species have been reported as causal agents of leaf spots of pepper and
tomato: X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. perforans and X. gardneri. Due to wide
distribution and great damage at the global level, X. euvesicatoria is considered
one of the most significant parasitic bacteria of pepper. Causal agent of the bacterial
spot on tomato in Serbia is X. vesicatoria. Occurrence of of both species is observed
every year under Serbian agroecological conditions, mainly due to the cultivation of
susceptible assortment and conditions which are suitable for disease development.
The disease is seed transmitted and it can cause defoliation and crop degradation if
conditions suitable for its development occur. Bacterial spot of pepper and tomato
cannot be combatted easily and application of several cultivation practices including
conventional or microbial preparations - biopesticides is therefore required. The
existence of natural antagonists (bacteriophage) isolated from soil has been confirmed,
which could be used for biological control of pepper bacterial spot. In the absence
of effective preventive measures, the solution should be sought within an integrated
approach - the synthesis of knowledge about the biology and epidemiology of the
pathogen, crop production technology, as well as bactericidal effect of some natural
agents.
Key words: pepper, tomato, X. euvesicatoria, X. vesicatoria
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Izvod
Bakteriozna pegavost lista i krastavost plodova prouzrokovana Xanthomonas
vrstama, je jedna od najrasprostranjenijih i ekonomski najznacajnijih bolesti
paprike i paradajza u svetu. Usled nedostatka otpornih genotipova paprike i
paradajza, pojave novih rasa bakterije, sojeva rezistentnih prema jedinjenjima bakra,
sumnjivog kvaliteta semena i ograni¢enih mera kontrole, ova bakterioza predstavlja
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ogranicavajuci faktor proizvodnje paprike u Srbiji. Kada vremenski uslovi pogoduju
razvoju bolesti na biljkama paradajza, ova bakterioza moze prouzrokovati velike
gubitke usled smanjenja ukupnog prinosa i kvaliteta plodova koji nisu pogodni za
industrijsku preradu. U zastiti paprike i paradajza kod nas dominiraju hemijske mere
borbe, odnosno kori$éenje preparata na bazi jedinjenja bakra u kombinaciji sa etilen-
bis-ditiokarbamatima koji ne obezbeduju zadovoljavajuéi efekat zastite. Antibiotici
se ne mogu primenjivati usled zakonskih ograni¢enja u Evropskoj uniji. Integracijom
pozitivnog efekta hemijskih metoda (bakarni preparati, aktivatori sistemicne
otpornosti) i razlicitih bioloskih metoda (antagonosticki sojevi bakterija, bakteriofagi)
moze se posti¢i zadovoljavajuci efekat zastite. Priroda bioloskih agenasa, kao i
specifican mehanizam dejstva aktivatora sistemine otpornosti, zahtevaju pazljivu
optimizaciju vremena i broja tretmana kako bi se postigla maksimalna efikasnost.

Kljuéne refi: Xanthomonas spp., jedinjenja bakra, antibiotici, aktivatori
sistemicne otpornosti biljaka, antagonisticki sojevi bakterija, bakeriofagi

UvoD

Paprika i paradajz, po ekonomskim parametrima i povrSinama koje zauzimaju
na otvorenom polju i u zasti¢enom prostoru, spadaju u najznacajnije povrtarske
vrste u nasoj zemlji. Plodovi paprike i paradajza se gaje za svezu potrosnju ali i za
industrijsku preradu, kao i za tradicionalnu preradu u domacinstvima. Proizvodnja
paprike i paradajza u svetu trpi znacajne gubitke usled redovne pojave bakteriozne
pegavosti lis¢a i krastavosti plodova. U Srbiji taj problem je jo$ izrazeniji usled
problemati¢nog kvaliteta semena, nedovoljnog znanja proizvodaca, nepostojanja
adekvatne strategije zastite i zabrane upotrebe antibiotika. Pri povoljnim uslovima
za razvoj bolesti, zaStita paprike od ovih bakterija predstavlja stalan izazov, kako
za proizvodace, tako i istrazivace fitopatologe. U zastiti paprike i paradajza u nas
najcesce su u upotrebi preparati na bazi jedinjenja bakra, sami ili u kombinaciji sa
etilen-bis-ditiokarbamatima (EBDC), koji ne obezbeduju zadovoljavajuci efekat
zastite. U novijoj literaturi pojavila su se istrazivanja koja ukazuju da se integracijom
pozitivnog efekta hemijskih tretmana (bakarni preparati, aktivatori sistemicne
otpornosti) i razli¢itih bioloskih mera (antagonosticki sojevi bakterija, bakteriofagi)
moze posti¢i odgovarajuéi efekat zastite.

