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Abstract
Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761), 

A NEW SPECIES OF MELOIDAE IN SERBIA
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Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761), which belongs to the family of blister 
beetles (Coleoptera: Meloidae) has been recorded for the  rst time in Serbia. It was 
found in February 2013, in an urban Belgrade area, in the locality of Zemun. Its 
life cycle is connected with the solitary bee species Colletes cunicularius (Linnaeus) 
(Hymenoptera: Colletidae), which was found one month later in the same place. 
Collected adults of A. bimaculatus were reared in laboratory until the  rst instar 
larvae - triungulin larvae hatched out from the laid eggs.
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Izvod
Bakteriozna pegavost paprike i krastavost plodova paradajza koju prouzrokuju 

bakterije Xanthomonas kompleksa, spada u red rasprostranjenih i ekonomski ve-
oma zna ajnih bolesti paprike i paradajza. Gajenje otpornih genotipova i primena 
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preparata na bazi streptomicina i jedinjenja bakra ne obezbe uju zadovoljavaju i 
efekat za�tite, usled pojave novih rasa bakterije i razvoja sojeva rezistentnih prema 
antibioticima i jedinjenjima bakra. Proizvo a i paprike i paradajza nemaju adek-
vatna sredstva za borbu protiv ovog patogena, jer standardni baktericidi esto 
nisu dovoljno e kasni kada vremenski uslovi pogoduju razvoju bolesti. Usled ne-
dostatka otpornih sorti, kao i e kasnih sredstava za za�titu, istra�iva i poku�av-
aju da prona u alternativna re�enja kojima bi se omogu ila e kasna kontrola ove 
bolesti. Jedino se integracijom pozitivnog efekta razli itih metoda mo�e posti i 
odgovaraju i efekat za�tite. Biolo�ke metode (primen  b kteriof g ) i neke novije 
ltern tivne metode ( ktiv tori sistemi ne opornosti), uk zuju n  mogu nost r z-

voj  e k sne str tegije z  suzbij nje X. euvesicatoria.
Klju ne re i: paprika, paradajz, Xanthomonas euvesicatoria, jedinjenja bakra, 

antibiotici, bakeriofagi, aktivatori otpornosti biljaka 

UVOD
Bakteriozna pegavost paprike i krastavost plodova paradajza koju prouzrokuju 

bakterije Xanthomonas kompleksa ekonomski su najzna ajnije bakterioze ovih ga-
jenih biljaka. Pri povoljnim uslovima za razvoj bolesti, za�tita paprike i paradajza 
od ovih bakterija predstavlja nere�iv problem. Tr dicion lne mere z  suzbij n-
je prouzrokov  b kteriozne peg vosti p prike i paradajza obuhvataju primenu 
plodored , setvu zdr vog semen  poreklom iz nez r �enih plodov , k o i dezin-
fekciju semen , proizvodnju zdr vog r s d , odstr njiv nje i uni�tavanje biljnih 
ost t k , g jenje m nje osetljivih sorti i primenu b ktericid . Sve ove mere nisu 
dovoljno e kasne kada vremenski uslovi pogoduju intenzivnom razvoju ove bak-
terioze. Gajenje otpornih genotipova i primena preparata na bazi streptomicina i 
jedinjenja bakra ne obezbe uju zadovoljavaju i efekat za�tite, usled pojave novih 
rasa bakterije i razvoja sojeva rezistentnih prema antibioticima i jedinjenjima 
bakra. Proizvo a i paprike i paradajza nemaju adekvatna sredstva za borbu protiv 
ovih patogena, jer standardni baktericidi esto nisu dovoljno e kasni kada vre-
menski uslovi pogoduju intenzivnom razvoju bolesti. U cilju razvoja e kasnog pro-
grama kontrole prouzrokova a bakteriozne pegavosti paprike i paradajza, mnogi 
istra�iva i prou avaju nove metode u suzbijanju ovog patogena. Prem  novijim 
liter turnim pod cim , biolo�ke (primen  b kteriof g ) i neke novije ltern tivne 
metode (primena ktiv tora opornosti), uk zuju n  mogu nost r zvoj  e k sne 
str tegije z  suzbij nje Xanthomonas vrsta.

