (Cnuka 13).

Cnuka 13. JJaboparopuja 3a OHOJIONIKA UCTPAKUBAA U TICCTHITUIC

Omnpema kopuutheHa y orneny:

e GC cucrem - (GC/FID) Shimadzu 2010 ca FID netextopom (Cnuka 12)
e Korona - InertCap 5, df. 0,25 um, 0,32 mm 1.D. x 30 m
e AmnanuTtunuka Bara - Kern ABJ, muanmym Taunoctu 0,1 mg
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e VirpasByuno kymatuio - LLG, UniSONIC 1
e Boprekc - Vortex 2 Genie Digital

e IlenTpudyra - Sigma

e Turax - Diax 900 (Heidolph, Hemauka)

e JlaGoparopujcko cTakio - A Kiace

XeMukanuje kKoje cy kopuirherne y orneay o0yxparajy cieache necrummue:

e OyHrumua a30KCUCTPOOMH - aHANMTHYKM craHgapn unmctohe 98,55% (Dr.
Ehrenstorfer)

e MuHceKTMLUI JCITaMETPHH - aHaJIMTHYKK cradgapn uumctohe 99,4% (Dr.
Ehrenstorfer)

e XepOurma MeTpUOY3HH - aHATUTHYKK cTanaap uuctohe 99,4% (Dr. Ehrenstorfer)

e Auneronutpui - HPLC uucrohe ("J.T.Baker", Xonannuja)
Marepwujan kopuiheH npu MOCTaBJbaky OrJiea:

e Crepwine enenaopd tyoure ox 1,5 ml

e CrepuiHa JecTUIOBaHA BO/IA

e bakrepuosomka e3a

e Cxanmnen — 1a00paTOPUjCKH HOXK

e [ler nana crape konoHuje Ouoarenca T. virens DAR7

e JlBa nmana crape KoJlOHHje OmoareHca Oaktepujckor coja B. amyloliquefaciens
ABO2 u coja kBacua M. caribbica BBJ

e Crepunau Tween 80 — cypdakTaHT 3a IpUIIPEMY CyCIIEH3H]€e CIopa

e Mukponumnera 1 CTEpUIIHU HACTaBIH 32 MUKPOITUIIETY

e Crepunnu wranuhu no puraickom

e 34 crepunne Ilerpu xkyTHje

e 0,51 crepunne KJIA nomiore mpunpemibene ca 15% arapa

e CrepuiHe MEH3ype 3a 0OIMEPaBaLE MOAJIOTE U BOJIE

e CrepuiHe yale ca MarHeToM

e CrepuHM LINPHUIIEBU

e MargeTHa MelajanIa

e Boneno kynatuio
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4.2.2. llocTynak peBUTAIM3alHje 01a0paHUX cOjeBa OHoareHca
[IpBu kopak oOyxBaTao je mpumpeMe 3a u3Boheme orjega W TOApa3yMeBao je
peBuTaNM3aIMjy cojeBa OnoareHca - Oakrepuje B. amyloliquefaciens, keacua M. caribbica
U rjpuBe T. VIreNs - u3 TpajHe KOJICKIMje MHUKPOOHOJIOMIKKX KynTypa Jlaboparopuje 3a
OMOJIOIIKA WCTpakMBamka W mecTunuie. l[locTymak peBHTaNM3alMje Cce Cacrojao y
3acejaBamby COjeBa MUKOpOOpraHu3ama W3 Kojekmnuje Ha crepwiny KJIA (kpommwmp -
JEKCTPO3HH arap) XpaHJbUBY MOJUIOTY, IPETXOHO Pa3iuBeHy y crepuiHe [letpu mocyne.
buoarenc T. virens DAR7 3acejan je 5 nmana mpen u3Boleme oriena, MOCTaBIbabEM
HCeYKa MHUIENIMje KOIJbACTOM HWIJIOM Ha IICHTPAJTHY IMO3UIHjy XpamHBE IOJIOTE.
Cycnensuje 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 u M. caribbica BBJ 3acejane cy y3
ynoTpeOy OaKTepHOJIOMIKE €3¢, METOAOM (PAKIMOHOT HCIpTaBama, 2 JaHa IMpe/
NoCTaBJbambe oriiena. [leTpu mocyne ca 3acejaHUM MHUKPOOPraHM3MHMa Ha XPambHBHM

nojajgorama, uHKyoOupasne cy Ha 25°C.

4.2.3. llpunpemMa pacTBOpa aHAJIMTHYKHUX CTAHAAPAA
Pagu mpunpeme aHanMTUYKUX CTaHAapaa KOju he ce KOPUCTHUTH TNPH OLEHH OrJieaa
OHOCHO TIPH OYMTaBamy pe3yiTara, MOTPEOHO je Ha aHAJUTHYKO] Bard OJMEPHUTH
onpeheHe Mace CBAaKOT OJf MECTHUIUAA M 3aTUM UX PAacCTBOPHUTU y ojapeheHoj 3ampemunu
AllCTOHUTPHIIA, HAKOH uera ce omiaxy y ppmwxkuaep (Tabena 6). Pa3onaxemeM 0OCHOBHUX
pacTBOpa CTaHJapAa TpUIpPEeMJbEHA J€ CcepHja pacTBOpa KOHIIGHTpalHja Koje Cy

ynoTpeOJbEeHE 3a 1ajba UCTIUTHBAA U KOj€ MPEACTaBIbajy pajiHe PacTBOPE.

TabGena 6. Koauuune OIMCPCHUX IIECTULHU[Aa Ha aHaHI/ITI/I‘{KOj Balr'n HU3paKCHC Yy

MuIUrpaMuma (Mg) U KOHIEHTpalije OCHOBHUX pacTtBopa (mg/l).

Konuentpanuja
Onmepena AHATUTHYKH OCHOBHOT pacTBopa
HecTnuma KOJIHYHHA craHaapa yucrohe  HakoH pacTBapamay

necruuaa (mg) (%) alleTOHUTPUITY
(mg/ml)
A30KCHCTPOOUH 5,8 98,55 0,57159
Jearamerpun 51 99,4 0,50694
MeTpudy3un 5,4 99,4 0,53903
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4.2.4, Iipunpema KJIA xpamuBe NoAjI0re ca NeCTUIHIAMA
XpamHBa mojjiora je 3a norpede oBor orjeaa mpenpemsbeHa ca 15% arapa kako Ou ce
yCIIOPHO HEH Tpefa3ak U3 TeuHe y uBpcry ¢a3y. Hakon ayroxmaBupama KA xpamuse

nmomIore Cy CMCIITCHE Y BOJACHO KYIIATHIIO.

Oyuruma a30KCHCTPOOWH akTHBHA je MaTepHja npenaparta Quadris, (SC, Syngenta AG),
ca caapkajeM akTuBHe Matepuje on 250 g/l y ¢popMynainuju KOHIICHTPOBAHE CyCIICH3H]E.
[Ipema mpenopyuu mpousBohada, TEPeHCKAa KOHIIEHTpaIMja Ipenapara Tpeda J1a W3HOCH
0,5%, Te je mpopauyH 3a KOHLIEHTpalHK]y Koja he ce Hahu y nmoaynorama 3a notpeode oriena,
Ouo yckialjeH ca BeroBoM MpUMeHoM y npakcu. To 3naum na je y 100 ml KJIA noamnore

noxaro 0,5 ml, oqrocHo aa ce y 100 ml nanasu 0,125 g asokcuctpobuna (Tabena 7).

3a mpunpemy KJIA momiore ca nenramerpunom kopuiiheH je npemapar Decis Expert (EC,
Bayer CropScience), koju cagpxu 100 g/l nentamerpuna. [IpenopydeHa KOHIICHTpaIIMja
npumene u3Hocu 0,0625%, na je y 100 ml KIA nomiore nogaro 0,0625 ml npenapara. ¥
TOj KomM4uHM Mpenapata, onHocHo 100 ml KJIA momnore, Hanasu ce 0,00625 g aktuBHe

Matepuje nenramerput (Tabena 7).

VY orneny je xopumihen xepounuanu npenapar Dancor 70 WG (WG, Sumi Agro) koju
canpxxu 700 g/kg wmerpuby3uHa Kao akTUBHY Marepujy y Qopmynanuju
BOJIOIMCIIEp3UOMIIHUX TpaHyna. [IpenopydyeHa koHeHTpanyja npumene uznocu 0,75%, te
je y 100 ml KA nomiore momato 0,75 g npenapata. Y HaBeIe€HO] KOJUYHUHHU Iperapara,
onHocHo 100 ml PDA mnonnore, nHanasu ce 0,54 g axTtuBHe Marepuje MeTpuOy3uHa

(TaGena 7).

