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REZIME

U toku 2004, 2005.12006. godine, na lokalitetima Valjeva, PoZzege i Sapca, ispitivana je efi-
kasnost bioloskog preparata Polyversum™ (Pythium oligandrum Drechsler) u suzbijanju pro-
uzrokovaca sive trulezi plodova maline Botrytis cinerea Pers. Eksperimenti su izvedeni i po-

daci obradeni po metodama EPPO.

Utvrdenoje daje u varijantama primene biofungicida Polyversum™ efikasnost (E=18.0%-
53.9%) statisticki znacajno slabija od standardnog botriticida Ronilan-DF (E=56.6%-90.3%).
Ispoljena efikasnost bioloskog preparata Polyversum je znacajna, iako slabija od stan-
dardnog fungicida Ronilan-DF. S obzirom da je re¢ o bioloskom preparatu koji gotovo da ne-
ma toksikoloskih i ekotoksikoloskih ogranicenja, to mu daje znacajnu prednost za Siru upo-

trebu u zastiti bilja.
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Malina se u Srbiji gaji na 15.413 ha (Nikoli¢ i sar.,
2005). U 2005. godini 84.309 tona maline, uglavnom
usmrznutom stanju, izvezeno je u zemlje Evropske uni-
je, tako da je ovo nasa najprofitabilnija i najperspektiv-
nija vrsta voéa (Nikoli¢ i sar., 2005). Intenzivna proiz-
vodnja podrazumeva obaveznu primenu pesticida ko-
ji treba da obezbede adekvatnu zastitu, visok prinos i
kvalitetan plod koji zadovoljava zahteve savremenog tr-
ziSta. S druge strane, poostreni kriterijumi zdravstve-
ne ispravnosti hrane nameéu potrebu za smanjenjem i
racionalizacijom upotrebe pesticida, kao i za primenu
supstanci prirodnog porekla u zastiti bilja.

Prouzrokova¢ sive trulezi plodova maline Borrytis ci-
nerea Pers. je jedan od nejdestruktivnijih patogena ko-
jije prisutan u svim podru(:jima gajenja ove vrste voca.
Suzbijanje B. cinerea kori$¢enjem fungicida je otezano
uglavnom zbog latentnih zaraza koje dugo mogu osta-
ti pritajene, produzenog perioda cvetanja i zrenja, eks-
plozivnog razvoja oboljenja neposredno pre ili u toku
berbe i pojave rezistentnih sojeva patogena na fungici-
de (Coley-Smith, 1980; Sutton, 1990). U na3oj zemlji
za zaStitu maline od sive truleZi najéesée se koriste pre-
parati na bazi iprodiona, pirimetanila, prosimidona,
vinklozolina, prohloraza, fenheksamida, dihlofluani-
da, benomila i kombinacije fludioksonil + ciprodinil
i flutriafol + karbendazim (Ivanovi¢ M. i Ivanovié¢ D.,
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2001). Medutim, zbog specifi¢ne biologije patogena i
pojave rezistentnosti s jedne strane, i sve ostrijih zahte-
va u pogledu zastite Zivotne sredine s druge strane, na-
mede se stalna potreba za proucavanjem moguénosti
primene bioracionalnih preparata koji bi se po svojim
osobinama uklopili u savremeni koncept primene pe-
sticida i integralne zastite bilja.

Polyversum™ je novi biofungicid ¢iji aktivni deo ¢&i-
ne oospore gljive Pythium oligandrum Drechler. P. oli-
gandrum je prvi put opisana 1930. godine (Drechsler
1930; cit. Lutchmeah i Cooke, 1985) kao prouzroko-
va¢ trulezi korena graska. Medutim, u kasnijim istra-
zivanjima otkriveno je da se P. oligandrum u prirodi
Cesto javlja zajedno sa poznatim patogenima biljaka,
P. debaryanum i P. ultimum, za koje je potvrdeno da
su glavni uzro¢nici trulezi semena i propadanja klija-
naca. Ta ¢injenica je ukazala na moguénost da P. ofi-
gandrum nije parazit biljaka, nego da je mikopatogen
(Drechsler 1943; cit. Davanlou i sar., 1999). Na osno-
vu brojnih ispitivanja utvrdeno je da P. oligandrum pa-
razitira preko 23 vrste patogenih gljiva, medu kojima
suiBotrytis cinerea Pers. (Laing i Deacon, 1991), Fusa-
rium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici Ja. et S. (Benha-
mou i sar., 1999), Pythium ultimum (He i sar., 1992),
Rbizoctonia solani Kithn (He i sar., 1992; cit. Brozo-
va, 2002), Verticillium albo-atrum Reinke et Brthold
(Benhamou i sar., 1999) i Verticillium dabliae (Al-Ra-
wahi i Hancock, 1998). P. oligandrum deluje na pato-
gene gljive na dva nadina: a) aktivno - direktno para-
zitiranje i b) pasivno — indukovanje stvaranja morfolo-
skih i fizioloskih barijera u biljnom tkivu i stimulaci-
ja rasta biljaka putem povec¢anog usvajanja fosfora (Ve-
sely, 1997; cit. Brozova, 2002).

