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Jedan od najznacajnijih uzro¢nika smanjenja kvaliteta plodova vocaka i mogucih gubi-

taka posle berbe jesu bolesti prouzrokovane fitopatogenim gljivama. Ekonomski gubici koji
nastaju kao posledica delovanja fitopatogenih gljiva posle berbe vrlo ¢esto premasuju gu-
bitke u samom procesu proizvodnije.

Kao najznacajniji patogeni plodova jabuke u skladistu navode se gljive: Botrytis cinerea
Pers. ex Fr,, Penicillium expansum (Lk.) Thom., Cryptosporiopsis curvispora (Peck.) Grem., Colle-
totrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc., Monilinia sp., Gloeosporium album Osterw, Alterna-
ria alternata (Fr) Keissler, Cladosporium herbarium Link., Cylindrocarpon mali (Alles.) Wollenw.,,
Stemphylium botryosum Wallr. Primena raspoloZivih tehnologija zastite moZe znacajno uma-
njiti gubitke prouzrokovane patogenima u skladistu.

U radu je prikazan koncept integralne zastite jabuke (Integrated Pest Management —
IPM), odnosno odrzivog pristupa u suzbijanju prouzrokovaca trulezi plodova u skladistima
primenom agrotehnickih, fizickih, bioloskih i hemijskih mera, na nacin na koji se minimali-
zuju ekonomski, zdravstveni i rizici po potrosace i Zivotnu sredinu.

Klju€ne reci: Jabuka; prouzrokovaci truleZi; skladistenje; integralna zastita

uvoD

Uzgoj jabuka star je bar 2000 godina, a njihovo pore-
klo vezuje se za isto¢nu Evropu i zapadnu Aziju (Ano-
nimus, 2001). Jabuka i kruska su u intenzivnom vodar-
stvu najvaznije vrste, ne samo kod nas, ve¢ i u ¢itavoj
Evropi. Za poslednjih 20 godina povrsine pod inten-

zivhom proizvodnjom ove dve vrste voca znacajno su
se povecale. Zahtevi trzi$ta za proizvodnju su visoki i
moguca je prodaja samo kvalitetnih i zdravih plodova.
Dobar kvalitet podrazumeva zdrave plodove, odnosno
plodove bez osteéenja od bolesti i §teto¢ina (Indi¢ i sar.,
2011). Zbog toga, kako navode Vojvodi¢ i Vrabl (1984),

savremena intenzivna proizvodnj avocazahtevaiinten-
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zivnu za$titu. Doskora su na prvom mestu u zastiti bi-
le hemijske mere, dok danas zbog sve veée zabrinutosti
javnosti oko zdravstvene ispravnosti hrane i rezidua pe-
sticida, prednost imaju integralna proizvodnja i biolos-
ke mere (Sovljanski i sar., 2004). Prema navodima Lazi¢
i sar. (2009) u ispitivanju ostataka pesticida u trzi§nim
uzorcima plodova jabuke u periodu od 2004. do 2007.
godine od ukupno 108 ispitanih uzoraka, u 14 su detek-
tovani ostaci kaptana, ali u granicama maksimalno do-
zvoljenih koli¢ina (MRL — Maximum Residue Level)
koje je definisala EU, dok su ostaci prosimidona utvr-
deniu dvauzorkaiuoba su biliiznad propisanih MRL
vrednosti. Kada su u pitanju ditiokarbamati, u tri uzor-
ka je utvrdeno prisustvo rezidua, ali ni u jednom nisu
bili preko dozvoljene koli¢ine.

Iako opadanje kvaliteta voca posle berbe moze bi-
ti posledica veéeg broja faktora, najznacajniji su bole-
sti prouzrokovane gljivama. Znacajna o$te¢enja i gubi-
ci mogu se pojaviti u periodu skladi$tenja i transporta
ukoliko proizvodi nisu tretirani efikasnim inhibitori-
ma razvoja patogena, ili uskladi$teni u uslovima nepo-
voljnim za njihov razvoj. Prema tome, oboljenja uskla-
di$tenog voca smatraju se najznalajnijim faktorom
gubitaka u proizvodnji (Tian, 2007).

Gubici posle berbe mogu biti izuzetno visoki i nji-
hova cena u ekonomskom smislu je proporcionalno vi-
$a od cene gubitaka u polju (Eckert, 1978). Medutim,
kako navodi Tian (2007), vesta primena raspolozivih
tehnologija moZe zna¢ajno umanjiti gubitke prouzro-
kovane patogenima u skladistu.

Sposobnost mikroorganizma da prouzrokuje obolje-
nje u skladistu, kao i njegov krajnji ishod, zavisi od ve-
likog broja faktora koji se odnose na mikroorganizam,
domadina i/ili uslove sredine. Uopste, kombinacija in-
fektivnog patogena, osetljivog domacéina i odgovaraju-
¢ih uslova sredine je neophodna da bi se bolest pojavila
i optimalno razvila (Sommer, 1982). Integralne strate-
gije za spre¢avanje pojave i razvoja bolesti uskladi$tenih
plodova obuhvataju efikasnu inhibiciju porasta patoge-
na, pospesivanje otpornosti domacina i stvaranje uslo-
va sredine koji pogoduju domadinu a nepovoljni su za
razvoj patogena (Tian, 2007).