Xanthomonas spp.- patogeni paprike i paradajza

X. campestris pv. vesicatoria je patogen paprike i paradajza ¢iji su se nazivi
menjali poslednje dve decenije zahvaljuju¢i novim saznanjima i proucavanjima
fitopatogenih bakterija (Jones et al., 2004; Obradovi¢ et al., 2004b). Prema najnovijoj
sistematici X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. perforans i X. gardneri su odvojene,
pojedinacne vrste sa svojim karakteristikama. Spadaju u klasu Gammaproteobacteria,
red Xanthomonadales, familiju Xanthomonadaceae i rod Xanthomonas.

Bakterioznu pegavost paprike i paradajza u svetu moze prouzrokovati X.
euvesicatoria, X. vesicatoria i X. gardneri. Sojevi bakterije X. perforans do sada su
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izolovaani samo iz paradajza. Istrazivanjima populacije X. euvesicatoria poreklom iz
paprike u Srbiji utvrdeno je da su opste rasprostranjene rase P7 i P8 (Ignjatov i sar.,
2010; Gasic et al., 2011).

Bakterija napada sve nadzemne delove biljaka paprika, list, stablo, cvet i plod
(Slika 1. A i B). Kod jace infekcije dolazi do opadanja mladih listova, cvetova i
plodova (Slika 1. C i D), §to se viSestruko odrazava na ukupan prinos. Na biljkama
paradajza bakterija takode napada list (Slika 2. A), stablo, cvast i plod. Cesto biva
zahvacena skoro cela povrSina ploda koja dobija dosta neugledan, krastav izgled,
Sto umnogome umanjuje njegovu trziSnu vrednost (Slika 2. B). Ovakvi plodovi
su neupotrebljivi i za industrijsku preradu, poSto se pomenute pege mogu naci u
preradevinama ostavljaju¢i tako vrlo nepovoljan utisak, podsecajuc¢i ponekad na
zagorele proizvode (pire na primer) (Arsenijevi¢, 1997). Stete koje nanosi ova
bakterioza usled smanjenja prinosa i kvaliteta plodova paradajza u SAD iznose i
do 50%. U drzavi Florida koja je najvec¢i proizvodac svezeg paradajza u SAD na
povrsini od priblizno 44.600 ha za period 2007-2008. gubici prinosa iznosili su 31%.
Finansijski gubitak, preracunat po hektaru, iznosi 7.725 americkih dolara (Vallad et
al., 2010).

Slika 1. Xanthomonas euvesicatoria. Nekroti¢ne pege sa oreolom na listu paprike
(A1 B). Nekroti¢ne pege na peteljci ploda i plodu paprike (krastavost ploda)
(C i D). Prirodna infekcija (Foto: M. Sevié)
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Slika 2. Xanthomonas perforans. Nekroti¢ne pege na listu paradajza (A) (Foto:
http://nwdistrict.ifas.ufl.edu). Nekroti¢ne pege na plodu papradajza (krastavost
ploda) (B) (Foto: https://homyden.com )

Vlazno i toplo vreme pogoduje Sirenju bolesti. Parazit se prenosi semenom i
obolelim biljnim ostacima, na kojima se odrzava do slede¢e vegetacije. Tada prvo
nastaju zaraze sejanaca, a kasnije i odraslih biljaka. Upotreba semena koje je inficirano
u veoma niskom procentu moze pri povoljnim vremenski uslovima prouzrokovati
bolest tipa epidemije u polju (Louws et al., 2001). Bakterija u biljku prodire kroz
stome. Kisne kapi, vetar, a narocito voda prilikom zalivanja useva, pomazu Sirenju
bolesti (Arsenijevi¢, 1997).

MERE ZASTITE
Preventivne mere

Preventivne mere zaStite od prouzrokovaca bakteriozne pegavosti paprike
i paradajza obuhvataju primenu plodoreda, dezinfekciju zemljiSta i supstrata za
proizvodnju rasada, setvu zdravog sertifikovanog semena, upotrebu zdravog rasada,
odrzavanje optimalnog temperaturnog i vodnog rezima u zasticenom prostoru,
odstranjivanje biljnih ostataka, izbor parcele i sprovodenje odgovarajucih agrotenickih
mera, gajenje manje osetljivih sorti (Mijatovi¢ i sar., 2007; Obradovi¢ i sar., 2012).