Xanthomonas euvesicatoria - PATOGEN PAPRIKE I PARADAJZA
Bakteriozna pegavost prouzrokovana Xanthomonas vrstama, X. euvesicatoria, 

X. vesicatoria, X. perforans i X. gardneri (Jones i sar., 2004), spada u red ekonoms-
ki najzna ajnijih bolesti paprike i paradajza u svetu, posebno u uslovima tropske 
i suptropske klime. Dugi niz godina smatralo se da ovu bolest prouzrokuje bak-
terija Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, relativno homogena vrsta (Dye et 
al., 1964; Jones et al., 1998). Me utim, krajem pro�log veka, do�lo se do novih 
saznanja, da populaciju bakterije ine dve geneti ki i fenotipski razli ite grupe 
bakterija (Stall et al., 1994) koje su Vauterin i saradnici (1995) diferencirali u 
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (grupa A) i Xanthomonas vesicatoria (gru-
pa B). Jones i saradnici (1998) su me u patogenima paradajza identi kovali jo� 
dve Xanthomonas grupe, C i D. Ne�to kasnije saop�teno je da grupe A, C i D 
me usobno imaju manje od 70% DNK sli nosti, kao i sa tipskim sojem X. axono-
podis i sa tada klasi kovanim vrstama u okviru Xanthomonas roda (Jones et al., 
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2004). To je dovelo do najnovije klasi kacije Xanthomonas spp. patogena paprike 
i/ili paradajza na X. euvesicatoria (grupa A), X. vesicatoria (grupa B), X. perforans 
(grupa C) i X. gardneri (grupa D). Sojevi poreklom iz paprike, pripadnici grupe A 
(X. euvesicatoria), naj�ire su rasprostranjeni i ekonomski najzna ajniji. X. vesi-
catoria i X. gardneri mogu imati zna ajan uticaj u regionima u kojima se nalaze. 
Sojevi bakterije Xanthomonas perforans do sada su izolovani samo iz paradajza. 
Sojevi grupe D prvobitno su identi kovani u na�oj zemlji (�uti , 1957) i zajedno sa
indenti nim sojevima iz Kostarike zadr�ali su status vrste kao X. gardneri (Jones 
et al., 2004, Ritchie et al., 1991). 

Bakterije napadaju sve n dzemne delove biljaka paprike: list, st blo, cvet i 
plod. N  n li ju list  p prike u po etku se poj vljuju sitne pege, nepr vilnog ob-
lik  (Sl. 1a). Ove pege su t mnozelene, vl �ne i bl go ispup ene. K snije se �ire 
i post ju poligon lne i ogr ni ene nervim . Sredi�te peg  post je svetlije i suvo, 
okru�eno uz nom t mnomrkom zonom (Sl. 1b). Obolelo li� e sve vi�e �uti i op d . 
J ko n p dnute biljke ost ju bez li� . P r zit n p d  i cvetnu peteljku. T d  
cvetovi, k o i ml i plodovi, z jedno s n p dnutom peteljkom otp d ju (Sl. 1c), 
usled eg  se prinos p prike zn tno sm njuje (�uti , 1957). 

Slika 1. Xanthomonas euvesicatoria. Nekroti na pegavost li� a (a i b) i kras-
tavost plodova (c) paprike. Prirodna infekcija. (Foto: A. Obradovi ).

Na biljkama paradajza bakterija napada list, stablo, cvast i plod. Na listu se 
pojavljuju manje, vla�ne ili uljaste pege, nepravilnog oblika, oivi ene nervima. 
Vremenom sredi�nji deo ovih pega postaje mrk, a periferni mrk do ljubi ast. 
Kasnije, pege se pove avaju i spajaju, usled ega nastaje nekroza ve eg dela liske. 
Nekroti ne zone se lako lome i ispadaju. Najve e �tete kod paradajza nastaju usled 
razvoja mrkih pega na mladim plodovima. Mladi plodovi se nepravilno razvijaju i 
deformi�u, �to u ja em stepenu uti e na njihov spoljni izgled. Pege mogu zahvatiti 
veliku povr�inu ploda, obolelo tkivo u okviru pega puca, obrazuju i tako pukotine ili 
kraste razli itog oblika. Vl �no i toplo vreme pogoduje �irenju bolesti (�uti , 1957). 

P r zit se prenosi semenom i obolelim biljnim ost cim , n  kojim  se odr� v  
do slede e veget cije, k d  n st ju z r ze - prvo sej n c ,  k snije i odr slih 
bilj k . B kterij  prodire kroz stome. Ki�ne k pi, vet r,  n ro ito vod  prilikom 
z liv nj  usev , potpom �u �irenju bolesti (Arsenijevi , 1997). 