Tabena 7. Ilpernen MCIUTHUBAHMX MECTHIUAA, KOHIEHTpAIMja TMPUIIPEME U CajapiKaja

aKTUBHE MaTepuje y MOoAJI03U

Cappxaj [Ipenopyyen Kounuun
aktuBHe [IpemopydeHa a KoJIM4YHHA a
) (L — Ilpenapa Marepuje KOHIEHTPAaUH] nmpenaparta  aKTHBHe
T y a nmpuMeHe y Koja ce Mmarepuje
npenapar (%) noxajey 100 @y
y ml momstore  moas103u
A”“”L”P"ﬁ“ Quadris 250 g/l 0,5 0,5 ml 0,125
Nexramerpun DS 100 g/l 0,0625 0,0625ml  0,00625
Expert ' ' '
Merpugysun D21 70 200 gikg 0,75 0,75 g 0,54

WG
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4.2.5. llpunpema cycnen3uje Ouoarenca
[loctymak wucnuTHUBamba OHOAETPAIAlMOHOT TIOTEHIMjajda OuoareHca 3axTeBao je
NPUIpPEMy CYCIIEH3HUje COjeBa KOPUCHUX MHKPOOpPraHW3aMa M3 PEBUTAIU30BAHMX YUCTUX
Kkynrypa y Iletpu mocynama, HemocpenHo mIpes mocTaBibame oryena. Ilpema moceGHUM
MPOTOKOJIMMA CYCIICH3H]je Cy MpHIIPeMJbeHe pacTBapameM kKonoHuja y 1000 pl crepuine
Boze. Cycnensuja 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 npumpeMibeHa je yHOIICHEM
JBa IMyHa 3axBaTa OakTepmonomke eze y 1000 pl crepunne nectumopane Boge (107
hemuja/ml — koHneHTpanuja henmuja y cycmeH3wju), JIOK je cycrneH3uja OuoareHca M.
caribbica BBJ npunpemibeHa 10/aBameM jeJHOT IyHOT 3axBaTa KOJOHHUja YUCTE KYJITYype
y 1000 ul crepunne nectunosane Boxae (107 henmja/ml - koHuenTtpauumja hemuja y
cycnensuju). T. virens DAR7 cycnieHsuja ¢puiiaMeHTO3HE IJbHMBE A00HjEHA j€ CKYIIJbambeM
KOJIOHHje M cropa OHoareHca CTEpWJIHHM CKaJlmeloM W aucneproBamem y 1000 pl
cTepuIIHE JecTuioBaHe Bojie ca goaatkom 0,1 % Tween 80 cypdakranta (107 cnopa/ml —

KOHIIEHTpallKja CIopa y CYCIIEH3U]jH).

4.2.6. IlocTaB/bame oOrJie]a HCMIUTHBAKHA OMOerPaIallMOHOT MOTEeHIMjajia OHoareHca
OnMepeHe KOMMYMHE aKTHBHHUX CYIICTAHIU MeCTUIHIa aucrepryjy ce y 10 ml crepunne
JIECTUJIOBAHE BOJIC y Yallld Ca MarHeTOM U MOCTaBJba)y HAa MarHeTHy MeEHIAJUIly paju
dopmupama xomoresne cycrnensuje. Tako GopMupaHa XxoMoreHa cycreHsmja J10jaje ce y
yanry ca MmarietoM koja caapxku 90 ml reune KJIA nojore, HakoH uera ce cMela J1ajbe
XOMOT€HHU3Yje Ha MarHeTHoj Memanuiu. J[oOujeHa XOMOTeHa cMellla pacrojesbyje ce
CTepWJIHUM IIMpuIileBuMa, y obenexene [lerpu mocyae (6pojeBu Bapujantu on 1 1o 17) y
3anpemunu o no 10 ml. Hakon ouBpurhaBamwa KJIA mojiore ca mecTHUIMIOM, Ha BY C€
MukporuneroM HaHocu 100 pl mperxogHO TpUIpPEMIbEHE CYCIEH3Uje KOPUCHUX
MHUKpPOOpraHuW3aMa ¥ pa3Masyje ce M0 TOBPIIMHK YWTaBe IMOAJOre ImTanmuheM 110
JlpurajickoM, Kako Ou ce cycreH3Hja paBHOMEpHO pacrnopenuia. KoHTposiaHe BapHjaHTe ca
NeCTULMANMA TpUIpeMIbeHe Cy pasnuBameM cycreHsuje KA mosuiore u oapeheHor
nectunuaa 0e3 HaHOIICHa CYCIeH3Wje OuoareHca, JOK Cy KOHTPOJIHE BapHjaHTe 0e3
MEeCTUIUAA W OWoareHca MPUIPEMIbCHE pa3IMBalkeM YHCTE TMoiore 0e3 MecTUImaa y
[Terpu mocyzae (HeratuBHa KOHTposa). CBe BapHjaHTe Cy NOCTABJbEHE Yy JBA MOHABIbAA,

obenexene OpojeBuma oz 1 1o 17 u npukazane y Tabenu 8.

TabGena 8. Ilpmka3 WCHUTHBaHWUX TpPEeTMaHa W FHUXOBHX KOMOWHanuWja (OMoareHcw,

necTuunuanu U KOHTP one)
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BAPUJAHTE

Bap 1 A30KCHUCTPOOHMH — KOHTPOJIA MOYETaK OrJieaa
Bap 2 azokcuctpoobun+ ABO2

Bap 3 azokcucTpoouH + BBJ

Bap 4 azokcuctpoous + DAR7

Bap 5 A30KCHCTPOOHH — KOHTPOJIA Kpaj oriiea

Bap 6 METPUOY3UH — KOHTPOJIA, IIOYETaK OrJieaa
Bap 7 MeTpu0Oy3uH + ABO2

Bap 8 MeTpuOy3uH + BBJ

Bap 9 meTpudy3un + DAR7

Bap 10 MeTpuOy3UH — KOHTPOJIA Kpaj oryiena

Bap 11 JIEITaMEpUH — KOHTPOJIA [TOYETAK OrJIeaa
Bap 12 nentamepus + ABO?2

Bap 13 nenramepus +BBJ

Bap 14 nenramepud + DARY

Bap 15 JIeNITAMEPHH — KOHTPOJIa Kpaj oryiena

Bap 16 HEeraTMBHA KOHTPOJIAa — CaMO IOJJIOra, TI0YETaK orjieaa
Bap 17 HEeraTHBHA KOHTPOJIAa — CaMO TOJJIora, Kpaj orjena

4.2.7. OueHa orJiefa NCMUTHBAKHA OMOETPAIALIMOHOT MOTEeHIMjajia OHoareHca
Onena ornena o0aB/beHAa je celaM JaHa HAKOH TIIO0CTaBJbamba OIJIea, METOJ0M
EKCTpaKIMje a30KCUCTpOOWHA, JeNTaMeTpUHAa M METpUOYy3MHA W3 TOMJIOre KPOMIIHUP-
JeKCTpO3HOT arapa. EkcTpakiuja nectunyaa u3BeaeHa je npema ciueaehem nporokomy: 10
ml PDA noasore u3 Iletpu nocyae npebaueHo je y kuBety 3anpemune 50 ml (Cnuka 14),
HakoH 4era je pojato 10 ml aneronutpuna. Y3opak je xomorenn3oBan Ha Turrax ypebhajy
TOKOM 3 MHHYTa, a 3aTHM MellaH Ha BopTekcy 5 muHyTa (Cruka 15). Hakon tora je
ueHtpudyrupat npu 3000 oOpraja y MUHYTH TOKOM 5 MuHyTa. JloOWjeHH cynepHaTaHT je
npoduaTpupan Kpo3 Mmemopancku ¢untep BenunurnHe nopa 0,45 pum (Cnuka 16), npebaven
y Bujan (Cnuka 17) n aHanu3upaH NpUMEHOM racHE XpomaTorpaduje ca ca JeTEKTOPOM ca

jonmzanujom y mwiameny (GC-FID).

Metona racHe xpomarorpaduje 3acHMBa C€ Ha Mepemy IMOBpIIMHE MHKa aHAIU3UpaHe
CYNCTaHIIE Ha Xpomarorpamy, Koja je ITUPEKTHO MPOMOPIHUOHATHA KOHIICHTPAIUjH
necTuImaa y y3opky. OnpehuBamem NoBpIINHE MHKA MOXKE CE U3padyyHATH MPOLIEHTyallHa
BPEHOCT KOHIIGHTpAllMje TEeCTUIHIA Y eKCTPaKTy J0O0WjeHOM YCHTHABakhEeM U
pacTBapameM TIOAJIOre Yy oAroBapajyheM OpraHckoM pacTBapady, paad Ipejacka
MeCTUIINIa W3 TOAJIoTe Yy pacTBOp (eKcTpakT). [IpumMeHoM KoMIlapaTHBHE aHAIIU3E

AHAIIMTUYKUX CTaHAapda U y30paka UCIIUTHBAHUX CKCTpaKarta, ,[[O6I/IjCHI/I Cy pE3yJITaThu
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KOJU TpEeACTaB/baJy TOBpPIIMHE MUKOBAa TMpEBEACHE Yy MPOLEHTyadHe BPEAHOCTH

KOHIIEHTpAllKje TeCTUIIHN/IA.

Cnuka 14, 15 u 16. [Toctynak npumnpeme cynepHaTaHTa u3 Kor he ce xpomarorpadckom
METOJIOM OJIPEIUTH KOJIMYMHA PEOCTAJIOT MECTUIM/A: CEUCHE TIOAJIOTe, BOPTEKCOBAE U

buiTprupame cynepHaTaHTa 3a aHaIU3Y

Cnuka 17. Ilpoduntpupanu cynepHaTaHTH y BUjally IPUIIPEMIbEHH 32 aHAIN3Y TaCHOM

xpomatorpadujom

IIpoBepa TauHOCTH MeTOjAe W3BeAeHa je Ha y3oprmuma KJIA momiore oboraheHum
MMO3HATHUM KOHIIeHTpammjama mectunuaa (Tabema 9), mpm dYemy je eKCTpakiuja
CIpOBEJIeHa IpeMa MPEeTXOAHO ONUCaHOM TpoTokony. OppehuBame KOHIEHTpaluje
NEeCTULMAA y TojuIorama 6e3 3acejaHux OuoareHca ca MecTUIMIOM (KOHTPOJIHE BapHjaHTe
ca mecturuaom — Bapl, Bap6 u Bapl1 y Tabenu 8) u 6e3 qonaror nectuiuaa (KOHTPOJIHA

BapujaHTa 0Oe3 mectunmga — Bapl6 y Tabemu 8), 00aB/bEHO je HEMOCPETHO HAKOH
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MOoCTaBJbaha oOryiea paau aepuHucama pedepeHTHUX KOHIICHTpalHja TECTUIHIA ca

kojuMma he ce BpmuTH mopeheme KOHIICHTpalrja MeCTUIIa y MojioraMa ca 3acejaHuM

OmoareHcuMa Ha Kpajy orjiena.