Integralna zatita bilja (IPM), prema definiciji Nacio-
nalne IPM mreZe Severne Dakote, jeste odrzZivi pristup
u suzbijanju Stetnih organizama primenom agroteh-
nickih, fizi¢kih, bioloskih i hemijskih mera, na nadin
na koji se minimalizuju ekonomski, zdravstveni i rizici
po zivotnu sredinu. U principu, IPM predstavlja skup
mera dobre poljoprivredne prakse (Good Agricultural
Practices — GAP) koje su neophodne u proizvodnji pro-
duktivnih i profitabilnih proizvoda na odrzivi natin.
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Prednosti IPM-a:

1. Novi proizvodi i inovativne metode — u zastiti
bilja se razvijaju kako bi uzgajiva¢i maksimalno uveca-
li svoje prinose. Na primer, primena modela za progno-
zu pojave odredenih gljivi¢nih oboljenja prikupljanjem
vremenskih podataka koji se kasnije mogu koristiti i za
izratunavanje stepen dana u porastu biljaka i pojavi Ste-
toc¢ina (Janet i Maricia, 1999);

2.Mogu¢nost smanjenja gubitaka prinosa pravo-
vremenom primenom efikasnih IPM strategija — za
proizvodale znaci dobijanje kvalitetnih proizvoda ko-
ji se mogu ponuditi po prihvatljivoj ceni, a za drustvo
odrzavanje ckoloski sigurne zivotne sredine. Na primer,
izra¢unavanjem stepen dana porasta biljaka na osno-
vu vremenskih podataka i prognoziranjem pojave bo-
lesti omoguéuje se ckonomi¢na zastita od §tetnih vrsta;

3. Racionalna primena pesticida — omogucuje sma-
njenje njihovog potencijalno $tetnog uticaja na Zivot-
nu sredinu;

4. Poboljsanje saradnje izmedu proizvodaca, sa-
vetodavne sluzbe i industrije.

Dakle, integralna za$tita bilja ne podrazumeva pot-
puno isklju¢enje pesticida iz upotrebe ve¢ njihovu raci-
onalnu primenu koja kao rezultat ima poveéanje prino-
sai profitabilnosti proizvodnje (Janet i Maricia, 1999).

Integralna zadtita bilja od prouzrokovaéa bolesti (In-
tegrated Disease Management — IDM) podrazumeva
primenu niza mera za prevenciju i suzbijanje bolesti u
usevima ili zasadima — analiziranje opasnosti kako bi se
identifikovao infektivni potencijal i preduzele preven-
tivne ili kurativne mere i minimalizovao rizik nastan-
ka infekcije i njenog daljeg $irenja. Tokom vegetacione
sezone sprovodi se i redovan monitoring kako bi se od-
lu¢ilo dalije, i koja vrsta mera, potrebna u cilju spreca-
vanja razvoja odredenog oboljenja (Anonimus, 2005).

Kao najznaéajniji prouzrokovaéi bolesti uskladiste-
nih plodova jabuke navode se sledeée fitopatogene glji-
ve: Penicillium italicum Wehmer, Penicillium expansum
(Lk.) Thom., Alternaria alternata (Fr) Keissler, Botrytis
cinerea Pers. ex Fr., Monilinia sp., Colletotrichum glo-
eosporioides (Penz.) Sacc., Colletotrichum acutatum Si-
mmonds, Pezicula malicorticis (H.S. Jacks.) Nannf, itd.
(Sommer, 1985; Tian i Bertolini, 1999; Grahovaci sar.,
2010; Hrustié i sar., 2010; Kupferman, 2010).

Prevencija pojave oboljenja je osnova o¢uvanja kvali-
teta plodova sa kojom se poéinje jo$ u voénjaku prime-
nom fungicida u odgovaraju¢im vremenskim rokovima,
odrzavanjem higijene zasada i berbom vo¢a u optimal-
noj zrelosti na na¢in kojim ¢e se voée najmanje ostetiti.
Veliki broj skladi$nih oboljenja potice jos iz vo¢njaka.
Prema tome, jedan segment zastite uskladiStenog voca
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obavlja se i u zasadu, pre berbe. Medutim, zbog velike
koli¢ine plodova iz razli¢itih voénjaka koji se skladiste
zajedno, neophodno je da se zdravi, jos neinficirani plo-
dovi zastite od oboljenja koje bi se na njih moglo prene-
ti sa ve¢ zarazenih plodova prisutnih u skladiscu (Ku-
pferman, 1986).

IPM (kome pripada i IDM) predstavlja samo segment
integralne proizvodnje voéa (Integrated Fruit Produc-
tion — IFP). Integralna proizvodnja voéa je definisana
kao ekonomi¢na proizvodnja visokokvalitetnog voca,
koja prioritet daje primeni ekoloski bezbednih metoda
koje minimalizuju nepoZeljne sporedne efekte prime-
ne poljoprivrednih hemijskih sredstava, sa ciljem una-
predenja bezbednosti za Zivotnu sredinu i zdravlje lju-
di (Anonimus, 2002).

INTEGRALNA ZASTITA VOCA

U integralnoj zastiti prioritet moraju imati agroteh-
nicke, bioloske, geneticke i biotehni¢ke metode suzbi-
janja Steto¢ina, bolesti i korova, dok se primena agro-
hemijskih supstanci, tj. pesticida, svodi na minimum
(Anonimus, 2002).

Pesticidi u integralnoj zastiti voca

Gvozdenovi¢ (2007) navodi da je primena sredstava za
zastitu bilja moguéa samo onda kada je opravdanaikada
se primenjuju maksimalno selektivni, minimalno tok-
si¢ni, najmanje perzistentni i Stetni preparati za Coveko-
vo zdravlje i Zivotnu sredinu. Proizvode koji ispunjavaju
ove kriterijume defini$u regionalni centri i standardi za
integralnu proizvodnju. Ovi standardi treba da sadrze
i informaciju o najmanje dve vrste prirodnih neprijate-
lja $tetnih organizama koji moraju biti zastupljeni u sva-
kom usevu/zasadu. Ovo znadi da se sredstva za zastitu
bilja koja su toksi¢na za ove vrste ne smeju primenjivati.