U na3oj zemlji je poslednjih godina vr$eno nekoli-
ko nezavisnih ispitivanja bioloske efikasnosti prepara-
ta Polyversum u usevu paprike za suzbijanje V. dabliae
(Mijatoviéisar., 2003; Rekanoviéisar., 2004; Rekano-
vi¢, 2005), zasadu vinove loze za suzbijanje B. cinerea
i Phomapsis viticola (Mileti¢ i sar., 2003; Filajdi¢ i sar.,
2003; Latinovié¢ i sar. 2005) i zasadu maline za suzbija-
nje B. cinerea (Tanovid i sar., 2005). Svi navedeni istra-
zivadi isti¢u zadovoljavajucu efikasnost pomenutog bi-
ofungicida za suzbijanje navedenih patogena i naglasa-
vaju da ona u velikoj meri zavisi od vremena primene,
uslova spoljne sredine (pH zemljita, temperatura i re-
lativna vlaznost vazduha), kao i od osteljivosti sorte ili
hibrida.

Cilj ovog rada bio je trogodisnje (2004, 2005.i2006.
godina) isitivanje efekata mikopatogena P. olygandrum
i preparata Polyversum™ na B. cinerea i procena mogudé-
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nosti njegove primene za suzbij anje ovog veoma znacaj-
nog patogena maline u Srbiji.

MATERIJAL | METODE

Ispitivanja bioloske efikasnosti fungicida i biofungi-
cida izvedena su tokom maja, juna i jula meseca 2003,
2004. i 2005. godine u zasadima maline u Srbiji na
tri lokaliteta (Pozega, Valjevo i Sabac). Ogledi su po-
stavljeni po modifikovanoj metodi PP 1/16(2) EPPO
(1997a), po potpuno slu¢ajnom blok sistemu sa &etiri
ponavljanja. Veli¢ina elementarnih parcela iznosila je
25 m? (90-100 biljaka u redu). Kao osetljiva sorta ma-
line kori$¢ena je Willamette. Biofungicid Poliversum™
(P. olygandrum ATCC 38472, 106 oospora/g; Biopre-
paraty) primenjen je &etiri puta (BBCH 61, 65, 81, 85)
(Meier, 1997), a standardni fungicid Ronilan-DF (vin-
klozolon, 500 g/kg; BASF) dva puta — na po¢etku cve-
tanja (BBCH 61) i pred poéetak zrenja (BBCH 65). Is-
pitivani preparati primenjeni su pomoc¢u ledne prskali-
ce ,,Solo 425” uz utrosak 1000 L/ha te¢nosti. Kontro-
lu su predstavljale netretirane biljke. Koncentracije pri-
mene preparata prikazane su u tabelama sa rezultatima
ogleda (Tabele 1,21i3).

Efikasnostispitivanih fungicida ocenjena je na osno-
vu izra¢unatog indeksa oboljenja zaraZenih plodova,
ubranih 20 do 30 dana nakon poslednjeg tretmanaiin-
kubiranih dva dana na temperaturi od 7°C. Plodovi su
razvrstavani prema skali: 0 = nema simptoma, zdrav
plod; 1 = trulez zahvatila jednu orasicu; 2 = trulez za-
hvatilado 1/3 ploda; 3 = trulez zahvatila preko 1/3 plo-
da (Slika 1).

Intenzitet oboljenja izratunat je po Towsend-Heu-
berger-ovoj formuli, efikasnost po Abott-u, a za obra-
du rezultata kori$éene su standardne statisticke me-
tode PP 1/181(2) (EPPO, 1997b), analiza varijanse i

Duncan-ov test.