TabGena 9. IIpoBepa TayHOCTM METOAE Ca IMPOLEHTYyAHO H3PAXKEHUM BPEIHOCTHMA

KOJIMYMHE CBAKOT' OJ INCCTHIUAA Y KOHTPOJIHUM BapI/IjaHTaMa HU3MCPCHUM OJMax HAKOH

II0CTaBJbama Oorjcaa

IecTHIMA O6orahena KA noaJiora
(TayHOCT eKcTpakuuje, %)
A3okcucTpoOuH 91,2
JentameTpux 83,1
MetpuOy3un 95.6

Y Tabemama 10, 11 m 12, mpencraBibeHU Cy YCIOBH y KOjUMa C€ OJIBHja IPOIEC

onpehrBama KOHIEHTpAIH]je MECTHIXIA y MMoAIoraMa momohy racHor xpomarorpada.

Tabena 10. Ycnosu paga GC-FID - onpehuBame azokcuctpoduna

TemnepaTypHu ycJI0BH 150 °C, nmopact 30 °C/min go 260 °C,
TOKOM 16 min
Temmepatypa gerekropa 270 °C
Temneparypa uHjekTopa 250 °C
WHjexToBaHa 3anpeMuHa 1pl
JyxuHa Tpajama aHaJIu3e 19,67 min

Tabena 11. Ycnosu paga GC-FID — onpehuBame nenramerprna

TeMnepaTrypHu yCJI0BH 200 °C Toxkom 9 min
TemnepaTypa nerekropa 230 °C
Temmieparypa uHjeKTOpa 250 °C
WHjexToBaHa 3anpeMuHa 1ul
Jly’)XxvHa Tpajama aHaJIn3e 9 min

Tabena 12. Ycnosu paga GC-FID — onpehuBame meTpuOy3uHa

TemnepaTypHu ycjI0BH 200 °C, nopact 5 °C/min o 250 °C, TokoMm 5
min

Temnepatypa nerexkropa 250 °C

Temmepartypa uHjekTOpa 250 °C

WHjexToBaHa 3anpeMuHa 1l

Jly’)XKviHa Tpajama aHaJIn3e 15 min
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5. PE3YJITATU U IUCKYCHUJA

5.1. PE3YJITATHU OI'ZIEJA UCIIUTUBAIbA AHTUMUKPOBHOTI'
MNOTEHLHUJAJIA BUOATEHCA
AHanu3oM oOcTBapeHUX pe3yiTata onapehuBameM 30He uUHXHOUIMjE, yTBpheHO je
MOCTOjambe KanauTeTa NICIUTHBAHUX OMoareHaca 3a MHXHOUIIN]Y pacTa HCITUTaHUX COjeBa
¢uronarorene ripuBe B. cinerea. IlpoueHTH MHXUOMIIK]jE 32 CBaKy BapHjaHTy JIBOJHUX U
BUIIECTYKMX KyJITypa Kao H pedepeHTHa BPEJHOCT TOJNYNpPEYHHKAa KOJOHH]E
¢duTonaToreHe ribUBe y KOHTPOJIHUM BapHjaHTama, Ipuka3anu cy y TabGenu 14. ¥V TaGenu
13, mpuka3zaHa je nBogaxTOpHjaliHa aHAIM3a BapHjaHCe MPOIEHaTa WHXUOWIIM]je TopacTta

Pa3IMYUTUX COjeBa (PUTOMATOTEHE TJBHBE.

TabGena 13. [IBodakTopujanHa aHaiW3a BapujaHce MpoIleHaTa WHXHOUIMje mopacTa
pa3IMUMTHX cojeBa (¢uTonmaroreHe IJbMBe B. Cinerea y 3aBUCHOCTH Off TpeTMaHa

OroareHcMMa U ’UXOBE MHTEPAKIIM]€ HAKOH YETHUPH JIaHa UHKYOa1uje

SS DF MS F-onnoc p-BpeaHoCT
H3Bop BapujaduaIHoCTH 238922.9 1 2389229 69989.16 0.000000
IHATOI'EH 33.7 2 16.9 4.94 0.010348
BUOATI'EHC 122615.4 7 175165 5131.21 0.000000
HNATOIEH*BUOATEHC 145.6 14 10.4 3.05 0.001358
I'PELIKA 204.8 60 34

*p<0,05 — 3Hayajan yTHNaj (paKTOpa HA 3aBUCHO NPOMEHIBUBY

JIBodakTopHjamHa aHaJIM3a BapujaHCe TOKasala je 1a ¢y o0a (pakTopa mojequHaqyHo, Kao u
y WHTEpaKIMju TMOKa3ajdu 3HauyajaH yTHUIA] HAa 3aBUCHO TPOMEHJbHBY (p<0,05) nox je
CTaTHUCTUYKY BHUCOKO 3HAYajaH YTHUIAj Ha BapHjaOMITHOCT UMaja MpUMeHa OnoareHca, Kao

1 OMoareHc y MHTEPaKIUjU ca UCIIUTUBAHUM cojeM naroreHa (Tabena 13).

Kako je mokazao /laHkaHOB MOCT XOK TE€CT, CBM MCIUTaHHU areHCU OCTBAapWJIU Cy 3HAYajHy
nHxubummjy B. cinerea, He3aBHCHO 0] COja IJbUBE, CAMOCTAIHO U Y BUIIECTPYKO] KYJITYpH

(TaGena 14).
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Tabena 14. JlankaHOB MOCT XOK TecT: edeKkaT MPUMEHEHHX OuoareHca Ha MOpacT
kosonuje cojeBa R9, MjoKi3 u Al121/1 duronarorene ripuBe B. cinerea y aBojHum,

TPOJHUM U YETBOPOCTPYKUM KyJITypama

HIndpa coja Bbuoarenc(u) % Unxubduumuje
¢puTonarorene r;puBe B.
cinerea
R9 ABO2 77 ,50%9
R9 BBJ 68,75¢
R9 DAR7 75,00%
R9 ABO2+BBJ 78,7567
R9 ABO2+DAR7 80,001
R9 BBJ+DAR7 68,75¢
R9 ABO2+BBJ+DAR7 80,00f"
MJoKi3 ABO2 81,73"
MJoKi3 BBJ 70,19¢
MJoKi3 DAR7 79,801
MJoKi3 ABO2+BBJ 79,801
MJoKi3 ABO2+DAR7 78,84¢foh
MJoKi3 BBJ+DAR7 75,00%
MJoKi3 ABO2+BBJ+DAR7 76,92¢7
A121/1 ABO2 76,25
A121/1 BBJ 64,58°
A121/1 DAR7 80,639"
A121/1 ABO2+BBJ 78,40¢f"
A121/1 ABO2+DAR7 77,438
A121/1 BBJ+DAR7 72,15
A121/1 ABO2+BBJ+DAR7 79,51
R9 Kontpona 0,007
R9 Kontpona 0,007
R9 Kontpona 0,007
R9 Kontpona 0,007
R9 KonTpomna 0,00?
R9 KonTpomna 0,00?
R9 KonTpomna 0,00?
MJoKi3 KonTpomna 0,00?
MJoKi3 KonTpona 0,00
MJoKi3 KonTpomna 0,00
MJoKi3 KonTpona 0,007
MJoKi3 KonTpona 0,007
MJoKi3 KonTpona 0,007
MJoKi3 KonTpona 0,007
Al21/1 KonTpona 0,007
Al21/1 KonTpona 0,007
Al21/1 KonTpomna 0,002

Al21/1 KonTpomna 0,002
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Al21/1 Kontpona 0,00?
Al21/1 Kontpona 0,00?
Al21/1 Kontpona 0,00?

*BpenHocTH o0enexeHe pa3IuIUTHM CIOBUMA C€ CTATHCTHYKHU 3HAYAjHO PA3IIHKY]y

Pesynratu ucnutuBama MHXUOUTOPHOT JelOBama OuoareHca Ha cojeBe (DUTOMATOTEHE

rybuBe B. cinerea mpukasanu cy nojeanHaudo Ha ['padukonuma ox 1 1o 3.

PesynraTu cy nmokasanu J1a je Hajjayd MOjeAMHAYHA MHXUOUTOPHHU epekar Ha mopacT coja
R9 ¢wuronarorene rbuBe, mMao coj B. amyloliquefaciens ABO2, ca mpoieHTOM
unxuduyje 77,50%, anu Ha UCTOM HHMBOY 3HAYajHOCTH ca OmoareHcom T. virens DAR7Y
(Ciuka 18) (I'padukon 1). Mnak, najseha muxuOuimja mopacra kosnonuje R9 coja,
MOCTHTHYTa je CHHEPrHCTHYKHUM JenoBameM cojeBa B. amyloliquefaciens ABO2 u T.
virens DAR7 ¥ CHHEPrUCTUYKUM [EJOBalkEM CBa TPU COja, NPU YEMy je MpPOLEHAT
unxuouiyje uznocuo 80,00% y oba ciydaja (Ciuka 19 u Cnuka 20), anu ce cTaTUCTUYKA
HUje 3Ha4ajHO pa3nukoBao of edekra B. amyloliquefaciens ABO2 u M. caribbica BBJ,

kao u nojeaunavnor edekra B. amyloliquefaciens ABO2 (I'padukon 1).