Da bi se pesticidi primenjivali po principu integral-
ne zastite mora se Sprovoditi redovan monitoring inse-
kata, bolesti i korova, uz primenu zvani¢no ustanovlje-
nih metoda procene stanja brojnosti koje odgovaraju
odredenom regionu ili lokalitetu. Pri tome, za svaku
Stetocdinu ili prouzrokovada oboljenja prose¢an nivo in-
festacije, ili rizik od oste¢enja, potrebno je proceniti, i
na osnovu nau¢no ustanovljenog praga Stetnosti, done-
ti odluku o primeni pesticida. Pri svemu tome, vazno
je da populacije najvaznijih prirodnih neprijatelja $te-
todina ostanu ouvane.

Ako su potrebne dodatne mere zastite, preporucuju
se bioloske, geneticke ili biotechnoloske mere.

Organizacije koje sprovode integralnu zastitu bilja
moraju formirati strategiju za spretavanje pojave rezi-
stentnosti kod $tetocina i prouzrokovaca bolesti. Ova
strategija podrazumeva rotaciju primene pesticida ra-
zli¢itih mehanizama delovanja, dok se broj tretiranja
grupama fungicida, kod kojih postoji rizik od razvoja
rezistentnosti, mora ograniéiti na maksimalno tri tre-
tiranja godi$nje.

Pesticidi koji ispunjavaju navedene kriterijume, a koji
su dostupni na trzi$tu, moraju biti navedeni na listi odo-
brenih proizvoda regionalnog standarda za integralnu
proizvodnju, uz ograni¢enja gde je neophodno. Prime-
na svih ostalih proizvoda mora biti zabranjena uz obra-
zloZenje (Anonimus, 2002).

Uzimajuéi u obzir navedene mere, pesticidi su kla-
sifikovani kao:

- dozvoljeni;

— dozvoljeni uz izvesna ogranienja;

— zabranjeni.

U ovoj klasifikaciji treba uzeti u obzir sledeée kriteri-
jume: toksi¢nost za ljude, toksi¢nost za glavne prirodne
neprijatelje, toksi¢nost za ostale organizme, zagadenje
povrsinskih i podzemnih voda, moguénost stimulaci-
je $tetodina, selektivnost, perzistentnost, nepotpune in-
formacije o proizvodu, neophodnost upotrebe.

Na osnovu ovih kriterijuma Medunarodna organiza-
cije za biolosku i integralnu kontrolu $tetnih Zivotinja i
biljaka (International Organisation for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants —
IOBC) je izvriila slede¢u kategorizaciju pesticida:

Zabranjeni:

— Insekticidi i akaricidi iz grupe piretroida;

— Sintetski regulatori rasta biljaka;

— Organohlorni insekticidi i akaricidi;

— Toksi¢ni, perzistentni herbicidi koji zagaduju vo-
dotokove.

Dozvoljeni uz izvesna ograni¢enja:

— Fungicidi iz grupe benzimidazola (za prouzrokova-
Ce trulezi u skladi$tima, uvenuée cvetova i za suzbi-
janje prouzrokovada raka grana i grandica);

- Fungicidi iz grupe ditiokarbamata (maksimalno tri
tretiranja godi$nje, ali ne sukcesivno da predatori
ne bi bili ugrozeni);

— Fungicidi na bazi sumpora (ograniéena primena
zbog ugrozavanja predatora);

- Rezidualni herbicidi (u prve tri godine posle sadnje
maksimalno jedno tretiranje godi$nje).

U integralnoj proizvodnji neophodno je i praéenje

maksimalno dozvoljenog nivoa ostataka pesticida. Po-
java rezidua u plodovima se mora smanjivati produza-
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vanjem intervala od tretiranja do berbe i redukovanjem
hemijskih tretmana posle berbe.

Takode, gde god je moguée, treba formirati zvanic-
ne protokole za prilagodavanje doze primene veli¢ini
i gustini kro$nje drveta koje se tretira. Pesticide ne bi
trebalo primenjivati 21 dan pre berbe. Medutim, u se-
zonama koje su veoma kiSovite i/ili postoji visok rizik
pojave $tetocina ili bolesti krajem leta, insekticidi ili
fungicidi mogu se primenjivati blize datumu berbe, ali
ne ukoliko je planiran i tretman fungicidima posle ber-
be (Anonimus, 2002).

Efikasne i bezbedne metode
primene pesticida u IPM voca

Znaclajan zahtev IFP-a je da se prskalice koriste na
bezbedan i efikasan na¢in i da se u upotrebu postepeno
uvode novi modeli koji obezbeduju sigurnu i efikasnu
primenu pesticida. Prskalice sa radijalnim mlazom koje
se tradicionalno koriste za prskanje kro$nje su neefika-
sne i dovode do velikog drifta. Takode je vazno redov-
no servisiranje i kalibracija prskalica u servisima zva-
ni¢no registrovanim za ovu namenu, najmanje svake
Cetiri godine po zvani¢no definisanim kriterjjumima.
Veli¢ina i oblik mlaza koji stvara prskalica mora odgo-
varati biljci koja se tretira, dok prskanje po vetrovitom
vremenu nije dozvoljeno zbog moguénosti dospevanja
pesticida na povrsine u okruzenju. Da bi se sprecilo za-
gadenje vodotokova driftom obavezno je postojanje za-
stitnih pojaseva. Ukoliko je moguée, u modernim in-
tenzivnim zasadima voca, pri kupovini novih prskalica,
treba birati dizajn sa transverzalnim tokom ili tunelske
prskalice koje obezbeduju da se koli¢ina preparata koja
nije dospela do tretirane biljke sakupi i reciklira (Ano-
nimus, 2002).