Papriku i1 paradajz ne treba gajiti na istim parcelama gde su gajene predhodne
godine. Preporucuje se najmanje trogodisnji plodored. Izabrati osuncane parcele na
blagim kosinama. Za gajenje paprike i paradajza treba izbegavati parcele na senovitim
mestima i parcele na kojima je duze zadrzavanje jutarnje rose. Pod dezinfekcijom
zemljiSta podrazumeva se izlaganje zemljista ili druge vrste hranljivih supstrata dejstvu
fizickih ili hemijskih ¢inilaca u cilju unistavanja Stetnih organizama koji se u njemu
nalaze. Naj¢esce se sa uspehom primenjuje dezinfekcija zemljista vodenom parom,
hemijskim sredstvima i solarizacija. Preporucuje se setva zdravog sertifikovanog
semena poreklom iz nezarazenih plodova, jer zarazeno seme predstavlja veoma Cest
izvor inokuluma za bakterioze.

U nasim klimatskim uslovima paprika i paradajz se najcesce gaje proizvodnjom
iz rasada. Proizvodnja zdravog i kvalitetnog rasada paprike i paradajza garantuje
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uspeh proizvodnje (Mijatovi¢ i sar., 2007; Obradovi¢ i sar., 2012). UniStavanje
biljnih ostataka, samoniklih biljaka i korovskih biljaka iz familije Solanaceae moze u
znacajnoj meri spreciti Sirenje inokuluma bakteriozne pegavosti paprike i paradajza
(Jones et al., 1986).

Zapojavu oboljenja prouzrokovanih bakterijama, presudan uticaj imaju faktori
spoljasnje sredine, medu kojima su temperatura i vlaznost od presudnog znacaja. Na
ove faktore tesko je ili nemoguce uticati pri gajenju biljaka na polju, ali je njihova
regulacija od velikog znacaja u kontroli bakterioza u zatvorenom prostoru. U toplim
lejama, plastenicima i staklenicima odrzavati optimalni vodni i vazdus$ni rezim.
Bakteriozama odgovaraju uslovi visoke vlaznosti vazduha kada i nastaju najvece
Stete. Potrebno je objekte redovno provetravati (Mijatovi¢ i sar., 2007).

Pri dubrenju zemljista koristiti optimalne i preporuc¢ene doze za papriku i
paradajz. Veoma je korisno izvrsiti analizu zemljista na prisustvo odredenih elemenata,
pre svega azota, fosfora i kalijuma. Pri pove¢anim koli¢inama azota biljke paprike
i paradajza su veoma bujne, ali su istovremeno veoma osetljive na bakterioze. U
periodu osetljivom za pojavu bakteriozne pegavosti, poZeljno je izbegavati zalivanje
oroSavanjem i preci na zalivanje brazdama, jer se tako stvaraju manje povoljni uslovi
za razvoj i Sirenje patogena. Prepurucuje se i upotreba sistema za zalivanje kap po
kap koji je sa aspekta preventivne zastite biljaka najoptimalniji (Mijatovi¢ i sar.,
2007; Obradovi¢ i sar., 2012).

Mnogi istrazivaci rade na pronalazenju i uvodenju gena otpornosti u selekciji
paprike i paradajza prema ovoj bakteriozi, medutim u nasoj zemlji jo§ uvek na trzistu
nisu prisutni otporni komercijalni genotipovi paprike i paradajza (Mijatovi¢ et al.,
2004; Danojevi¢ i sar., 2016). Ni u svetu za sada ne postoji komercijalni genotip
paradajza ili paprike koji je otporan na sve rase ovog patogena. Ignjatov i sar.
(2012) proucili su osetljivost naj¢es¢e gajenih genotipova paprike u Srbiji prema
najzastupljenijoj rasi (P8) bakterije X. euvesicatoria. Ovim istrazivanjima potvrdeno
je da su svi proucavani genotipovi paprike u nasim uslovima ispoljili visok stepen
osetljivosti prema ovoj rasi (Ignjatov i sar., 2012).

Suzbijanje prouzrokovaca bakterioza paprike i paradajza moze se uspesno
sprovesti samo integrisanim merama zastite (Balaz, 2005; Obradovi¢ i sar., 2012).
One obuhvataju skup navedenih preventivnih mera kojima se smanjuje rizik od
nastanka infekcije. Ukoliko i pored primene navedenih preventivnih mera ipak dode
do infekcije biljaka, preostaje hemijska zastita biljaka u polju.