Cnuxka 18. Edekar 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 na coj R9 ¢uronarorene

rJbKBe B. cinerea y n1BojHOj KynTypu
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Cruka 19. u 20. Edexaru 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 u T. virens DAR7 u
edextu cBa Tpu buarenca (B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u T. virens

DARY7) Ha coj R9 ¢uromarorene ribuBe B. Cinerea y BUIIECTPYKUM KyJITypama

3aHMMJBMB PE3yJITAT je YOUCH y BapHjaHTH rue cy asa Ouoarerca M. caribbica BBJ u T.
virens DAR7 cynpecoBaina pact coja R9, ca nmporienrom unxubuimje 68,75% (Crnuka 21),
KOJU je jeJHaK TPOICHTY WHXHUOUWIMje Yy BapHjaHTH ca caMo jeqHuM OmoareHcom M.

caribbica BBJ (Cnuka 22) (I'padukon 1).

Cnuka 21. Edexaru 6uoarerca M. caribbica BBJ u T. virens DAR7 na coj R9

¢butonarorene ribuBe B. cinerea y tpojHoj KynTypu
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Cnuka 22. Edekar 6buoarenca M. caribbica BBJ Ha coj R9 ¢utonarorene ripuse B.

cinerea y JBOjHOj KyJITypH

Botrytis cinerea - R9
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I'padukon 1. Edekar npumermenux ouoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica
BBJ u T. virens DAR7 y 1BOjHMM U BHIIECTPYKHM KyJITypama Ha IOpacT KOJOHH]E coja

R9 ¢uronarorene ripuse B. cinerea.

Hcnurano je aHTarOHUCTHYKO JieioBare Ouoarerca Ha coj MJOKi3 duromatorene ripuse
B. cinerea xoje ce MmaHu(pecTOBaIO0 HHXHOUIIH]OM TIOpacTa KOJIOHH]E€ Y CBUM BapHjaHTaMa.
Mebhytum, HajBehu MHXMOMTOpPHH edekaT mpemMa OBOM MATOI€HOM COjy HCIHOJBUO je
6akrepujcku coj B. amyloliquefaciens ABO2 (81,73% wunxubuigje), mTo je yjeaHo H

Haj0O0JbH pe3yaTaTr Mel)y CBHM NMPUMEHCHHM TPETMAaHWMAa, Kako ca MOjeJMHAYHAM TaKo U
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ca cuHEprujckuMm naejctBoMm Omoarenaca (Crnuka 23). UMmak, oBaj edekar HHje OHO
CTaTHCTUYKU 3HAYajHO M3PAKCHUJU y OJHOCY Ha BapujaHTe ca areHcuma T. virens DARY,
B. amyloliquefaciens ABO2 + M. caribbica BBJ, B. amyloliquefaciens ABO2 + T. virens

DARY, rne je 3a0enexeHa MHXUOUIIHMja HA ICTOM HUBOY 3HAYajHOCTH.

Cnuka 23. Edexar ouoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 na coj MjoKi3 ¢uronarorene

ribuBe B. cinerea y nBojHoj KynTypu

Tperupamwem marorenor coja MJoKi3 6uoarercom T. virens DAR7 (Cauka 24 u 25) u
NpUMEHOM KOMOHMHOBaHOT TperMmaHa Oaktepujom B. amyloliquefaciens ABO2 u kBacuem
M. caribbica BBJ, ocTtBapenu cy uaeHTHYHH e(PeKTH y CYIpPECHjd pacTa KOJOHH]E

maToreHa ca MmpoIeHTOM HHXHOHIH]je y u3nocy oj 79,80% (Cruka 26).

Cnuka 24. u 25. Edexar 6uoarenca T. virens DAR7 na coj MjoKi3 ¢uronartorete ribuse

B. cinerea y aBojHoj KyaTypu
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Cnuka 26. Edexatu 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2 u M. caribbica BBJ Ha coj

MjoKi3 ¢uromnaroreue ripuBe B. cinerea y TpojHoj KyaTypu

Hajcnabuju unxuburopau epexar ox ceux tpermana MJOKi3 narorenor coja, mokasao je
kBacary M. caribbica BBJ, ca 70,19% unxubuuuje pacra natorena (Cnuka 27), mwTo je
UIaK 3Ha4ajHO OOJbM PE3yNTaT y OMHOCY HAa BapHjaHTy JIBOjHE KyIType ca HMaTOreHHM

cojem R9.

Cnuxka 27. Edekar 6uoarerca M. caribbica BBJ na coj MjoKi3 ¢uronarorexe risuse B.

cinerea y IBOjHOj KyJITypH
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I'papuxon 2. Edexar npumemennx ouoarerca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica
BBJ u T. virens DAR7 y 1BojHUM U BHIIIECTPYKHM KyJTypama Ha IopacT KOJOHH]jE coja

MjoKi3 ¢utonarorene ripuBe B. cinerea

Coj ¢unamentosne ripuBe T. virens DAR7 3HauajHO je peayKoBao MOPAcT MaTroreHa
A121/1 (80,63% unxudummje) (Cnuka 28 u Cnuka 29) 10K je IPUOIHKHO jaKy CYIPEcH]y
pacrta KOJIOHHje OBOT Mapa3uTa BHHOBE JI03€, OCTBAPHO M KOMOWHOBAHM TPETMaH CBa TPU
ouoarenca (79,51%) (Cauka 30). MHXUOHIKjy HA CTATUCTUYKHA KCTOM HUBOY 3HAYAJHOCTH
ca T. virens DAR7 ocTtBapuiu cy areHcH y ciaeaehuM BHIIECTPYKUM KynTypama: T. Virens
DAR?7, B. amyloliquefaciens ABO2 + M. caribbica BBJ, B. amyloliquefaciens ABO2 + T.
virens DAR7, B. amyloliquefaciens ABO2 + M. caribbica BBJ+ T. virens DARY.
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Cnuka 28. u 29. Edekar 6mnoarenca T. virens DAR7 na coj A121/1 ¢purtonaToreHe ribuse

B. cinerea y aBojHOj KyATypH

Cnuka 30. Edexar komOuHanuje cBa Tpu 6uoarenca (B. amyloliquefaciens ABO2, M.
caribbica BBJ, T. virens DAR7) Ha Ha coj A121/1 ¢puronarorene ribuse B. cinereay

BUIIECTPYKO] KYJITypH

Ksacar; M. caribbica BBJ ce u y BapujanTu ca marorernum cojem Al21/1 mokazao kao
HajMamke YCHClIaH aHTArOHUCTHYKH MHKPOOpraHu3aM oJ ojadpaHux OuoareHaca
(64,58%), a yjenHo je OCTBapHO M HajciaaOMju MHXHOUTOPHH eeKaT y OJHOCY Ha CBE

octane Bapujanre (Criuka 31).

Cnuka 31. Edekar 6uoarerca M. caribbica BBJ na coj A121/1 ¢puronarorene ribuse B.

cinerea y IBOjHOj KyJITypH
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I'papuxon 3. Edexar npumemennx duoarerca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica
BBJ u T. virens DAR7 y 1BojHUM U BHIIIECTPYKHM KyJTypama Ha IopacT KOJOHH]jE coja

A121/1 ¢puronarorene ripuBe B. cinerea.

5.2. PE3YJITATHU OI'ZIEJJA UCITUTUBAA BUOJAEPTAJJALITMOHOT
MNOTEHHUJAJIA MUKPOOPI'AHU3AMA
Pesynratn ucnuTHBama OWOJErpajlallMOHOr MOTEHIMjajla OuoareHca NpPUKa3aHU Cy
nojenuHayHo Ha ['papukonuma on 4 no 6. HeratuBHe KOHTposie yumHE BapujaHTe 0e3

JO/aTHX MECTHIHIA U Oe3 3acejaHnX MHUKPOOpraHu3aMa.

CBu mpumemeHu OuoareHcu cy pasBuin kojonuje (Camke 33, 34 u 35) um mokazanu
olpeheHn HHMBO CHOCOOHOCTH pa3rpajme (QYHTUIMIa a30KcUcTpoOuHa. JleTasbHOM
aHAJIM30M pe3yJiTaTta MOXKe Ce 3aKJbY4UTH Jia je Ouoarenc M. caribbica BBJ merabomnmcao
Hajeehy kommuuny necrtuiuaa (11.42%) y npeaul)eHOM BPEMEHCKOM IMEPHOAY, JIOK je
ucroBpemeno u Oaktepujcku coj B. amyloliquefaciens ABO2 mokazao nma pacmosaxke
CITMYHUM METaOOJMYKUM KamanuTeTuMa umajyhu y BUAy Aa je o yKyImHE KOJHYHHE
nectuiyaa pasrpaauo mnpexo 10% (Tabema 15, I'paduxon 4), mro je morBpheHoM

xpomarorpadckom ananmzom (Ciuka 32).