METODE KOJE SE PRIMENJUJU U
INTEGRALNOJ ZASTITI NA PLODOVIMA
JABUKE POSLE BERBE U CILJU
SUZBIJANJA TRULEZI

Kako bi se produzio rok trajanja plodova i povecala
zdravstvena ispravnost svezeg vo¢a primenjuju se broj-
ne mere zastite i o¢uvanja kvaliteta. One podrazumeva-
ju primenu fungicida, skladistenje u uslovima kontro-
lisane i modifikovane atmosfere (visoki sadrzaj CO,),
tretiranje ozonom, toplotne tretmane, biolosku kontro-
lu, indukovanje otpornosti, primenu prirodnih materi-
ja, hipobari¢no, tj. skladistenje pod niskim pritiskom
(Gorny i Kader, 1997; Kader i Ben-Yehoshua, 2000).
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Primena fungicida

U okviru IPM-a preporuka je da se prvo primenjuju
nehemijski tretmani posle berbe (npr. fizi¢ki tretmani
ili primena biologkih agenasa). U suzbijanju prouzroko-
vada trulezi u skladistima, tretmani sintetskim antiok-
sidansima za spre¢avanje povrsinskih o$teéenjaili dru-
gih poremedaja, nisu dozvoljeni.

Kako bi se smanjila primena fungicida neposredno
pre berbe u cilju suzbijanja skladi$nih trulezi, tretma-
ni fungicidima posle berbe su dozvoljeni u nekim ze-
mljama ukoliko se:

- mogu primeniti posle berbe u slu¢aju kada neka
druga, nehemijska mera nije na raspolaganju, sa-
mo na sortama jako do umereno osetljivim na skla-
di$ne trulezi pri ¢emu gajenje takvih sorti treba $to
vi$e izbegavati. Neophodna je primena agroteh-
ni¢kih mera kako bi se minimalizovalo truljenje —
mal¢ovanje povrsine zemljista kako bi se sprecilo
njegovo rasipanje u vlaznim uslovima, uklanjanje
izvora inokuluma u vo¢njacima, osiguravanje od-
govarajuéeg mineralnog sastava plodova i visokog
kvaliteta uslova skladistenja;

- rizik od pojave trulezi, na osnovu postojecih po-
dataka o prethodnim problemima sa fitopatoge-
nim gljivama koje prouzrokuju ovakve simptome,
analize mineralnog sastava plodova, faktora i vre-
menskih uslova u voénjaku, mora biti utvrden i re-
gistrovan za svaki voénjak pre berbe primenom
standardnih metoda. Samo plodovi za koje je utvr-
deno postojanje visokog rizika od pojave trulezi, a
pri tome su po svim ostalim faktorima pogodni za
dugoro¢no skladistenje (posle 31. decembra), mo-
gu se tretirati fungicidima posle berbe;

— plodovi tretirani fungicidima pre berbe, ne smeju
se tretirati i posle berbe, a doza primene fungicida
mora biti prilagodena tako da se postigne adekvat-
no spretavanje pojave bolesti a zadrzi minimalna
koli¢ina rezidua u vo¢u. Rezidue i MRL ne smeju
biti vie nego u slu¢aju tretiranja pre berbe (Ano-
nimus, 2002).

Od fungicida za zastitu plodova jabuke od prouzro-
kovaca trulezi u Srbiji su registrovani trifloksistrobin
(preparat Zato 50-WG) — hemijska grupa strobiluri-
na; trifloksistrobin + kaptan (Flint plus) — hemijska
grupa strobilurina i fralamida; karbendazim (Galo-
fungin) — hemijska grupa benzimidazola; ciprodinil +
fludioksonil (Switch 62,5-WG) — hemijska grupa ani-
lin-pirimidina i fenil-pirola; tiofanat-metil (Funomil)
— hemijska grupa karbamata; boskalid + piraklostrobin
(Bellis) - piridin-karboksamidi i metoksi-karbamati;
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bakterijska Bacillus subtilis (F-Stop, formulisana kao
SC, 15x1010 CFU/ml). Medutim, nijedan od prepara-
ta nije registrovan za tretiranje plodova posle berbe (Se-
kulié¢ iJeli¢i¢, 2011).

Benzimidazoli su komercijalno dostupni za suzbija-
nje fitopatogenih gljiva od 1960-ih godina. Kada su pr-
vi put uvedeni u primenu bili su izuzetno efikasni sa je-
dinstvenim sistemi¢nim i kurativnim delovanjem, $to
je omogudilo produzenje vremenskog intervala izme-
du dva prskanja. Medutim, uvodenje ove grupe fun-
gicida u primenu dovelo je do ozbiljnih problema, od-
nosno do pojave rezistentnosti fitopatogenih gljiva na
fungicide. Samo nekoliko godina posle komercijaliza-
cije benzimidazola, u mnogim usevima je registrovano
smanjeno dejstvo ovih jedinjenja, naroéito kod patoge-
na kao $to je B. cinerea koji imaju vi$e razvojnih ciklu-
sa godisnje. Kod patogena koji imaju 1-2 ciklusa godis-
nje, pojava rezistentnosti uo¢ena je posle duzeg perioda
primene. Kod jabulastog voca, otpornost prouzrokova-
¢aantraktoze (trulezi) uocenaje 1994. godine, kod Mo-
nilinia spp. 1973, a kod Penicillium spp. 1974. godine
(Anonimus, 2009; Tanovi¢ i Ivanovi¢, 2010).

U integralnoj proizvodnji jabucastog voca primena
fungicida iz grupe benzimidazola i ditiokarbamata je
dozvoljena uz izvesna ograni¢enja (maksimalno tri tre-
tiranja godisnje, ali ne sukcesivno da predatori ne bi bi-
li ugrozeni), dok je upotreba strobilurina dozvoljena
(Anonimus, 2002).

U na$oj zemlji fungicidi iz grupe dikarboksimida ni-
su registrovani za suzbijanje trulezi plodova jabucastog
voca (Sekulié¢ i Jeli¢i¢, 2011). Medutim, Elmer i Gaunt
(1994) iznose da dikarboksimidi kao $to je iprodion, in-
hibiraju klijanje konidija i porast micelije fitopatogenih
gljiva. Osetljivi sojevi Monilinia fructicola mogu biti in-
hibirani sa manje od 1 pg iprodiona/ml. Koncentraci-
ja iprodiona za kontrolu prouzrokovaca trulezi izno-
si 1000 pg/ml. Istu tvrdnju iznose i Pscheidt i Ocamb
(1998) koji navode da je primena iprodiona pre berbe efi-
kasna u suzbijanju prouzrokovaca trulezi. Primena ipro-
diona pre berbe u koli¢ini od 1,13 kg a.m./ha je dovolj-
naza redukciju pojave trulezi. Spottsisar. (1998) beleze
jo$ znadajniju redukciju trulezi kod plodova koji su veé
tretirani iprodionom pre berbe (0,5-1,5 x 103 CFU/ml)
aposle berbe potopljeni u suspenziju kvasaca antagoni-
sta prouzrokovaca trulezi.