U na�oj zemlji, najzna ajnija i najrasprostranjenija Xanthomonas vrsta je X. 
euvesicatoria koja se nalazi na A2 karantinskoj listi �tetnih organizama Evropske 
organizacije za za�titu bilja (European Plant Protection Organization, EPPO), kao i 
na A2 listi karantinski �tetnih organizama Republike Srbije.

a b c
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SUZBIJANJE PROUZROKOVA A BAKTERIOZNE PEGAVOSTI
PAPRIKE I PARADAJZA

Tr dicion lne mere z  suzbij nje prouzrokov  b kteriozne peg vosti p prike 
obuhv t ju primenu plodored , setvu zdr vog semen  poreklom iz nez r �enih 
plodov , k o i dezinfekciju semen , upotrebu zdr vog r s d , odstr njiv nje bil-
jnih ost t k , g jenje m nje osetljivih sorti i primenu b ktericid  (Jones et al., 
1986; Arsenijevi ,1997). Pronala�enje gena otpornosti i njihovo uvo enje u pro-
grame selekcije radi stvaranja otpornih komercijalnih genotipova zadatak je na 
kome rade mnogi istra�iva i. Me utim, za sada ne postoji komercijalni genotip 
paradajza ili paprike koji je otporan na sve rase ovog patogena. Od baktericida, 
n j e� e su u upotebi preparati na bazi bakra, s mi ili u kombin ciji s  etilenbis-
ditiokarbamatima (EBDC), k o �to su m neb i m nkozeb. S most ln  primen  
preparata na bazi bakra je m nje e k sn  od njihovih kombin cij  s  EBDC fun-
gicidim  �to potvr uju mnogi utori (Marco et al., 1983). Me utim, k o posledic  
este primene prep r t  na bazi bakra, registrov ni su sojevi X. euvesicatoria tol-

er ntni n  sve b k rne formul cije ili slabo osetljivi n  kombin ciju s  EBDC 
fungicidim  (Marco et al.,1983; Adaskaveg et al.,1985).

Upotreb  ntibiotik , u prvom redu streptomicin , u z �titi bilj  od b kterioz  
z po el  je pedesetih godin  pro�log vek . Ubrzo n kon po etk  njihove primene 
poj vili su se rezistentni sojevi u popul ciji p togen . Zbog eventualnih posledica 
po �ivotnu sredinu i ljudsko zdravlje, primena antibiotika u za�titi bilja postala 
je u poslednje vreme predmet intenzivnog preispitivanja i diskusije. Razlog su 
negativne strane njihove primene, kao �to su posledice preteranog uno�enja anti-
biotika u �ivotnu sredinu i njihov efekat na korisne mikroorganizme, dospevanje 
ostataka antibiotika u lanac ishrane, efekat smanjenih doza na pojavu otpornosti 
�tetnih vrsta bakterija, ne samo  topatogenih, ve  i patogena ljudi, a tako e i 
direktan efekat na ljudsku populaciju, koja na ovaj na in biva izlo�ena njihovom 
dejstvu. Stoga su zemlje, koje su me u prvima po ele da primenjuju antibiotike u 
za�titi bilja, prinu ene da ograni avaju njihovu primenu i pa�nju usmeravaju na 
alternativna sredstva (Obradovi  i Ivanovi , 2007). Antibiotici su registrovani za 
upotrebu u zemljama Severne i Ju�ne Amerike, Japanu i Tajvanu. Zakonska reg-
ulativa Evropske unije ne dozvoljava upotrebu antibiotika u poljoprivredi. Primena 
antibiotika u poljoprivredi, tako e, nije dozvoljena u Srbiji.

U svetu, naj e� e primenjivani antibiotici za suzbijanje bakteriozne pegavosti 
su streptomicin, kasugamicin i oksitetraciklin. Primen  streptomicin  u usevu 
p r d jz  i p prike z  suzbij nje X. euvesicatoria bil  je kr tkotr jn , jer je ve  
po etkom �ezdesetih godin  pro�log vek , otkriven  rezistentn  popul cij  ove 
b kterije (Stall & Thayer, 1962). Streptomicin-rezistentni sojevi su se brzo pro�irili 
i post li �iroko r sprostr njeni (Argentin , Br zil, K lifornij , Florid , D�ord�ij , 
Oh jo, Pensilv nij , T jv n), primor v ju i istr �iv e d  tr g ju z  drugim 
re�enjim  (Obradovi  i sar., 2004a).