[TocebHO 3aHMMJBMB MOJATaK jecTe JAa je JAETEeKTOBaH ojpelheHH OHoaerpasaluoHu

kananutet coja T. virens DAR7 ¢unamentosue ribuse (7.08%) (Tabena 15) (I'padukon
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4), xoju HHje OMO WHXUOMpHpaH (YHTHIUIHOM aKTHBHOIINY a30KCHCTPOOHMHA, Ka0 HHU

pacTt MHIIEIH]je Koja je KoloHu30Baaa uktaBy [lerpu mocymy (Ciuka 35).
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Cnuka 32. XpomarorpaM azokcuctpooua+ABO2 cemam 1aHa HaKOH IMOCTaBJbara OrJjie1a

Tabena 15. EduxacHoct Oumomerpamanuje a30KCHCTpOOWHA IO/ YTHIAjeM HCITHTAHUX

COj €Ba MUKPOOpPraHmnu3samMa

KonTpoaa [vouTaK
1. namn, [HoBpmuua . HecTnoma y y
Koedunujenr necTuuuaa
MOBPIIMHA KA, . . MOAJIO03H
Bapujanuje y N0JI03H
nuKa, cpeama (%) HAaKOH 7 —
0,
cpeama BPEIHOCT naHa, % nana, %
BPEIHOCT
K‘;“;I:]’{“a 171426 164903,1 2,36 96,19 3,81
ABO2 171426 153769,9 2,19 89,70 10,30
BBJ 171426 151843,5 1,97 88,58 11,42
DAR7 171426 159291,9 2,05 92,92 7,08
Herarugua 0 0 0,00 0,00 0,00
KOHTpoO.JIa

Cruka 33, 34 u 35. Kononwuje 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u

T. virens DARY penom, koje Cy ce YCIENIHO pa3Buiie Ha 1o/11031 0boraheHoj

A30KCUCTPOOMHOM
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A30kcHCTPOOUH

120.00
100.00 8970 2858 92.92 96,19
80.00
60.00
40.00
2000 10,30 11,42
7,08 3,81
- — — 0,00 000
0.00 N & N I —
ABO2 BBJ DAR7 KOHTPONA CA HEFATVBHA
OYHIMUMAOM KOHTPONA
B % mecTHIM/IA KOjU ce pa3rpajauo B % mecTHINA KOjU ce HUje pa3rpaauo

I'paduxon 4. EdpukacHocT 6uoaerpaganuje GyHruuuaa a3okcucTpooruna 6uoarencuma B.
amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u T. virens DAR7 y nopehemy ca KOHTpoJIOM

ca u 6e3 pyHTHIIHA.

PesynraTtu nena oryiea y KoM je UCIUTUBAHA 10J0OHOCT MHCEKTUIM/IA AeATaMETpUHA Kao
CyIICTpaTa W3 KOT c€ y IpOIeCcy MeTaboIM3Ma MHUKPOOPTAaHU3MH CHa0/IeBajy CHEPTHjOM,
MOKa3ajiu Cy Jia je OmojerpamanyioHa CrioCOOHOCT MPHUCYTHA KOJ 0Jla0paHuX OMOarcHca,
Kao0 M J1a pacT BbUXOBUX KOJIOHMja HUje CylpecoBaH oBUM mHcekTuuuaoM (Crnuka 37, 38 u
39). MeljyTum moCTOjU 3HAYAjHU JUBEP3UTET y MHTEH3UTETY W MPOAYKTUBHOCTH Mel)y
pa3nmuuuTHM MUKpoopranu3Muma. bakrepujcku coj B. amyloliquefaciens ABO2 ucnossro
je Hajpehy Omojerpamanmony CIOCOOHOCT, Pa3rpaJboM Yak 66% oJ modeTHe KOJIHMYUHE
JenTaMeTpUHa y MoJyloraMa Ha kojuma ce pasBujao (Cnuka 36). CnuuHo 0BOj OakTepuju,
u kox Ouoarenca M. caribbica BBJ je peructpoBan 3amoBosbaBajyhiu cremneH pasrpajimbe
nenramerpuna (55,43%), mok je Owoarenc T. virens DAR7 u y oBoMm chy4ajy,
KiIacu(uKOBaH Kao HajMamwe edukacaH Aperpajanuonu areic ca 9,11% pasrpahene

konnunHe nHeektunuaa (Tabenal6, I'padukon 5).
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0 Nax tensty - 27).55)
Tee 0450 hlea 2k

Cnuka 36. Xpomarorpam nenrameTpua+ABO2 cenaM qaHa HAKOH MTOCTaBJbamba Oriiea

Tabena 16. EdukacHoct 6uoaerpanaiyje qeinTaMeTprHa Mo YTUIajeM UCITUTAHUX COjeBa

MHUKpPOOpPraHnn3amMa

Koutpoaa 1.

aH IToBpuinHa IHecTnun L'ybnrak
AaH, p Koepunujen Ly NeCTHIH/AA Y
NOBPIIMHA NHKa, . . NOAJI031
T BapHjanuje MO/JI031
NnHKa, cpeama (%) HaKOH 7 HAKOH T
0
cpeama BPEIHOCT nana, % nana, %
BPEIHOCT
K"“;‘;‘;“a T 45012178 4374779,7 2,07 97,19 2,81
ABQO2 4501217.8 1506001,1 2,23 33,46 66,54
BBJ 4501217.8 2006337,2 2,16 44 57 55,43
DAR7 4501217.8 4091217.8 1,99 90,89 911
Herarugua 0 0 0,00 0,00 0,00
KOHTpOJIA

Cnuka 37, 38 u 39. Kononwuje 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u

T. virens DAR7 koje cy ce ycreniHo pa3Buiie Ha 1Mo io3u odorahieHoj aenraMeTpuHOM
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Jearamerpun

120.00
100.00 90,89 97,19
80.00
66,54
60.00 55,43
44,57
40.00 33,46
20.00 911
— 2,81 0,00 0,00
0.00 N — N — S —
ABO2 BBJ DAR7 KOHTPONA CA HEFATVBHA
NMHCEKTUUMOOM KOHTPONA
M % recTHIMIA KOjH CE€ pa3rpaano ¥ % mecTHIMIA KOjH CE€ HUjE pa3rpaguo

I'pacdukon 5. EdukacHocT Ouoaerpananyje MHCEKTHIIMIA AeATaMeTpiuHa OuoareHcuma B.
amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u T. virens DAR7 y nopehemy ca KOHTpoJIOM

ca v 0e3 UHCEeKTULIMIA.

CBu mpuMemeHU OHOareHcH Cy Mokaszaiu ojpeheHu HUBO €(PUKACHOCTH Y pasrpaimu
xepOuimaa MeTpuOy3nHa U onTuMaiaH pact kosonuja (Cnuka 41, 42 u 43). Hajsehu
Ouoierpa alioHy OTEHIIMjalI je perucTpoBan kox O0akrepuje B. amyloliquefaciens ABO2
(Cnuka 40), nok je Mmerabonu3am xepounmaa areaca M. caribbica BBJ ckopo yrona mame
MHTEH3MBAaH ILITO CE MOXE YOUUTH MaXJbUBUM TyMadeHheM BPEAHOCTH MOBPIIMHE MUKOBA
Ha Xxpomarorpady, OZHOCHO TNpepadyyHaTHX IPOIEHTYaTHUX BPEIHOCTH KOja H3HOCH
33,68%. KommapaTuBHOM aHAJIM30M JIeTpajlalliOHe AaKTUBHOCTH TJbUBUYHOT areHca 1.
virens DAR7 y cBe Tpu BapujaHTe ca TpU pa3iIHyHTa CyICTpaTa, 3aK/bydyje ce Ja je oHa
HajBUIIA (HajUHTEH3UBHHUja) Omia y TperMaHy ca Merpudys3uHom (20,62%), u To ca
3HAYajHOM Pa3]IMKOM y OJTHOCY Ha OcTaje JiBe BpcTe cyncrpata (a3okcutpoous — 7,08% u

nentamerpur — 9,11%) (Tabemna 17, I'padukon 6).
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Cnuka 40. Xpomarorpam Metpu0y3un+ABO2 cemam 1aHa HaKOH IMOCTaBJbara Orjie1a

Tabena 17. EdukacHocT Ouonmerpanainuje MeTpuOy3uHa MO YTHUIIajeM UCITUTAHUX COjeBa

MHUKpPOOpIaHu3ama

Kontpoaa 1.

) I'yourak
nan, Tospumna — Koeguuujen  Hecrmumny oo,
MmoBpHIMHA NnuKa, T nmoaJio3u
. . MONJIO3H
NHKA, cpeama Bapujanuje HAKOH 7 HAKOH 7
0, (1)
cpeama BpeIHOCT (%) nana, % nauna, %
BPEIHOCT
KO“;‘;‘:IM T 7453723 6954167 1,19 93,30 6,70
ABO?2 745372,3 287851 1,21 38,62 61,38
BBJ 745372,3 494356,7 1,32 66,32 33,68
DAR7 745372,3 591661,7 1,16 79,38 20,62
Herarusna 0 0 0,00 0,00 0,00
KOHTPOJIa

Cnuka 41, 42 u 43. Kononwuje 6uoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u

T. virens DAR7 koje cy ce yCremHo pa3Buie Ha Mo/103u oboralieHoj MeTprOy3nHOM
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MeTtpu0y3un

100.00 93.30
90.00
79,38
80.00
66,32
70.00 61,38
60.00
50.00
38,62
40.00 33,68
30.00
20,62
20.00
10.00 6,70
— 0,00 0,00
0.00 — — I — I —
ABO2 BBJ DAR7 KOHTPOJIA CA HETATUBHA
XEPBMUMOOM KOHTPOJIA
B % mecTuImaa KOjH Ce pa3rpaano B % mecTuIMIa KOjH Ce HHje pa3rpaano

I'papuxon 6. EduxacHoct Ouonerpananuje xepbuuujga MetpuOy3uHa OuoareHcuma B.
amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u T. virens DAR7 y nopehemy ca KOHTpoJIOM

ca u 6e3 xepouImaa.

5.3. JMCKYCUJA - HCIIUTUBAIBE AHTUMHUKPOBHOI' TIOTEHIIUJAJIA
BUOATEHCA
Nawrocka et al. (2023) cnipoBenu cy HCTpaXXUBambe BE3aHO 3a aHTU(PYHTAIHE ePeKTe Koje
OMOKOHTPOJIHM areHc T. VIrens MoTeHIHMjaIHO MOXE HCIOJBHTH TpeMa MPOYy3pOKOBAUYY
cuBe Tpynexu B. cinerea. McrpaxxuBadu cy yTBPIWIIH [1a je 32 HHXUOUIIH]Y OBOT ITaTOreHa
3aciy’KHa OTIIOPHOCT KOJ OWJbaka mapajiaj3a WHIyKOBaHA TJbUBOM T. VIFENS U 1a ce oHa
MaHH(]ECTyje CHHTE30M AaHTHUNATOT€HUX HCIAapJbUBUX OPraHCKUX jenumema. OcuM Ha
MPOY3pOKOBaYa CHBE TPYJIEKH, UCIApJbHBA OpPraHCKa jeAnmema Koja HajBehum memom
YUHE CECKBHTEPIICHH, MACHE KHCEIMHE W MOHOTEPIICHH, HCIOJbaBaj)y aHTH(YHTaTHH
edexar u Ha rypuBy Rhizoctonia solani mpoy3pokoBada Tpynexu KOpeHa M HPHU3EMHOT
nena crabna. JlerekroBane cy mopdoromike nedopmaiuje Ha xudama matoreHa Hacrane
Mojl YTHIIAjeM HaBEJEHE CMeEIle jeIUmberha YHjU j€ CacTaB HIACHTU(DUKOBAH TaCHOM

xpomarorpadujom (Inayati et al, 2019).