Tako sinteti¢ki, fungicidi imaju Siroku primenu u suz-
bijanju oboljenja uskladi$tenih plodova voéa. Sve veca
briga oko toksi¢nosti ovih supstanci, razvoj rezisten-
tnosti patogena na fungicide, i potencijalni Stetni efekti
na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi doveli su do potrebe
za pronalaZenje alternative hemijskoj zastiti (Sovljan-

ski i sar., 2004; Indié i sar., 2006; Vuksa i sar., 2006;
Tian, 2007).

Primena povisene koncentracije CO,

Primena visokog sadrzaja CO, u skladistenju voéa
je metod koji obe¢ava u smislu smanjenja propadanja
plodova, a bez primene sinteti¢kih fungicida (Kader,
1986). Visoka koncentracija CO, moze delovati kao efi-
kasan fungistatik u skladiStima (Bonghi i sar., 1999).
Porast M. fructicola znadajno je smanjen primenom vi-
sokih koncentracija CO,, kako iz vitro tako i in vi-
vo. Koncentracije CO, 15-25%, na 25°C obezbedile su
znacajnu smanjenje veli¢ine lezija i potpunu prevenciju
formiranja lezija (Tian, 2001). Skladistenje u uslovima
kontrolisane atmosfere (CA - controlled atmosphere)
sa CO, koncentracije preko 2,8% smanjilo je razvoj lezi-
ja prouzrokovanih gljivama B. cinerea, P. expansum i P.
malicorticis na sortama McIntosh, delises i zlatni deliges
¢uvanih na 0°C (Sitton i Patherson, 1992). Dakle, CA
savisokim CO, je efikasna u spre¢avanju pojave i razvo-
ja oboljenja prilikom skladi$tenja sveze ubranog voéa.

Tretiranje ozonom

Lemut i sar. (2010) kao jednu od moguéih metoda
za suzbijanje fitopatogenih gljiva u skladistima navode
i primenu ozona, snaznog oksidansa, koji je efikasan
protiv raznih mikroorganizama na plodovima voéa. U
sprovedenim ispitivanjima isti autori su potvrdili zna-
¢ajnu redukciju porasta patogena B. cinerea na uskla-
di$tenim plodovima voda tretiranim ozonom u gaso-
vitom stanju.

Tretiranje plodova povisenom temeraturom

Zagrevanje plodova posle berbe, koje rezultuje suz-
bijanjem ili slabljenjem patogena, omogucava nepesti-
cidnu zastitu uskladi$nog vo¢a. Margosan i sar. (1997)
navode da potapanje plodova nektarina i breskve u vo-
du zagrejanu na 46-50°C u trajanju od 2,5 minuta sma-
njuje truljenje plodova 82,8-59,3% i 38,8%, dok prema
Conway i sar. (1999) strategija kombinovanja toplotnog
tretmana sa infiltracijom kalcijuma moze znadajno re-
dukovati pojavu penicilijumske trulezi kod jabuka. To-
plotni tretmani sveZeg vo¢a i povréa mogu smanjiti nji-
hovo truljenje pri skladi$tenju, ali ne u onoj meri u kojoj
to moZe obezbediti primena fungicida. Primena obmo-
tavanja filmom polimera tokom tretmana ili dodavanje
nepesticidnih materija u toplu vodu moze poveéati efi-
kasnost toplotnog tretmana (Tian, 2007).
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Biolosko suzbijanje

U poslednje vreme znac¢ajna paznja se pridaje mi-
kroorganizmima (bakterijama, kvascima i gljivama)
kao efikasnim antagonistima prouzrokovaca obolje-
nja uskladistenih plodova jabudastog voca, te je zaZi-
vela i njihova primena u praksi. Najé¢e$éi mehanizam
delovanja agenasa koji se primenjuju u bioloskoj zasti-
ti je kompeticija za hranljive materije i prostor. Medu-
tim, &esto se javljaju i drugi mehanizmi, a podrazume-
vaju produkovanje antigljivi¢nih metabolita, direktan
parazitizam i indukovanu otpornost domaéina koja se
ponekad povezuje sa redukovanjem enzimske aktivno-
sti patogena. Utvrdeno je da je u biolosku zastitu uklju-
¢eno vi$e od jednog mehanizma delovanja antagonista,
i da nema nijednog slucaja gde je prisutan iskljucivo je-
dan mehanizam. Ipak, kompeticija za hranljive materije
i prostor ima najznacajniju ulogu. Formulacija agenasa
za biolosku suzbijanje je izuzetno znacajna, i ocena od-
govarajuce formulacije ovih organizama je esencijalna
u prognoziranju njihovog komercijalnog uspeha (Ma-
riisar., 2003).

Mariisar. (2003) ukazuju da je primena bakterija ko-
je produkuju antibiotike sve manje aktuelna, dok kvasci
i bakterije koji ne stvaraju ove materije, kao antagonisti
imaju dobru perspektivu, iako njihovi mehanizmi delo-
vanja jo$ uvek nisu u potpunosti razja$njeni.