REZULTATI

U Tabelama 1, 2 i 3 prikazane su srednje vrednosti
indeksa oboljenja (0.4, odnosno 1.8 u kontroli) i efika-
snosti ispitivanih fungicida. U toku 2004. godine bio-
fungicid Polyversum ispoljio je statisti¢kiznacajno ma-
nju efikasnost (50.3% i 53.9%) u odnosu na standardni
preparat Ronilan-DF (61.3% i 66.4%) (Tabela 1).

Indeks oboljenja u tretmanima primene Polyver-
sum-a tokom 2005. godine uglavnom se statisti¢kizna-
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SL. 1. Skala za ocenu intenziteta zaraze plodova maline (0 = nema simptoma, 1 = trulez zahvatila jednu orasicu, 2 = trulez za-

hvatila do 1/3 ploda, 3 = trulez zahvatila 1/3 ploda)

Fig. 1. Scale for disease severity estimation on raspeberry fruits (0 = no symptoms, 1 = only one drupelet of a berry is affected,
2 = less than 30% of a berry is affected, 3 = more than 30% of a berry is affected)

Tabela 1. B. cinerea - Srednje vrednosti indeksa oboljenja (IO) i efikasnost ispitivanih fungicida (lokaliteti: Dragijevica i

Druzeti¢, 2004. godine)

Table 1. B. cinerea - Mean values of disease severity index (I0) and efficacy of tested fungicides (localities: Dragijevica and

Druzeti¢, 2004)

Koncentracija Dragijevica (Valjevo) Druzeti¢ (Koceljeva)
Preparati preparata (%) . .
Fungicides Concetration (10)* Eflkgsnosto(%) (10)* Eﬁk?snosto(%)

of fungicides (%) Efficacy (%) Efficacy (%)

Polyversum 0.05 05b 53.9 0.2b 50.3
Ronilan-DF 0.15 0.4a 61.3 0.1a 66.4
Kontrola
Untreated i L6c ) 04¢ i

“Srednje vrednosti obelezenc istim slovima ne razlikuju se satisticki znacajno (LSD test, p<0.05)

“Mean values within columns followed by same letters are not significantly different (LSD test, p<0A05)

¢ajno razlikovao od kontrole, ali je efikasnost zastite bi-
la uvek nesto slabija u odnosu na Ronilan-DF. Najma-
nju efikasnost ispitivani biofungicid ispoljio je na loka-
litetu Rasna (18.0%), a najve¢u na lokalitetu Valjevske

Kamenice (42.6%) (Tabela 2).

Sli¢ni rezultati efikasnosti ispitivanih preparata do-
bijeni su i tokom 2006. godine. Srednja vrednost in-
deksa oboljenja na lokalitetu Valjevske Kamenice iz-
nosila je 0.4, odnosno 1.8 na lokalitetu Zlakusa. Pri
koncentraciji primene Polyversum-a od 0.05% ispolje-
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Tabela 2. B. cinerea - Srednje vrednosti indeksa oboljenja (I0) i efikasnost ispitivanih fungicida (lokaliteti: Rasna, Majur i

Valjevska Kamenica, 2005. godine)

Table 2. B. cinerea - Mean values of disease severity index (I0) and efficacy of tested fungicides (localities: Rasna, Majur and

Valjevska Kamenica, 2005)

=) g Ravsna Maj ur Valjevska Kamenica
£ =3 (Pozega) (Sabac)
s oxX 09
Preparati g 89
Fungicides g = § % Efikasnost Efikasnost Efikasnost
é s 95 (10)* Efficacy (10)* Efficacy (10)* Efficacy
525% ) % )
Polyversum 0.05 1.4b 18.0 0.6a 44.2 09a 42.6
Ronilan-DF 0.15 0.6a 63.4 0.6a 48.7 0.7a 56.6
Kontrola
Untreated - 1.8b - 1.1b - 1.6b -

*Srednje vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno (LSD test, p<0.05)
“Mean values within columns followed by same letters are not significantly different (LSD test, p<0AOS)

Tabela 3. B. cinerea - Srednje vrednosti indeksa oboljenja (10) i efikasnost ispitivanih fungicida (lokaliteti: Valjevska Kamenica

i Zlakusa, 2006. godinc)

Table 3. B. cinerea - Mean values of disease severity index (IO) and efficacy of tested fungicides (localities: Valjevska Kamenica

and Zlakusa, 2006)

Koncentracija Dragijevica (Valjevo) Druzeti¢ (Koceljeva)
Preparati preparata (%) Efikasnost Efikasnost
Fungicides Concetration of (10)* Efficacy (10)* Efficacy

fungicides (%) (%) (%)
Polyversum 0.05 0.2b 51.5 1.2b 32.3
Ronilan-DF 0.15 0.04a 90.3 0.2a 89.0
Kontrola
Untreated i 04¢ i I8¢ i