NOVI PRAVCI ZA�TITE PAPRIKE I PARADAJZA
OD BAKTERIOZNE PEGAVOSTI

Primena aktivatora sistemi ne otpornosti
Prem  novijim liter turnim pod cim , biolo�ke metode (primen  b kteriof g ) i 

neke novije ltern tivne metode ( ktiv tori otpornosti), uk zuju n  mogu nost r z-
voj  e k sne str tegije z  suzbij nje vrste X. euvesicatoria (Obradovi  i sar., 2005). 
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Indukovana sistemi na otpornost biljaka (Systemic Acquired Resistance, SAR) 
prvi put je opisana 1901. godine. Prvi aktivatori otpornosti bili su salicilna kise-
lina i 2,6-dihlor-izonikotinska kiselina, ali zbog njihove  totoksi nosti za ve inu 
biljaka nisu komercijalno primenjivani (Agrios, 2005). Acibenzolar-S-metil (ASM) 
je prvi aktivator sistemi ne otpornosti kompanije Syngenta Crop Protection Inc. 
koji je komercialno primenjivan i nalazi se u prometu u SAD pod imenom Actigard, 
a u Evropi pod nazivom Bion. ASM poseduje odli an potencijal za suzbijanje bak-
teriozne pegavosti paradajza, me utim, neka istra�ivanja su pokazala negativan 
efekat na biljke paradajza i ukupan prinos (Louws et al., 2001). 

Harpin protein, izolovan iz bakterije Erwinia amylovora, izaziva komplek-
sne metaboli ke reakcije kod tretiranih biljaka i aktivira prirodnu otpornost. 
Primenjivan je u suzbijanju bakteriozne pegavosti paradajza (Obradovi  i sar., 
2004a i 2005). Transferom DNK fragmenta koji kodira produkciju harpin pro-
teina u Escherichia coli soj K12, komercijalno se proizvodi preparat Messenger 
(Eden Bioscience Corp.). Klasi kovan je kao biohemijski pesticid, IV grupa otrova. 
Harpin se ne mo�e primeniti sa hlorisanom vodom zbog denaturacije proteina 
(Anonymous, 2002).

Obr dovi  i s r. (2005) su prou avali e k snost ktiv tora otpornosti (aciben-
zolar-S-metil, harpin protein), speci nih b ktriof g , suspenzije bakterija (108 
CFU/ml) sojeva antagonista (Pseudomonas syringae Cit 7, Pseudomonas. putida 
B56) i potencijalnih stimulatora rasta biljaka (Bacillus pumilus B 122, Pseudomonas. 
 uorescens B130 (PGPR - plant growth promoting rhizobacteria) u suzbij nju X. c. 
pv. vesicatoria u usevu p r d jz  sorte Florida 47. Ogledi su izvedeni u uslovima 
staklenika. Kao kontrola kori� ene su biljke tretirane vodom, a kao st nd rdni 
tretm n primenjen je b k r-hidroksid (Kocide 2000, Grif n Corp., 0,36%). U ovim 
eksperimentima, kori� ena je suspenzija 6 sojeva bakteriofaga (Agriphage, AgriPhi 
Inc., 1% v/v) speci nih prema rasi T3 X. c. pv. vesicatoria. Sojevi bakterija stim-
ulatora rasta (B. pumilus B122, P.  uorescens B130) i antagonisti (P. syringae Cit7 
i P. putida B56) nisu ispoljili zna ajan efekat u za�titi paradajza od bakteriozne 
pegavosti u uslovima ve�ta ke inokulacije u stakleniku. Ovakav rezultat ukazuje 
na ograni eni spektar aktivnosti i malu konkurentsku sposobnost ovih sojeva u 
navedenim uslovima. Primena bakteriofaga u kombinaciji sa aktivatorima otpor-
nosti zna ajno je umanjila intenzitet bolesti, ukazuju i na mogu nost integrisane 
primene preparata Agriphage u suzbijanju bakteriozne pegavosti. Primena harpin 
proteina nije aktivirala odbrambeni mehanizam paradajza prema patogenu, uka-
zuju i na zanemarljiv efekat ovog proizvoda na intenzitet oboljenja. Za razliku 
od ovih tretmana, ASM je e kasno aktivirao otpornost tretiranih biljaka paradaj-
za prema X. c. pv. vesicatoria, spre avaju i u potpunosti pojavu karakteristi nih 
simptoma bolesti. Ovaj tretman, u kombinaciji sa bakteriofagima poslu�io je kao 
osnova za razvoj budu e strategije integralne za�tite paradajza od prouzrokova a 
bakteriozne pegavosti u polju (Obradovi  i sar., 2005).