Istrazivanja su pokazala da nekoliko mikrobnih age-
nasa mogu efikasno inhibirati razvoj trulezi na raznim
plodovima voéaka. Na primer, primena kvasaca K/o-
eckera apiculata i Candida guilliermondii se pokazala
kao izuzetno efikasna u suzbijanju skladi$nih bolesti
jabuke, breskve i grozda. C. saitoana je efikasan anta-
gonist prouzrokovaca skladi$nih oboljenja jabuke u po-
lukomercijalnim uslovima skladi$tenja. U ispitivanjima
mogucénosti primene kvasaca Trichosporon sp. i Cryp-
tococcus albidus u zastiti od B. cinerea i P. expansum na
plodovima jabuke i kruske na temperaturi vazduha od
1°C i pri kontrolisanoj atmosferi sa 3% O, + 3% CO,
ili 3% O, + 8% CO,, utvrdeno je da su plodovi jabuke
i kruske tretirani Trichosporon sp. i C. albidus bili ma-
nje zahvadeni sivom i plavom truleZi pod istim uslovi-
ma skladi$tenja kao i netretirani plodovi. Zrichosporon
sp. je ispoljio vi$u efikasnost u odnosu na C. albidus, a
zastita jabuke primenom kvasaca bila je efiksnija od za-
Stite kruske istim antagonistima (Tian, 2007; Lemut i
sar., 2010).

U SAD su registrovana dva formulisana bioloska pre-
parata za suzbijanje prouzrokovaca skladi$nih oboljenja
plodova kruske. To su Aspire (Ecogen, Langhorne, PA,
USA), na bazi kvasca Candida oleophila, izolat 1-182 i
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Bio-Save 110 (EcoScience, Worcester, MA, USA; rani-
ji naziv Bio-Save 11), koji sadrzi izolat saprotrofne bak-
terije Pseudomonas syringae. Oba preparata su u labo-
ratorijskim ispitivanjima, tokom dve godine, pokazala
visoku efikasnost u inhibiciji porasta izolata P. expan-
sum. Jo$ bolja efikasnost postignuta je primenom dru-
gih kvasaca koji jo§ uvek nisu formulisani: C. laurentii
HRAS, Rhodotorula glutinis HRBG6 i Cryptococcus in-
firmo-miniatus YY6, koji su ispoljili izuzetan poten-
cijal kao agensi za biolosku zastitu od prouzrokovaca
plave trulezi na plodovima krugke (Mari i sar., 2003).

C. oleophila izolat 1182 je aktivna materija biofun-
gicida Aspire, koji se koristi u suzbijanju prouzrokova-
¢atruleziiplesni inhibirajudi rast $tetnih gljiva kada se
primeni posle berbe, ili koloniziranjem plodova i dru-
gih biljnih povrsina, naro¢ito osteéenih tkiva. MozZe se
primeniti na vo¢u, povréu, na biljkama u za$ti¢enom
prostoru i na ukrasnom bilju. Ponekad se hemijski fun-
gicid dodaje u gljivi¢nu smesu kako bi se pojacao fungi-
cidni efekat (Grahovac i sar., 2009).

Preparat Aspire na bazi C. oleophila primenjuje se na
plodovima citrusnog, jabulastog i sitnog voéa posle ber-
be, potapanjemili prskanjem plodova, protiv skladi$nih
patogena. Deluje preventivno putem kompeticije zame-
sto prodiranja u doma¢ina (Copping, 2009).

Rhodotorula glutinis (izolat LS-11), Cryptococcus la-
urentii (izolat LS-28 ), Candida famata (izolat 21-D) i
Pichia guilliermondii (izolat 29-A) navode se kao vrlo
efikasni antagonisti fitopatogenih gljiva (Aspergillus ni-
ger, B. cinevea, Rhizopus stolonifer, P. expansum, P. itali-
cum i P. digitatum) na plodovima jabuka, krusaka, jago-
da, kivija, grozda, pomorandzi, mandarina i grejpfruta
(Grahovac i sar., 2009).

Bududi da suispoljili antagonisticko delovanje na vise
patogena na uskladistenim plodovima, R. glutinis (izo-
lat LS-11) i C. laurentii (izolat LS-28), Marusich i sar.
(1997) ispitali su njihove mehanizme delovanja. Kom-
peticija za hranljive materije imala je najznacajniju ulo-
gu u aktivnosti oba kvasca, narotito izolata LS-11. Di-
rektna interakcija sa hifama patogena utvrdena je samo
kod izolata LS-11, dok kod aktivnijeg izolata LS-28,
ovakva pojava nije registrovana. U odnosu na LS-11,
izolat LS-28 je iz vitro produkovao znacajno vise ek-
stracelularne B 1,3-glukanaze, kada je uzgajan u prisu-
stvu hifa patogena P. expansum i B. cinerea. Antibioza
nije bila registrovana.

Od 50 ispitivanih vrsta kvasaca, izolati R. glutinis
LS-11i C. laurentii LS-28 su ispoljili najizrazeniji an-
tagonizam prema P. expansum. Aktivnost ovih antago-
nista je dalje testirana na plodovima jabuke, kruske, ja-
gode, kivija i grozda u kontroli nekoliko najznacajnijih
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skladisnih patogena (B. cinerea, P. expansum, R. stolo-
nifer i A. niger). Antagonisti R. glutinis i C. laurentii
su pokazali Sirok spektar aktivnosti u suzbijanju nave-
denih patogena, s tim §to je izolat LS-28 ispoljio vecu
i stabilniju aktivnost od izolata LS-11. Takode, isti an-
tagonisti su testirani na o§te¢enim i neo$teéenim plo-
dovima jabuke, pri ¢emu je u o$tecenim tkivima izolat
LS-28 postigao veéu gustinu kolonije u odnosu na izo-
lat LS-11, ali je imao manju sposobnost kolonizovanja
neostecenih plodova. U iz vitro ogledima, oba antago-
nista su pokazala slabu osetljivost na nekoliko fungi-
cida koji se esto primenjuju na voéu i povréu (Lima i
sar., 1998).