U zastiti paprike i paradajza kod nas dominiraju hemijske mere borbe, odnosno
koriS¢enje preparata na bazi jedinjenja bakra, koji ne obezbeduju zadovoljavajuci
efekat zastite (Obradovi¢ et al., 2004a).

Hemijske mere
Primena preparata na bazi jedinjenja bakra
Najces¢e se primenjuju preparati na bazi bakar-sulfata, bakar-hidroksida i
bakar-oksihlorida, sami ili u kombinaciji sa etilen-bis-ditiokarbamatima (EBDC)
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kao $to su maneb i mankozeb. Kombinacija bakarnih preparata i EBDC fungicida
ima sinergisticko delovanje u suzbijanju bakterioza povréa. Rezultatima istrazivanja
mnogih autora potvrdeno je da su preparati na bazi bakra samostalno primenjeni
manje efikasni od njihovih kombinacija sa EBDC fungicidima. Usled ucestale
primene preparata na bazi bakra, registrovani su sojevi X. euvesicatoria tolerantni
na sva bakarna jedinjenja ili slabo osetljivi na kombinaciju sa EBDC fungicidima
(Marco and Stall, 1983; Pernezny et al., 1995). Bakarni preparati se nanose na biljne
organe preventivno u vidu zastitnog filma, tako da se onemogucava prodor patogena
u unutrasnjost biljnog tkiva.

Zbog toga je od izuzetnog znacaja primena prvih tretmana neposredno pre
pojave bolesti, kao i u odgovaraju¢im intervalima u toku osetljivog perioda vegetacije
(Janji¢, 2005). U cilju suzbijanja bakterioza paprike i paradajza, preporucuje se
upotreba bakarnih preparata u intervalima 7-10 dana zavisno od vremenskih uslova,
sve dok traje period pogodan za ostvarenje infekcije.

Upotreba bakarnih preparata u povrtarstvu je u stalnom porastu, najcesce
su u upotrebi kao fungicidi i baktericidi. Medutim, usled nagomilavanja ostataka
jedinjenja bakra u zemljiStu, postoje inicijative za smanjenje njihove upotrebe.
Evropska unija je iz navedenih razloga ogranicila koli¢inu primene ovih jedinjenja
u organskoj proizvodnji povréa na 6 kg/ha u toku jedne godine. Ranija zakonska
regulativa je dozvoljavala upotrebu 8 kg/ha. Sli¢ne inicijative za smanjenje upotrebe
bakarnih preparata pokrenute su Sirom sveta (EC direktiva No. 473/2002;).

Ignjatov i saradnici proucavali su osetljivost sojeva X. euvesicatoria prema
razli¢itim koncentracijama bakar-sulfata in vitro. Rezultati ogleda ukazali su na
mogucu pojavu rezistentnosti bakterije na navedeno jedinjenje bakra. Razlog pojave
rezistentnosti proucavanih sojeva prema ovom jedinjenju lezi u Sirokoj i Cestoj
upotrebi ovih preparata u kontroli mikoza i bakterioza u nasoj zemlji (Ignjatov i sar.
2010).

Eksperimentalnih podataka o hemijskim suzbijanju bakteriozne pegavosti
paprike u uslovima otvorenog polja u domacoj literaturi ima veoma malo. Milijasevi¢
i sar. (2006) su proucavali efikasnost bakarnih preparata (bakar—hidroksid i bakar-
oksihlorid) u suzbijanju bakteriozne pegavosti paprike u uslovima otvorenog polja.
U ovim eksperimentima bakarni preparati su ispoljili zadovoljavajucu efikasnost na
svim lokalitetima primene. U eksperimentima u toku 2005. godine, fungicid na bazi
bakar-oksihlorida (Cuprozin 35 WP) je ispoljio efikasnost od 74,3-78,7%, a preparat
na bazi bakar-hidroksida (Blauvit) 74,6-78,9%. U ogledima izvedenim tokom 2006.
godine, najvecu efikasnost (86,1-89,1%) ispoljio je bakar-hidroksid (Fungohem
SC). Na osnovu ovih istrazivanja autori preporucuju navedene bakarne preparate
za uspesno suzbijanje bakteriozne pegavosti paprike u nasim klimatskim uslovima
(Milijasevi¢ i sar., 2000).
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Primena etilen-bis-ditiokarbamata (EBDC)