WcnutuBanu cy u edextu apyrux Trichoderma spcera. Y ornefy ABOjHE KYAType ca MPEKO
50 pasnmuumTux cojeBa Trichoderma riprBa ¥ IpOYy3pOKOBada CHBE TPYJICKH OMibaka B.

cinerea, uneHtrduKoBaHH Cy cojeBH ca HajehuMm aHTHdYHranHUM edekroM. Pesynratu
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MOJICKYJIapHUX METOa MOKa3aln Cy Ja ce paiu O cojeBuMMa Bpcre T. atroviride, xoju cy
cuHTe30M cuaepodopa, nHm0I-3-cupheTHe KucenuHe (aAyKCHH) M XUTHHA3a, CyIpPecoBalIn

pact xononuja ¢putonarorexe ripuse (Bogumil et al, 2013).

Ha ocHoBy OpojHHX pasoBa MOKe Ce 3aKJbyuuTH Ja Oakrepuje pona Bacillus pacmonmaxy
UMITPECUBHUM TIOTEHIIM]jAJIOM 3a pa3Boj Ouompenapara ¢ 003MpoM Ha BUCOKY €(hUKACHOCT
y cy30ujamy OpojHHX MpOy3poKoBaua OMIbHUX Oosectu. McnuraHa je eukacHOCT cojeBa
B. amyloliquefaciens na ¢uronaroreny ripuBy B. cinerea kpo3 pasauuuTe orjienc ca
UJEM Jla C€ HICHTU(PUKY]Y MEXaHU3MHU JICIOBamba IOTCHIUjATHUX KOMEPIUjaITHUX
cojeBa oBe Oaktepuje. OrimeaoM IBOjHE KyNType, OakTepHja je Mmokaszala WHXHOUTOPHHU
edekaT Ha mopacT KOJIOHHje MaToreHa, a jom Behu edexar cymnpecuje mopacra maToreHa
MOCTUTHYT je MEXaHU3MOM aHTHOMO03€e. YTBphEHO je 1a je MTEeTHOCT MpOoy3pOKOBavya CHUBE
TPYJICXKH jaroje 3Ha4ajHO peAyKoBaHa HM3BOhCHEM NMPEBEHTUBHUX TpeTMaHa OuJbaka y

oJIHOCY Ha KypaTuBHe TpeTMmaHe (Barakat et al, 2024).

Zhou et al, (2020) yka3zanu cy Ha BETUKH MpoOJIeM KOjH MPOYy3pOKOBaY CHBE TpyJiexu B.
cinerea npaeu Ha Bohy U MOBphHy y CKIAMIITAMA, AJIH CY UCTO TAKO U MOHYIUIH PELICHE
KOj€ je U Cca EKOJIOIIKOT M €KOHOMCKOT acleKTa MPHUXBATJBUBO. Y OrlieAy cy KopuirheHu
IUTOZIOBM BHHOBE JI03€, KOjU Cy HMHOKYJIMCAaHHM HajIpe cojeM KopucHe Oakrepuje B.
amyloliquefaciens a ogmax 3aTum u maroreHoM B. cinerea. UnneHTGUKOBAHU CYy €H3UMHU
nonudeoa okcuaase, mepokcunmasze, P-1,3-riiykaHaza W XUTHHA3e, OJTOBOPHH 3a
peayKoBaHy IOjaBy OOJIECTH Kao M BEIWYUHE Jie3hja Koje ¢opMHpa MaToreH. Y crerrHa
3amTuTa rpokha MOCTUTHYTa je MHAYKIMJOM OTIOPHOCTU OHMIJBKE IUTO j€ pe3yTHpalo

CHHTE30M IIOMCHYTHUX aHTH(bYHFaHHHX CH3HMa.

[IIupokocnexkTpanHa epukacHOoCT mojeauHux cojeBa B. amyloliquefaciens jeman je on
YMHMJIAIA OJTOBOPHHX 33 HBUXOB KoMepiujaauu ycrex. Ji et al, (2013) uaeHTHhHKOBATH
Cy u30JIaT OBe OakTepuje, KapaKTepUCTHYaH 10 CBOM HeclelUu(pUYHOM JIeJIoBakby IpemMa
BEIMKOM Opojy pa3iM4YUTUX TJbMBUYHMX TNaToreHa. YTBpheHO je na oBaj wH3o0jar
CHUHTETHILE HUTYPHH, JelIUIEHE 3a KOje je [0Ka3aHO Ja HWHXUOMpa KiIHjame CIopa,
W3IY)KUBamkbE KIUIMHE [IEBH, MTOPACT MUIIENMje Kao W Ja y3pOKyje TUKpeKTHa omrehema
xuda, Ha 12 ucnuTaHUX MPOy3poKoBada OMIbHUX OonectH, Mel)y kojuma cy 3HavajHu B.

cinerea, Alternaria panax, Sclerotinia sclerotiorum, uta. (Ji et al, 2013).

VY uctpaxusamwuma XU et al., (2026 / 2027), kBacarr Meyerozyma caribbica je crymumo y

AHTAarOHMCTHYKY MHTEpaKIMjy ca Mpoy3pokoBadeM IuiaBe Tpyiexu Penicillium digitatum
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KOJH je KOJIOHW30Bao IJIOJI0BE MAaHIApUHE y CKIAAUIITY. PemykoBao je mojaBy TpyJIexH,
BEIMYMHY JIe3Uja, KIHMjalke Cropa W W3IY)KUBAWkHE KIWIWHE [EBH, Ka0 M aKyMyJIalujy
PEaKTUBHUX KHCEOHMYHHMX BpPCTa y IUIOJOBMMA IIMUTpPyca MOBEhaHOM CHHTE30M YHMTaBOT
CIIEKTpa aHTHOKCHJATHBHUX €H3UMa U 0J0paMOeHuX jeaumema (praBoHOWAA, JTUTHUHA,
(deHonMa (M XMHOHA) M JIPYTUX jeAUEHa KOja YeCTBY]y y neOsbamy henujckor 3ujia,
€H3UMa 3a pasrpajmy henujckux 3uaoBa maroreHa (TJIykaHase, XUTHHa3e). Pesynraru
oryiefia CyrepHIly Ja je MeXaHW3aM HHIYKIHMje OTIOPOCTH NmoMohy KBacia JOMHHaHTaH

MeXaHu3aM 3a MHXHOuIHjy oBor narorena (Xu et al., 2026 / 2027).

CnvuHa MCTpaXkMBama Cy CIpoBeleHa W Ha rofoBuMma kuBuja (Qiu et al., 2022) u
kpyuike (Zhang et al., 2026), koju cy HanagHytd oj crtpane matoreHa Penicillium
expansum mocine 6epbe, MPIIMKOM CKIaAUIITeHa. Y 00a ciiydaja je IpUMEemhEeHH OMoareHc
M. caribbica uaaykoBameM OTHOPHOCTH KOJ OMibaka qoMahWHa 3HAYAJHO CMarbH, [10jaBy
ne3uja, CIopyJalijy U KIHjamke Cropa, pacT Mulenuje ¢uronaroreHe ribuBe. buibka je
WHTCH3MBHO BpPIIWJIA CHHTE3Y OJOpaMOCHHMX CEKyHIApHHX MeETa0oJHTa Kao IITO Cy
beHONMM (M HUXOBOM IOJIMMEPU3ALNNOjOM HACTAj)y JUTHUHH), (IIABOHOMAU M OpOjHU
CH3MMH KOju peayKyjy oxcumatuBHu ctpec (Qiu et al., 2022; Zhang et al., 2026). Ocum
Tora, Mel)y mpuMapHUM MeXaHM3MHMa HHXHOHIIMje aTOreHa NCTHYE Ce U KOMITCTHIIU]ja 32
XpamuBe Marepuje u rpoctop) (Zhang et al., 2026), 1ok je y 1ab0paTOpPHjCKUM OTJieIuMa
Ha KJIA moanorama mpuMeheHa W CHHTE3a BEJIHKE KOJWYMHE HCIApPJHHBHX OPTaHCKUX

jenumema, a moceOHo epuKkacHUM ce TIoKasao jeanmermbe Gpennneranon (Qiu et al., 2022)