U ispitivanjima efikasnosti dva biofungicida (Po-
lyversum na bazi oospora Pythium oligandrum i F-Stop
nabazi bakterije Bacillus subtilis) u suzbijanju B. cinerea
na malini, u poljskim i laboratorijskim uslovima, efika-
snost navedenih biofungicida bila je manje nego zado-
voljavajuéa u poljskim uslovima, dok je u laboratorij-
skim ogledima preparat na bazi B. subtilis bio znatajno
efikasniji od preparata na bazi P. oligandrum u suzbija-
nju B. cinerea (Tanovi¢ i sar., 2005, 2010).

Generalno, primena isklju¢ivo bioloskih, bez uklju-
enja drugih mera zastite, ne obezbeduje ekonomski
prihvatljivo suzbijanje prouzrokovada oboljenja uskla-
di$tenih plodova. Antagonisticku sposobnost ovih or-
ganizama treba upotpuniti uslovima sredine, prime-
nom mesavina agenasa za biolosku borbu, fizioloskim
i genetickim unapredenjem mehanizama za biolosku
zastitu i integrisanjem bioloske za$tite sa drugim me-
todama kao $to su niske doze fungicida i CA skladi-
stenje. Kada se primeni u kombinaciji sa drugim stra-
tegijama, znacaj bioloske borbe se povecava. Bioloski
agensi u kombinaciji sa hemijskim sredstvima kao $to
su kalcijum-hlorid, hitosan, 2-deoksi-D-glukoza, natri-
jum-bikarbonat, amonijum-molibdat i salicilna kiseli-
na, pokazali su sinergisticki efekat u spre¢avanju poja-
ve oboljenja uskladistenog voca (Tian, 2007).

Chand-Goyal i Spotts (1996) iznose da se primenom
prirodnih saprotrofnih kvasaca i njihovom kombina-
cijom sa niskim koncentracijama tiabendazola mogu
efikasno sprecavati pojave bolesti uskladitenih plodo-
va kruske.

Primena aktivatora otpornosti biljaka

Jedan od najnovijih pristupa u zastiti bilja od prou-
zrokovaca bolesti jeste indukovanje sistemiéne, stece-
ne otpornosti, aktiviranjem odbrambenih mehaniza-
ma same biljke. Primena aktivatora otpornosti biljaka
je u povoju i samo nekoliko aktivatora je trenutno do-

stupno na trziStu (Bishnoi i Payyavula, 2004). To su
preparat Messenger na bazi prirodnog proteina (har-
pin, 3%) koji je izolovan iz bakterije Erwinia amylovora
i preparat Actigard (1,2,3- benzotiotiadezol-7-tio kar-
boksilna kiselina -S-metil etar). Kao aktivatori otpor-
nosti biljaka navode se i acibenzolar-S-metil, probena-
zol i ekstrake biljke Reynoutria sachalinensis (preparat
Milsana) (Tomlin, 2006).

Indukovanje otpornosti na bolesti a zatim tretiranje
mikrobioloskim agensima obezbeduje zaititu od Siro-
kog spektra patogena. Smatra se da indukovanje otpor-
nosti a zatim tretmani bioti¢kim i abioti¢kim faktori-
ma imaju veliki potencijal u zastiti uskladiStenog voca.
Neki antagonisti¢ki mikroorganizmi i hemijske sup-
stance su pokazale da u znacajnoj meri mogu povedati
otpornost uskladiStenih plodova na prouzrokovaée bo-
lesti (Tian, 2007).

Primena antagonisti¢kih kvasaca, bilo samostalno ili
u kombinaciji sa nekim hemijskim sredstvima, smanju-
je truljenje uskladistenog voéa pojacavanjem enzimskih
aktivnosti koje su vezane za otpornost.

Skorija istrazivanja pokazala su da salicilna kiselina,
oksalna kiselina, CaCl, i antagonisti¢ki kvasci mogu
znadajno pojacati aktivnost enzima kao $to su B-1,3-
glukanaza, fenilalanin, amonijum-liaze (PAL) i perok-
sidaze (POD), smanjujuéi pojavu oboljenja koju prou-
zrokuje A. alternata na plodovima kruske (Tian i sar.,
2006).

Sinteza proteina koji su u vezi sa procesom patogene-
ze (PA proteina) koji mogu inhibirati razvoj patogena
takode doprinosi ve¢oj otpornosti. Zastita plodova od
invazije gljivi¢nih patogena je rezultat uplitanja visoko-
koordinisanih biohemijskih i strukturnih odbrambe-
nih sistema. Pojava otpornosti se obi¢no vezuje za aku-
mulaciju odbrambenih enzima kao $to su hitinaza, -1,
3-glukanaza, PAL i POD. Takode, antifungalni efek-
ti se putem sinergizma pojacavaju kada je prisutno ne-
koliko enzima.

Indukovana otpornost ima dobru perspektivu kao
nova tehnologija za spre¢avanje pojave i razvoja skladis-
nih bolesti plodova i ispoljila je zna¢ajnu efikasnost ka-
ko u laboratorijskim ogledima, tako i u skladistu (Ti-
an, 2007).

Prirodne materije

Poslednjih godina, interesovanje za prirodne mate-
rije je povecano i vrse se brojna ispitivanja antimikrob-
ne aktivnosti $irokog spektra sekundarnih metabolita
biljaka. Medu njima, nekoliko esencijalnih ulja, aro-
mati¢nih supstanci i proizvoda hidroliti¢kih reakcija
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razli¢itih rodova su pokazali biolosku aktivnost. Izra-
zeno fungicidno delovanje je postignuto esencijalnim
uljem origana — karvakrolom — u inhibiciji porasta M.
piriformis pri éemu je doza primene bila 125 pg ml™,
dok je p-anizaldehid zaustavio rast micelije P. expan-
sum pri dozi primene od 1000 pug ml~!. Monoterpen-
ski ugljovodonici (+)-a-pinen, (+)-limonen i mircen ni-
su postigli zadovoljavajude rezultate. Izgleda da razlike
u fungicidnom delovanju supstanci zavise od njihove
rastvorljivosti kao i od sposobnosti da stupe u interak-
ciju sa citoplazmatskom membranom.