Ditiokarbamati kao baktericidi i fungicidi, po spektru dejstva i efikasnosti,
su slicni bakarnim preparatima, ali zbog lakoce pripreme i primene, smanjene
fitotoksicnosti, kao i osobine da se mogu meSati sa mnogim drugim pesticidima,
ditiokarbamati su poceli da potiskuju bordovsku Corbu. Ekspanzija upotrebe ovih
jedinjenja kao baktericida nastaje otkricem bis-ditiokarbamata, maneba (1950)
1 mankozeba (1961). Nakon pojave novih aktivnih supstanci i otkri¢a odredenih
toksikoloskih problema vezanih za upotrebu ditiokarbamata i karcinogenih svojstava
njihovih metabolita u nekim zemljama dolazi do smanjenja njihove upotrebe (Janjic,
2005).

U suzbijanju bakterioza povrca, od etilen-bis-ditiokarbamata najces¢e su
u upotebi maneb i mankozeb u kombinaciji sa preparatima na bazi bakra. Moguci
karcinogeni efekti, doveli su do restrikcije primene ditiokarbamata i primorali
istrazivace da tragaju za alternativnim sredstvima zasStite (Janji¢, 2005; Abbasi and
Waselowski, 2015).

Primena antibiotika

Antibiotici su selektivne mikrobne supstance koje nastaju kao proizvodi
bioloske sinteze pojedinih mikroorganizama i u malim dozama inhibiraju rast
i menjaju metabolizam drugih organizama. Vise od polovine danas poznatih
antibiotika su proizvodi aktinomiceta (koncastih bakterija) iz roda Streptomyces,
nekoliko antibiotika proizvode bakterije iz roda Bacillus, dok su ostali proizvod
metabolizma gljiva iz rodova Penicillium i Cephalosporium (Janji¢, 2005). Pedesetih
godina proslog veka, ubrzo nakon pojave antibiotika u humanoj medicini, pocela
su istrazivanja u cilju primene streptomicina u zastiti bilja. Medutim, ubrzo nakon
uvodenja streptomicina u zastitu bilja, pojavili su se rezistentni sojevi fitopatogenih
bakterija Sto je uslovilo ogranicavanje njihove upotrebe. U nekim zemljama,
primena streptomicina je ograni¢ena na primenu u usevu paprike i paradajza kao
prvi tretman nakon rasadivanja, dok drugi autori preporucuju upotrebu antibiotika
samo u proizvodnji rasada (Schwartz and Gent, 2005). Antibiotici su registrovani za
upotrebu u zemljama Severne i Juzne Amerike, Japanu i Tajvanu, dok u zemljama
Evropske unije, kao i u naSoj zemlji, njihova primena u zastiti bilja nije dozvoljena.

U svetu najceSc¢e primenjivani antibiotici za suzbijanje bakteriozne pegavosti
su streptomicin 1 kasugamicin. Ovi anibiotici poseduju sistemi¢na svojstva, biljka
ih apsorbuje i transportuje; imaju preventivno i kurativno delovanje, ali su izuzetno
fotodegradibilni. Primena streptomicina u usevu paradajza i paprike za suzbijanje X.
euvesicatoria bila je kratkotrajna, jer je ve¢ pocetkom Sezdesetih godina proslog veka,
otkrivena rezistentna populacija ove bakterije (Stall and Thayer, 1962). Kasugamicin
je takode antibiotik iz grupe aminoglikozida, registrovan za primenu u suzbijanju
mikoza i bakterioza (Yamaguchi, 1998). Otkriven je 1965. godine u Japanu, za potrebe
suzbijanja bakterioza pirinca, nalazi se u prometu u obliku kasugamicin hidroksida,
ali i kao mesSavina sa bakar-oksihloridom u nekoliko preparata (Kasumin, Kasumin
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2L, Kasumin L EC, Kasumin 8 WP). Primenjuje se iskljucivo u poljoprivredi, nije
uveden u primenu u medicini i veterinarskoj medicini (Vallad et al., 2010).

Od zemalja u naSem okruZenju registrovan je u Madarskoj za suzbijanje
prouzrokovaca bakteriozne pegavosti liS¢a paprike. Primenjuje se kontrolisano kada
prognozno-izvestajne sluzbe daju preporuku i ne moze se kupiti u slobodnoj prodaji.
Postoji opasnost od pojave ukrStene rezistentnosti izmedu ova dva antibiotika jer
imaju isti mehanizam delovanja (Woodcock et al., 1991).