*Srednje vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno (LSD test, p<0.05)
“Mean values within columns followed by same letters are not significantly different (LSD test, p<0AOS)

na je efikasnost od 32.3%, odnosno 51.5%. Medutim,
u poredenju sa efikasno$éu standardnog fungicida Ro-
nilan-DF (89.0% i 90.3%) primenjenog u koncentraci-
ji od 0.15%, varijanta sa primenom preparata Polyver-
sum je statisticki vrlo znadajno slabija (Tabela 3).

DISKUSUJA

U zavisnosti od vremenskih uslova, za$tita maline od
B. cinerea, prouzrokovaca sive trulezi, obuhvata jedan
do nekoliko tretmana fungicidima godisnje. S obzirom
da se protiv ove fitopatogene vrste u praksi uglavnom
koriste fungicidi visokog rizika od razvoja rezistentno-
sti, upotreba biofungicida Polyversum omoguéava zna-
¢ajnu dopunu programa zastite maline. Njegovom upo-
trebom postize se i produzeni vek trajanja hemijskih
botriticida, jer sa pove¢anjem otpornosti B. cinerea da-
lja upotreba klasi¢nih fungicida ¢esto dolazi u pitanje
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(Anonymus, 1998; Filajdi¢ i sar., 2003). Dodatni pro-
blem predstavlja nepostovanje propisanih poslednjih
rokova tretiranja pred berbu (karenci). Direkena posle-
dica ovakvog, neadekvatnog kori$¢enja fungicida, su
ostaci u hrani i nepotrebno zagadenje Zivotne sredine.
U nasoj zemlji nema dovoljno podataka o bioloskoj
efikasnosti aktuelnih botriticida i osetljivosti/rezi-
stentnosti populacija B. cinerea. Ispitivanja u periodu
0d 2003. do02006. godine ukazuju na moguénost uspe-
$ne primene Polyversum-a u kombinaciji sa klasi¢nim
fungicidima. Tako, Tanovi¢ i sar. (2005) isti¢u zado-
voljavajuéu efikasnost Polyversum-a (60%-90%) uko-
liko se primenjuje zajedno sa preparatima na bazi vin-
klozolina, pirimetanila, fenheksamida i benomila. Ta-
kode, i u eksperimentima Mileti¢a i sar. (2003) utvrde-
na je zadovoljavajuca efikasnost pomenutog biofungi-
cida (50%-70%) u suzbijanju B. cinerea. Isti istraZiva-
¢i ukazuju i da su za uspesno delovanje P. olygandrum
neophodni odgovarajudi uslovi spoljne sredine koji uti-
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¢u na razvoj ove gljive i uopste na ispoljavanje mikopa-
togenog efekta.

Nasi rezultati, kao i rezultati drugih autora, pokazu-
ju da ¢e Polyversum imati znacajno mesto u programu
integralne zastite maline kao prihvatljivo resenje, kako
sa aspekta bioloske ispravnosti hrane, tako i sa aspek-
ta zastite Zivotne sredine. S obzirom da je re¢ o biolo-
$kom preparatu koji gotovo da nema toksikoloskih i
ckotoksikoloskih ograni¢enja, to mu daje znacajnu
prednost za $iru upotrebu u zastiti bilja.
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Efficacy of the Biofungicide
Polyversum™ in Controlling
Botrytis cinerea Pers. on Raspberry
Fruits

SUMMARY

Efficacy of a biological fungicide product, Polyversum™ (Pythium oligandrum Drechsler),
in controlling grey mould of raspberries Botrytis cinerea Pers. was tested at sites around
Valjevo, Pozega and Sabac in 2004, 2005 and 2006. The experiments were conducted and
data processed using EPPO methods.

Efficacy was found to be significantly lower statistically in the experimental variants
involving Polyversum™ biofungicide (E = 18.0%-53.9%) than the standard botricide Ronilan-
DF (E = 56.6%-90.3%).

Our results show that the biological product Polyversum™ achieved significant effica-
cy although poorer than the standard fungicide Ronilan-DF. As it is a biological product
almost entirely free of any toxicological and ecotoxicological limitations, it offers a signifi-
cant advantage for widespread usage in plant protection.

Keywords: Polyversum; Pythium oligandrum; Botrytis cinerea; Raspberries; Efficacy