Isparljive supstance biljaka mogu i da inhibiraju i da
stimuli$u porast gljiva i/ili formiranje spora i njihovo
klijanje. Izvesne isparljive materije koje produkuje voce,
kao §to su jabuke i kruske, tokom sazrevanja ispoljavaju
antifungalno delovanje. Na primer, ustanovljeno je da
je acetaldehid efikasan u kontroli P. expansum u skla-
di$tima. Na plodove se moze uticati da produkuju ove
supstance i da se one nagomilavaju u atmosferi u skladi-
$tu. Otpornost voc¢a na trulez u skladi$tima sa visokim
sadrzajem CO, je posledica produkovanja veée kolicine
acetaldehida i etil-acetata od strane voca, kao odgovor
na uslove sredine. Takode, ove materije se mogu une-
ti ve$tackim putem — fumigacijom, kako u skladista,
tako i prilikom pakovanja plodova (Mari i sar., 2003).

Ispitivanjem iz vitro efekata etarskih ulja: bosilj-
ka (Ocimum basilicum), nane (Menta piperita), mo-
rata (Foeniculum vulgare), anisa (Pimpinella ani-
sum), cimeta (Cinnamomi zeylanicum), karanfilica
(Eugenia caryophyllata), timijana (Thymus vulga-
ris), ruzmarina (Rusmarinus officinalis), ¢ajnog dr-
veta (Melaleuca alternifolia), per$una (Petroselinum
crispum), origana (Origani heracleotici) i zalfije (Sal-
via officinalis) na prouzrokovale trulezi ploda jabuke:
B. cinerea, Colletotrichum sp. i Monilinia sp, Tanovi¢
i sar. (2005a, 2009) su utvrdili da ulja cimeta, timi-
jana i origana ispoljavaju veéu toksi¢nost i imaju $iri
spektar delovanja od ostalih ispitivanih ulja jer deluju
fungicidno na sva tri izolata, dok ulja anisa, geraniju-
ma, nane i moraca potpuno inhibiraju porast micelije
B. cinerea.

Medu brojnim prirodnim materijama sa potencijal-
nim antimikrobnim delovanjem nalaze se glukozino-
lati, velika grupa koja obuhvata oko 100 supstanci koje
produkuju biljke iz familije kupusnjaca.

Potencijalna primena isparljivih fungicida u suzbi-
janju skladi$nih patogena zahteva detaljna ispitivanja
njihove bioloske aktivnosti i disperzije u biljnim tkivi-
ma, kao i razvoja formulacije koja ¢e inhibirati porast
patogena bez fitotoksi¢nih efekata na plodovima (Ma-
riisar., 2003).
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ZAKLJUCAK

Jabuka je vocka ¢iji se plodovi kod nas najduze i najvi-
$e trode u svezem stanju. S obzirom na raspolozive povr-
$ine zemljista i klimu Srbije, proizvodnja jabuke je rela-
tivno mala. Takode, u vrlo malom broju zasada plodovi
ispunjavaju izvozne standarde. U razvijenim voéarskim
zemljama, proizvodnja jabuke se uglavnom organizuje
po integralnom konceptu koji podrazumeva primenu
svih raspolozivih mera zastite bilja, dok je konvencio-
nalni koncept proizvodnje vrlo malo zastupljen. U Srbi-
ji je ovaj odnos obrnut. U integralnom konceptu zasti-
te, prednost imaju agrotehni¢ke, mehanicke i bioloske
mere borbe, dok se primena hemijskih sredstava svodi
na minimum. Od hemijskih sredstava, primenjuju se
ona koja su toksikoloski i ekotoksikoloski najpovoljni-
ja, tj. ona jedinjenja ¢ija primena ne ugrozava zdravlje
potros$aca i koja nemaju, ili imaju minimalan uticaj na
korisne organizme (péele, prirodne neprijatelje $tetodi-
najabuke itd.). O¢uvanjem prirodnih neprijatelja sma-
njuje se napad $teto¢ina kao $to su grinje, biljne vasiidr.

Poslednjih godina, integralna zastita dobija sve vise
naznacaju zbog svojih viSestrukih prednosti kao $to su:
proizvodnja bezbedne hrane, o¢uvanje korisnih orga-
nizama, kao i poveéanje izvoznog kapaciteta jabuke u
nasoj zemlji. Dakle, u buduénosti u Srbiji akcenat tre-
ba staviti na integralnu proizvodnju jabuke, koja obu-
hvataiintegralnu zastitu ove vocke, kako pre berbe, ta-
ko i pri skladi$tenju.
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Integrated Management
of Causal Agents of Postharvest
Fruit Rot of Apple

SUMMARY

One of the major causes of poor quality and fruit loss (during storage and transport)
are diseases caused by phytopathogenic fungi. Economic losses which are the consequen-
ce of the phytopathogenic fungus activity after harvest exceed the losses in the fieldThe
most important postharvest fungal pathogens of apple fruits are: Botrytis cinerea Pers. ex
Fr., Penicillium expansum (Lk.) Thom., Cryptosporiopsis curvispora (Peck.) Grem., Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc., Monilinia sp., Gloeosporium album Osterw, Alternaria alternata
(Fr) Keissler, Cladosporium herbarium Link., Cylindrocarpon mali (Alles.) Wollenw., Stemphyli-
um botryosum Wallr. The use of available protection technologies can significantly reduce
losses caused by pathogens in storage. The concept of integrated pest management (IPM)
in apple fruits i.e. sustainable approach in control of causal agents of postharvest fruit rot,
using cultural, physical, biological and chemical measures, to minimize economic, health
and risks to consumers and environment, is presented in the paper.

Keywords: Apple fruits; Rot causal agents; Storage; Integrated management
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