Dudas et al., (2026), mocebHo uzaBajajy coj BBJ 6uokontposasor areaca M. caribbica kao
U3y3eTHO e(pUKacHOT y Ccy30Mjamy MpOy3poKOoBaya 3eJeHe IUIECHH Ha IUI0JJ0BUMa jaOyke,
amM M Ha IUIOJOBMMAa JpYyrux BOhHMX KynTypa y ckiaaummruma. KBacar pacrmomaxke
BUIIECTPYKUM MeEXaHM3MUMa JeJoBama: HHAYKLHUja OTIHOPHOCTH KOJI OWJbKEe Koja
CHHTETHUIIIe OA0paMOeHe MOJIeKyJie, MEXaHW3aM aHTHOMO3€ - CHHTE3a XUIAPOIUTHUYKUX
eH3uMa ekcrpecrjoM PR reHa (XMTHHA3a) M CHHTE3a UCIAPJbUBUX jeIHEbCHA, TTOCCOHO
(eHMIEeTaHONIA, BUCOKA KOMIIETUTUBHOCT 3a XpaHy W mpoctop. Takole, orien xoju cy
W3BENIM OBU MCTPa)XMBa4M, 00yXBaTao je u TecTupame crniocodoHoct M. caribbica BBJ na
MeTaboJInIIIe MUKOTOKCHH MaTyJuH Kor mpou3soau Penicillium expansum uxokynarujom
MOJJIOTe 'y €NpyBeTH Yy KOJOj J€ TIPETXOAHO pPacTBOPEH MHMKOTOKCHH. TedHOM
XxpomatorpadujoM, JETEKTOBaH je BHCOK MpOIEHAT JAerpajaluje NaTyjluHa, a 3aTUM je
uIeHTH(HUKOBAH crielin(UYaH TeH YUjOM EKCIPECHjOM C€ CHHTETHUINY €H3HMMHU OATOBOPHH

3a Jierpajanrone Kamaurere oBor coja M. caribbica (Dudas u cap., 2026).
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54. JNCKYCHUJA - UCIIMTUBAIE BUOJAETPAJAIIMOHOTI
MOTEHIUJAJIA BUOATEHCA
[TotBphena je cnocoOHOCT nerpananuje IMecTUIMAa IOojeAuHuX cojeBa Meyerozyma
caribbica. ExcriepuMenTaiHo je ucnurana e(uKacHOCT coja OBOT KBacla, H30J0BaHOT U3
opraHusma muena, aa pasrpahyje xepounun 2,4-D, a mopen Tora je 1eTeKToBaHa M CHHTE3a
ayKCHHA, T€ CTOTa je YTBphEeH M MOTEHIMjal OBOT MUKPOOPTaHU3Ma 32 Heroly MpUMEHY
Kao CTUMyJaTopa pacta Owmsbaka. Pesynratu cy mokasanu Ja TOCTOjH BapujaOWIIHA
HHXHOMIIMja pacTa cojeBa omabpanux cojeBa M. caribbica mox yrumajem mpemnopyueHe
nose 2,4-D, u to uszmehy 75% u 90% y 3aBucHOCTH 07 coja. MelyTum, HCTOBPEMEHO je
3abenexxeH mporeHat aerpananyje usmely 30 u 46% o moveTHe KOJIMUMHE XepOUImIa, u
Ta BapUjaOWIIHOCT MPOHCTHYEC U3 (DU3MOJIOMIKO-OMOXeMHjCKUX pa3inka Mel)y cojeBmma.
Xurore3a Koja MPOUCTOYE W3 OBE JIUTEpAType W NPUKA3aHUX pe3ylTara, Mpeiake Ja
CIIOCOOHOCT pacTa KOJIOHHje M OHOJIerpaJalliOHU MMOTEHIIMjaJl COjeBa OBOT' KBaclia HUCY Y
KOpeJanuju, Te Ja IMOjeAMHU COjeBH, HaKO UM je MHXHOUpaH mopact y oapeheHoj mepu, ia
Cy IUXOBa META0OJMYKAa aKTUBHOCT M €H3MMCKM W EHEpPreTCKH KaralieTd BEpPOBAaTHO

yCcMepeHa Ha pas3rpajmy necTuiraHe marepuje u aerokcukaimjy (Oliveira et al., 2025).

AyTOpH Cy MPUKYIWIH MOJATKe U3 OPOJHUX H3BOpa O OMOJETPaJAlIMOHOM ITOTEHITUjaTy
pa3IMuUTUX TJbHMBa U OakTepuja. HaBenu cy na je Benuku Opoj BpcTa Koje MpHUIaaajy poay
Trichoderma Beoma edukacHO pa3rpaJnuao OPraHOXJIOHE MHCEKTHIHIE, opraHodocdare,
MUPETPOUIE: xnopdenBundoc, xJyopriupudoc, DDT, TUENPYH,
MEHTaXJIOPOHUTPOOEH3EH, MeHTaxjJopdeHon enaocyiadan, mMaiatuoH, PB-rudayTpuH, -
LUIIEPMETPUH, aneTpuH. OBaKBU pe3yiTaTH MHOCTUTHYTH Cy BHCOKOM METa0OJIMYKOM
aKTUBHOIINYM, TOCpPENIOBaHy XHJIPOIUTHUKHM eH3uMuMa, (ocdaTtazama, OKcuaazama,
xuaponazamMa. OcUM WHCEKTHIUAA, 3a0BOJbaBajyhu pe3ynTaTH MOCTUTHYTH CY M TPHU
MeTabonmcamy Xxepounuaa riaudocara, CylapoHMIypea, TpHazuHa W XJIOpalleTaHWINIH,

kopuctehu ux Kao u3Bop yribeHuka, pocdopa, azora u eHepruje (Mohapatra et al., 2021).

Jenumwemwe 3,4-puxnopanmmH  (3,4-DCA), 3HauajHO TOKCHYHHUJH W TIEP3UCTECHTHUjH
MeTa0oJIUT je XepOulnia JMHYPOHA, TUYPOHA U TIpomaHmia. TecTupaHa je ToJIepaHTHOCT,
Ka0 M JeToKcHKanmoHa cnocoGHoct Trichoderma virens um Trichoderma reesei u
uaentupukosann NAT reHun koju ekcmpecyjy crneuupuyHe eH3UMe OJIOBOpHE 3a

MeTtabonu3am oBor necrunuaHor meradonuta. Konnentpanuja 3,4-DCA pactBopeHor y
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KJIA nonmno3u, penykoBana je 3a 79-85% 3a camo ueTHpu JaHa, JOK je OnopemeanjanoHa
e(pUKAaCHOCT HWCHHWTHBaHA y Yy30pIUMa KOHTAMUHUPAHOT 3eMJbHINTa MaHH(pecToBaHA

pasrpaamom 62-67% necturuaHe Matepuje 3a Tpu qana (Cocaign et al., 2013).

Sharma et al., (2016) ucnuranu cy eduxacuoct Trichoderma harzianum, Trichoderma
viride wu Trichoderma atroviride y wMerabonucamwy pa3IMYUTUX KOHIICHTpAIHja
kapOennasuma pactsopeHor y KJIA nomio3u u y koHTaMuHupanoM 3emspuiity. [loaora
ca KapOeHIa3MMOM MHOKYJIMCaHa je (parMeHTHMa MHUIIEIIHje CBE TPH BPCTE TJBHBE, PAIH
pEellOBHE KOHTPOJIE MEPEHEM pacTa KOJIOHHMje M MHTeH3HuTeTa cropyianuje. CycreHsuja
3eMJBHINITA ¥ MHUHEPAIHE TIOJJIOTe KOja CaApk MU KapOeHIa3uM MCTO TaKO je MHOKYJIHCaHa
MUIIEIIH]OM TJbUBE, paau npahema Jerpaganuone akTuBHOCTH. OIeHa Orjie/ia BpIICHA je
METOZIOM EeKCTpaKIlMje I[MOMONy OpraHCKMX pacTBapaya a 3aTUM IPHMEHOM TEYHE
xpomarorpaduje yrBpheHa Koim4ynHa mpeoctanor nectuiuaa. CBe mpuMemeHe BpeTe 1.
harzianum, T. viride u T. atroviride cy okcHIAmHMjoOM W XHIPOJU3OM Jerpaaupaie

kapOennazum u 1o 86%, 47% u 21% penom, o1 MOYETHE KOJIUUIUHE.

Bisht et al. (2019) cy ucnutuBanu nmorennujan 20 Bpcra ribKuBa (IPEACTABHUKE POAOBA
Trichoderma, Cladosporium, Penicillium wu np.) y Tonepanuuju u Ouojerpamaliju
eanocyindana u xjoponupudoca. TonmepaHiyja TJbMBa TECTHUpaHA je HAa IOJIO3U ca
eKCTPAaKTOM 3eMJbUIITA JIOK je e(puKacHOCT Ouozerpaaanyje npaheHa y T€4HO] MOIJIO3H.
KBantudukamnmja mpeocrane, HepasrpalleHe KOJIMYMHE MECTUIMIA BPIICHA jé METOI0M
racHe xpomatorpaduje. Pesynrartu cy mokasanu aa je xjoponupudoc umao 3HaTHO Behn
WHXUOUTOpHU edeKaT Ha pacT rjbuBa y mnopehemy ca eHmocyidanom. Ox ykymHo 20
TeCTUpaHUX BpcTa, HUX 10 je MoKa3ajJo BHCOKY TOJEpaHIWjy M Hu3abpaHO je 3a
nerpaganuone oriene. Haxon 15 mana wmekyOammje, yTBpheHo je Oa cy BpcTe poja
Trichoderma octBapmiie ymepeHy 10 BHCOKY jerpanaiujy exumocyidana (34-84%) u
xmoporupudoca (38-60%), a HajycremHuje pe3ynraTe mokasaie cy Trametes hirsuta ca
MOTIYHOM pasrpaamoMm enjocyiadana u Cladosporium cladosporioides ca 83,7%

Jerpajanuje xjaoponupugoca.