Jedna od potesko¢a vezanih za upotrebu baktericida odnosi se na ucestalu
pojavu sojeva patogena koji su otporni na dejstvo ovih jedinjenja. Otporni sojevi
patogena nastaju selekcijom rezistentnih ili virulentnijih populacija kao posledica
dugotrajne i nekontrolisane primene baktericida (Ritchie and Dittapongpitch, 1991).
Prvi podaci o pojavi rezistentnih sojeva na antibiotike poticu iz 1954. godine, samo
nekoliko godina nakon pocetka njihove primene. lako su koli¢ine antibiotika koje
se koriste u zastiti bilja zanemarljive u odnosu na koli¢inu upotrebljenih antibiotika
u humanoj medicini i veterini, sve ve¢i broj populacija bakterija patogena ¢oveka i
zivotinja razvija rezistentnost. Procesom konjugacije (razmene genetickog materijala)
moguce je prenoSenje gena rezistentnosti na antibiotike izmedu bakterija (Russi et
al., 2008). Minsavage i saradnici (1990) su potvrdili da se konjugacijom moze preneti
gen otpornosti na streptomicin na sojeve X. campestris pv. vesicatoria.

U ranijim istrazivanjima osetljivosti sojeva poreklom iz Srbije u in vitro
uslovima prema bakar-sulfatu i streptomicinu, utvrdeno je da su primenjene
koncentracije streptomicina i bakar-sulfata potpuno zaustavile razvoj kolonija
na hranljivoj podlozi (Obradovi¢ i sar., 2000). Novija istrazivanja Ignjatov i sar.
(2010) ukazuju da je populacija sojeva X. euvesicatoria poreklom iz Srbije osetljiva
na streptomicin-sulfat. Medutim, uporedivanjem rezultata iznetih u ovom radu sa
rezultatima Obradovica i saradnika (2000), moze se konstatovati da je u periodu
od 2000-2010. godine doslo do pojave rezistentosti patogena prema bakar-sulfatu i
jednim delom prema kasugamicinu, Sto posebno zabrinjava.

S obzirom da antibiotici u nasoj zemlji nisu registrovani u zastiti bilja,
nekontrolisana i nelegalna upotreba antibiotika je ekoloski neopravdana i moze
dovesti do pojave rezistentnih sojeva patogena, §to je potvrdeno i ovim rezultatima
(Ignjatov i sar., 2010).

Primena aktivatora sistemicne otpornosti

Indukovana sistemi¢na otpornost biljaka (Systemic Acquired Resistance,
SAR) moze biti indukovana patogenima koji prouzrokuju nekrozu biljnog tkiva,
patogenima inkompatibilnim sa biljkom domacinom, bioloskim aktivatorima i
hemijskim jedinjenjima. Salicilna kiselina i 2,6-dihlor-izonikotinska kiselina (INA)
su opisane kao prvi hemijski aktivatori otpornosti. Ova jedinjenja uticu na aktiviranje
sistemi¢ne otpornosti mnogih biljnih vrsta, medutim zbog njihove fitotoksi¢nosti za
vec¢inu biljaka primenjivani su samo u eksperimentalne svrhe (Conrath et al., 1995).
Prvi komercijalno primenjen aktivator sistemi¢ne otpornosti je acibenzolar-S-metil
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(ASM, Syngenta Crop Protection Inc.). Jo$ uvek nije registrovan za upotrebu u nasoj
zemlji. Prednost upotrebe ASM je mogucnost istovremenog aktiviranja sistemi¢ne
otpornosti biljaka u zastiti od fitopatogenih bakterija, fitoplazmi, virusa i gljiva.
ASM nema direktan uticaj na patogene vec¢ aktivira prirodne biohemijske procese u
biljci, pri ¢emu one postaju otporne na patogene. ASM poseduje odlican potencijal
za suzbijanje bakteriozne pegavosti paprike i paradajza, medutim neka istrazivanja
su pokazala da moze ispoljiti negativan efekat na ove gajene biljke i njihov ukupan
prinos, tako da postoje ogranicenja u preporukama za njegovu primenu (Louws et
al., 2001).

Obradovi¢ i sar. (2004a; 2005) proucavali su efikasnost aktivatora otpornosti
(acibenzolar-S-metil, harpin proteina). Eksperimenti su izvedeni u uslovima
staklenika i polja tokom tri uzastopne godine u centralnoj i severnoj Floridi u uslovima
suptropske klime. ASM je efikasno aktivirao otpornost tretiranih biljaka paradajza
prema X. C. pv. vesicatoria, spreavaju¢i u potpunosti pojavu karakteristi¢nih
simptoma bolesti. Ovaj tretman, u kombinaciji sa bakteriofagima posluzio je kao
osnova za razvoj strategije integralne zastite paradajza od prouzrokovaca bakteriozne
pegavosti u polju (Obradovi¢ i sar., 2005).