Hayununm cy y cBom pany onucanu aktuBHocT coja Bacillus amyloliquefaciens kao
IpOMOTOpa pacta M pa3Boja OuJpaka, a MCTO Tako M OMOpeMeIHjallioHy (YyHKIHjy Kao
pasnaraya opraHoochopHHUX MECTULUIA, IITO je MOTBPHEHO CEKBEHIIMOHUPAHEM I'eHOMa

Y HJICHTU(UKAIINjOM IeHa KOjU peryJuiny oBy crocooHoct O6akrepuje (Meng et al., 2019).
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Jlpyru aytopu cy ucnutuBaiu coj B. amyloliquefaciens YP6 3a koju ce mokasano aa
opranodocdopHe mHcekTHnHae (y oryieny je ucnutaH (GokcUM) Kao u3Bope docdopa,
KpOo3 CH3UMCKE peaknuje xuapoiu3e (eHsuMm (docdaraza), oxcuganuje (SH3UMHU
MOHOOKCUTeHa3e u anjaexun jaexuaporeHaza) u peaykuuje (NADPH-mmroxpom P450
penykrasza). Merone kopuiiheHe y oriedy Cy TedHa Xpomartorpaduja ca MaceHOM
CIICKTPOMETPUJOM 32 JETEKIHM])y W aHAJIM3y KOJIWYHMHE HepasrpaleHOr MecTHnua y
mojajorama Koje cy caapikaie (OKCUM U Koje Cy Ouie HHOKyJIHCaHe OaKkTepwjoM, U
cexkBeHmonnpame PHK mMonekyna panu muaetndukanyje reHa KOju peryaully CHHTE3Y
XHIPOJUTUYKHX €H3WMa, CH3MMa OKCHJa3a M KOJH PEryJIMIly CHHTE3y OaKTEepH]jCKHX

¢uarena u yemepeny moouiaoct (Meng et al., 2019).
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6. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBY cIipoBe/IeHUX UCTpakMBamkba MOTY CE U3BECTH cieehy 3aKJbyUlin:

e (CBU NpPUMEHEHU COjeBH OHMOareHca cy Mokas3ajly aHTarOHHCTHUYKO JIEjCTBO IpeMa
onabpaHuM cojeBuMa (uTomaToreHe ribuBe B. Cinerea u3os10BaHMM M3 IUIOI0BA
jabyke, jarosie ¥ BUHOBE JIO3€.

e VYoueHo je na je Hajpehu mojenuHauaH MHXHUOMUTOPHH edeKaT HA pacT KOJOHH]jE
naToreHor coja B. cinerea R9 umao 6uoarenc B. amyloliquefaciens ABO2, koju je
Ha MCTOM HHUBOY 3Ha4ajHOCTH ca OuoareHcoMm T. virens DAR7. CuHEprucTHUKUM
nejctBoMm aBa 6uoarerca (B. amyloliquefaciens ABO2 + T. virens DAR7) kao u
CUHEPrUCTHMYKUM [I¢JCTBOM CBa TH OuoareHca, OCTBapeH je HajBehu mporeHar
nHxuOnnuje pacta mnatorena (80%), Koju ce HHje CTATUCTHUYKA 3HAYajHO
pa3nukoBao o komOuHOBaHOT edexra B. amyloliquefaciens ABO2 + M. caribbica
BBJ, u nojenunaunor epexra B. amyloliquefaciens ABO2.

e Hajcnabujy cynpecujy pacra naroreHa nokasao je ouoarerc M. caribbica BBJ, kao
U KoMOWHOBaHM TpeTmaH OuoareHca M. caribbica BBJ + T. virens DAR7, ca
JjeIHaKUM TpoIeHTOM nHXuOuImje 68,75%.

e [lpu Tectupamy aHTaroHmsma OwuoareHca mnpema cojy B. cinerea MjoKi3
¢uronarorene ripuBe B. Cinerea HajycneniHujy MHXOWIM]y pacTa KOJOHHUjE OBE
rJbMBE HCMOJbMO je Omoarenc B. amyloliquefaciens ABO2, mito je yjeano u
HajBehu nocTuHyT npoueHat naxuounuje (81,73%) Ha HUBOY UMTABOT OIJIEA.

e Mehytum 3abenexeHo je na cy Beoma J0OpH pe3yinTaTH, Ha HCTOM HHBOY
3HauajHocTH ca edektuma B. amyloliquefaciens ABO2, mocturHytd u y
BapWjaHTama TpeTMaHa ca arencuma 1. virens DAR7 u B. amyloliquefaciens ABO2
+ M. caribbica BBJ koju cy naxubupanu pact naroresa 3a 79,8% u y TpeTMaHuMa
ca B. amyloliquefaciens ABO2 + T. virens DAR7 4uju je KOMOMHOBaHHU TPOIICHAT

MHXUOUIM]e n3HoCcuo 78,84%.
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e Hajmamy MHXHOUTOPHY aKTHBHOCT Ipema cojy B. cinerea MjoKi3 moka3zao je coj
M. caribbica BBJ y orieny asojHue KynType.

e VY orieny ca cojeM maroreHa B. cinerea A121/2, npumeheno je na je 6uoarenc B.
amyloliquefaciens ABO2 moka3ao CTaTUCTHYKH 3HAYAjHO CIIA0MjH UHXHOUTOPHH
edekar (76,25%) y oaHOCY Ha IPETXO/IHA J1Ba COja MaToreHa.

e Hajsehu mpouenat nnxubunuje (80,63%) pesynrar je TpetMaHa ca OmoareHcoM T.
virens DAR7, npu 4ueMy Cy HMHXHOWIMjy Ha HCTOM TOM HHBOY 3HAYajHOCTH
OCTBAapWJIM U arcHCH y BapHjaHTaMa BHIIECTpYKux Kynrypa: B. amyloliquefaciens
ABO2 + M. caribbica BBJ (78,40%), B. amyloliquefaciens ABO2 + T. virens
DAR7 (77,43%) u B. amyloliquefaciens ABO2 + M. caribbica BBJ + T. virens
DAR7 (79,51%). buoarenc M. caribbica BBJ u y oBoM ciy4ajy HCIOJEHO
Hajcnabuju MHXOUTOPHH eeKar IITO je yjeTHO W HajMamH MPOLeHAT HHXUOUIH]je
64,58% 3a0eiierkeH 3a YUTAB OTJIE.

e (CBU COjeBM MHUKpPOOpraHu3aMa 4Hju je OMoJerpaaliioHy NOTEeHIMjal UCIIUTaH, Cy
YCIICIIIHO Pa3BHJIM KOJIOHHMj€ Ha IMECTHHUIOM obOoraheHuM mojyiorama ¥ HHUXOB
pact HHje OMO WHXHOUpAH NPUCYTHUM KCEHOOMOTHUIIMMA, a HUCTOBPEMEHO je
3a0ene)keHa M BapujaOmiHa e(PUKACHOCT parpaime Yy 3aBUCHOCTH O]l BPCTE
MECTHUITN/Ia U BPCTE OMoareHca.

e Hajcnabuju Omonmerpamanvonu edekar Koj CBUX OuoareHca JACTEKTOBaH je MpH
pasrpaamy a30KCUCTPOOWHA, T/Ie Cy KOJMYHMHE pasrpal)eHor MecTHIHIA H3HOCHIIE
10,30%, 11,42% u 7,08% xox B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica BBJ u T.
virens DAR7.

e Hajbomu pesynraTu Cy NOCTUTHYTHM IpU HCIUTHBamy edekara Jerpaiaiuje
JeNTaMeTpUHa, TJe ce Kao OMoareHc ca HajjauuM JerpaJjallMOHUM MOTEHLHjaIoM
uzasojuo B. amyloliquefaciens ABO2 (oko 66% mnectunuia je MeTaboaucao), 10K
je 3amoBosbaBajyhu pesynrat octBapuo u M. caribbica BBJ.

e Kao Hajmame epukacaH OmoareHc y pasrpalmu JelTaMeTpuHa IoKa3zao ce .
virens DAR7 koju je pasrpaano camo 9% OBOT HHCEKTHUIIH/IA.

e V orjeny ca MeTpuOy3HHOM, je TIOHOBO HajOOJbU pe3ynTaT ocTBapuo OuoareHc B.
amyloliquefaciens ABO2 nerpaaupajyhu 61,38% xepOuiiuaa, 0K je 3a MOJOBHHY
Mambe pasrpaauo ouoarenc M. caribbica BBJ (33,68%).

e buoarenc T. virens DAR7 je ox cBUX TecTUpaHHX INecCTHIUAA y HajBeheM

MpoLeHTy Merabonucao meTpuOys3uH (20,61%), wmako je 3a pasmuky on B.
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amyloliquefaciens ABO2 u M. caribbica BBJ pasrpaauo 3HaTHO Mamby KOJIUYHHY

OBOT XepOuIua.

VY by ontuMu3anuje npumere ouoarenca B. amyloliquefaciens ABO2, M. caribbica
BBJ u T. virens DAR7 y 3amtutu Oujba ¥ arpoeKOCHCTEMA, MMOTPEOHO je CIPOBECTH
Jajba UCTPAXKMBaba HHHXOBOI OMOpEMEIUjalliOHOT M aHTUMHKPOOHOT MOTEHIjjasa.
Nako cy y cripoBeneHUM orjieiiMa MoKa3aid 3a/0BojbaBajyhe edekre y 06a mpasia,
HEOITXOJHO j¢ YTBPAWTH YCJIOBE TOJ KOjUMa OBH OHMOAreHCH MOCTHXKY MaKCHMAJTHE
pesyaTaTe, Ka0 M KOjU Cy NOTCHIMjaTHH orpaHu4YaBajyhu Qakxropm 3a ocTBapeme

HUCTHUX.

HcTpaxxkuBamwa cy MOTBpAMJIA IIUPOKU CIIEKpaT OMOJIOIIKE AKTUBHOCTH HCIMTAaHUX
OuoareHaca Te JOJATHO YKa3aja Ha BEJIMKM 3HA4Ya] MHMKpPOOMOMa Yy CBUM
eKOCHCTEeMHMa, Kao ¥ BEJHKH IIOTCHIHjaJl YIIPaBJhbalbd MHUKPOOPTaHU3MHMA U

BUXOBOM OMOaKTHHOIINY.
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