Efikasnost bioloskih i hemijskih baktericida u suzbijanju prouzrokovaca
bakteriozne pegavosti paprike proucavali su Sevi¢ i sar. (2016). Ogledi su izvedeni
u uslovima vestacke inokulacije sojem X. euvesicatoria, KFB 13. Primena ASM
pokazala se kao izuzetno efikasna u kontroli bakteriozne pegavosti paprike u
kontrolisanim uslovima. Efikasnost ASM-a bila je na istom nivou sa primenjenim
antibioticima i standardnim bakarnim preparatima, primenjenim samostalno ili u
kombinaciji sa mankozebom.

BioloSke mere borbe
Primena antagonistic¢kih sojeva bakterija

Bioloska kontrola bakteriozne pegavosti prouzrokovane rasom T1 moze
se posti¢i upotrebom antagonistickog soja X. c. vesicatoria rase T3 (Jones et al.,
1998). Sa uspehom se mogu koristiti i druge antagonisticke bakterije kao $to su
Pseudomonas syringae Cit 7, Pseudomonas putida B56, Pseudomonas flourescens,
Serratia sp. i razli¢itim sojevima Bacillus sp. (Mirik et al., 2008; Ji et al., 2006).
Medutim, ziva priroda bioloskih agenasa zahteva pazljivu optimizaciju vremena i
broja tretmana i usaglaSavanje sa konvencionalnim tretmanima, kako bi se postigla
maksimalna efikasnost.

Obradovi¢ i sar. (2005) proucavali su suspenzije bakterija sojeva antagonista
(Pseudomonas syringae Cit 7, Pseudomonas putida B56) i potencijalnih stimulatora
rasta biljaka (Bacillus pumilus B 122, Pseudomonas fluorescens B130 (PGPR - plant
growth promoting rhizobacteria) u zastiti od X. c. pv. vesicatoria u usevu paradajza
sorte Florida 47. Sojevi bakterija stimulatora rasta i antagonisti nisu ispoljili znacajan
efekat u zastiti paradajza od bakteriozne pegavosti u uslovima vestacke inokulacije
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u stakleniku. Ovakav rezultat ukazuje na ograni¢eni spektar aktivnosti i malu
konkurentsku sposobnost ovih sojeva u navedenim uslovima.

Jiisar., (2006) su proucavali integralnu bilosku kontrolu bakteriozne pegavosti
paradajza u uslovima staklenika i otvorenog polja. U ogledima su koristili bioloske
agense i PGPR- sojeve bakterija. Sojevi PGPR kori$¢eni su u ovoj studiji na osnovu
njihovog kapaciteta da indukuju otpornost prema bakterioznoj pegavosti paradajza.
Folijarni tretman bioloskim agensom P. syringae soja Cit7 je bio najefikasniji od tri
primenjena bioloska agensa, ostvaruju¢i znacajno umanjenje intenziteta bakteriozne
pegavosti paradajza u dva od tri poljska eksperimenta. Ovim rezultatima je potvrdeno
da neki sojevi PGPR mogu aktivirati sistemi¢nu otpornost paradajza u poljskim
uslovima.

Efikasnost bioloSkog baktericida Serenade (Bacillus subtilis QST 713), bakar-
hidroksida i njihove kombinacije u suzbijanju bakteriozne pegavosti paradajza
proucavali su Abbasi i Waselowski (2015). Ogledi su izvedeni u uslovima otvorenog
polja u Londonu, Ontariju (Kanada). Vodena suspenzija preparata Serenade
primenjenog samostalno umanjila je intenzitet oboljenja u tri od Cetiri uzastopne
sezone koliko su trajala istrazivanja.

Primena bakteriofaga

U pogledu primene bakteriofaga najznacajniji rezultati postignuti su
integracijom bakteriofaga u novu strategiju zastite paradajza od bakteriozne pegavosti,
i to na oglednim poljima Florida Univerziteta, u podrucju suptropske klime koja
povoljno utice na nastanak i razvoj ovog oboljenja (Obradovi¢ et al., 2004a; 2005).

Ispitivan je uticaj formulisanja bakteriofaga radi povecanja njihove efikasnosti i
perzistentnosti uspoljnoj sredini (Balogh etal.,2003). Proucavanjem vise potencijalnih
supstanci, utvrdeno je da se efikasnost faga znacajno povecava formulisanjem
obranim mlekom u prahu i saharozom neposredno pre upotrebe suspenzije faga za
zaStitu paradajza od bakteriozne pegavosti (Balogh et al., 2003; Obradovi¢ et al.,
2004a). Prilagodavanjem vremena aplikacije pokazalo se da se tretmanima biljaka u
sumrak, pred zalazak sunca, moze izbe¢i negativan uticaj dnevnog svetla i znacajno
produziti opstanak faga, ¢ime se povecava Sansa za ostvarenje kontakta faga sa
bakterijom domac¢inom (Jones et al., 2002, 2007).

Rezultati ogleda izvedenih u stakleniku (Obradovi¢ et al., 2005) i tokom tri
sezone na polju (Obradovi¢ et al., 2004a), ukazali su da primena selekcionisanih
sojeva bakteriofaga, formulisanih obranim mlekom i saharozom, u kombinaciji sa
aktivatorima sistemicne otpornosti biljaka, pruza efikasnu zastitu paradajza ¢ak i u
uslovima suptropske klime.

Sevi¢ i sar. (2016) proucavali su efikasnost suspenzije faga u kontroli
bakteriozne pegavosti paprike. Ogledi suizvedeni u stakleniku i fitokomori. Efikasnost
suspenzije faga KO 1 (10" PFU/ml) proucena je tretiranjem vesStacki inokulisanih
biljaka paprike. Rezultati israzivanja su pokazali da se primenom faga neposredno
pred inokulaciju biljaka paprike moZe znacajno smanjiti intenzitet bakteriozne
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pegavosti u uslovima staklenika i fitokomore. Uprkos navedenim rezultatima za sada
je primena bakteriofaga u zastiti paprike jos uvek u eksperimentalnoj fazi.

ZAKLJUCAK

Proizvodnja paprike i paradajza u nas trpi znacajne gubitke usled gajenja
osetljivog sortimenta, S§iroke raprostranjenosti populacije patogena iz roda
Xanthomonas i klimatskih uslova koji pogoduju pojavi bakteriozne pegavosti lista
i krastavosti plodova u jaCem intenzitetu. Problem je jo$ izraZeniji zbog upotrebe
nedeklarisanog semena, nesprovodenja preventivnih mera i nedovoljnog znanja
proizvodaca. Usled nedostatkaefikasnih baktericida, kaoizabraneupotrebe antibiotika,
istraziva¢i tragaju za novim alternativnim reSenjima za suzbijanje bakteriozne
pegavosti paprike i paradajza. Integracijom pozitivnog efekta razli¢itih hemijskih
i bioloskih metoda moze se posti¢i odgovarajuci efekat zastite paprike i paradajza
od bakteriozne pegavosti. Bioloske metode (primena bakteriofaga i antagonistickih
sojeva bakterija) i neke novije alternative (aktivatori sistemic¢ne otpornosti) ukazuju
na mogucénost razvoja efikasne strategije za kontrolu Xanthomonas spp.
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Abstract
CONTROL OF PEPPER AND TOMATO BACTERIAL SPOT
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Bacterial spot of pepper and tomato caused by Xanthomonas species, is one of
the widespread and economically most important diseases of pepper and tomato. Due
to the lack of resistant pepper and tomato genotypes, the emergence of new races of
bacteria, and strains resistant to copper compounds, questionable seed quality and
limited control practices, thesebacteria are limiting pepper production in Serbia. On
tomato plants, under favourable weather conditions for disease development, these
bacteria can cause major damage reflected in overall yield as well as in fruit quality.
The protection of pepper and tomato, based on chemical methods such as use of
copper-based compounds in combination with ethylene-bis-dithiocarbamates, do not
provide a satisfactory disease control. Use of antibiotics in plant protection is not
permitted in the EU as well as in Serbia. However, results of many authors show that
satisfactory control of bacterial spot can be achieved by integrating positive effect of
chemical treatments (copper compounds, systemic resistance activators) and various
biological methods (antagonists, bacteriophages). However, nature of biological
agents, as well as the specific mechanism of action of the systemic resistance
activators, require careful optimization of the time and number of treatments in order
to achieve maximum efficiency.

Key words: Xanthomonas spp. copper compounds, antibiotics, systemic
acquired resistance, antagonists, bacteriophages
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