U eksperimentima u polju, sprovedenim tokom tri uzastopne godine, ASM 
primenjen samostalno ili u kombinaciji sa bakteriofagima zna ajno je smanjio 
intenzitet bakteriozne pegavosti paradajza u pore enju sa drugim tretmanima 
(Obradovi , 2004a). Prou avanja su izvo en  u centr lnoj i severnoj Floridi, u 
uslovim  suptropske klime, tokom jeseni 2001. i prole  i jeseni 2002. godine. 
Acibenzolar-S-metil u kombin ciji s  b kteriof gim , ili b kteriof gi i harpin pro-
tein, zn jno su redukov li b kterioznu peg vost u odnosu n  druge tretm ne. 
Me utim, u pogledu prinos  nije postoj l  zn jn  r zlik , u odnosu n  st nd rd 
ili netretir nu kontrolu. Grupis njem tretm n  gde su primenjiv ni b kteriof gi 
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utvr eno je d  se prinos zn jno pove ao u odnosu n  tretm ne bez b kteri-
of g . Sojevi bakterija stimulatora rasta (PGPR) i antagonisti nisu ispoljili zna a-
jan efekat u kontroli ovog patogena u uslovima otvorenog polja. 

Abbasi i sar. (2002a) prou avali su efekat amonijum-lignosulfonata (ALS) do-
bijenog u procesu prerade drvene mase u kombinaciji sa ubrivom kalijum-fosfat 
(KP), dok je acibenzolar-S-metil (ASM) kori� en kao standardan tretman. Svi tret-
mani su zna ajno smanjili bakterioznu pegavost paradajza i paprike u uslovima 
za�ti enog prostora i otvorenog polja. Me utim, tri navedena tretmana nisu se 
statisti ki zna ajno razlikovala u prinosu u odnosu ne netretiranu kontrolu. ASM 
je zapravo smanjio ukupan prinos. Nije bilo uo ljivog  totoksi nog efekta ALS i KP 
na li� u paprike (Abbasi et al., 2002a).

E kasnost vodenog ekstrakta komposta poreklom iz fabrike za preradu otpada 
u suzbijanju bakteriozne pegavosti paradajza prou avali su Abbasi i sar. (2002b). 
Ogledi su postavljeni u organskom i konvencionalnom sistemu proizvodnje u dr�a-
vi Ohajo. Ogledi su izvdeni 1998. godine i uslovi su pogodovali razvoju patogena. 
Kori� enjem vodenog ekstrakta komposta u organskoj proizvodnji, za 33 % je pov-
e ana koli ina plodova koji se mogu izneti na tr�i�te, u odnosu na kontrolu. U 
konvencionalnom sistemu proizvodnje, vodeni ekstrakt kompostirane trave uma-
njio je intenzitet oboljenja 1997. godine, koja je bila pogodna za razvoj patogena. 
ASM je u ovoj studiji kori� en kao kontrolni tretman i uticao je na smanjenje 
intenziteta bakteriozne pegavosti paradajza i pove anje prinosa plodova koji se 
mogu plasirati (Abbasi et al., 2002b).

Abassi i sar. (2003) su prou avali primenu nim ulja iz tropske biljke Azadirachta 
indica i ribljeg ulja u za�titi paprike i paradajza, dve uzastopne sezone, u za�ti en-
om prostoru i u uslovima otvorenog polja. Intenzitet bolesti bio je smanjen na 
plodovima paradajza, ali rezultati esto nisu bili statisti ki zna ajni (Abassi et al., 
2003).

Efekat folijarne primene vodenog ekstrakta komposta u suzbijanju bakteriozne 
pegavosti paradajza prou avali su Al-Dahmani i sar. (2003). U eksperimentima su 
kori� eni vodeni ekstrakti komposta razli itog porekla, kravljeg stajnjaka, kom-
post borove kore, kompost sa organske farme i kompost poko�ene trave. Vodeni 
ekstrakt komposta sterilisan je autoklaviranjem ili  ltracijom pre primene. Svi ek-
strakti komposta ispoljili su statisti ki zna ajnu e kasnost u za�ti enom prostoru 
u odnosu na netretiranu kontrolu. Najve u e kasnost ispoljio je vodeni ekstrakt 
komposta kravljeg stajnjaka. Stepen za�tite obezbe en primenom naje kasnijeg 
vodenog ekstrakta komposta nije se razlikovao od za�tite koju je ispoljio ASM koji 
je kori� en kao kontrola. Me utim, u uslovima otvorenog polja, 1997. godine, u 
uslovima povoljnim za razvoj patogena, vodeni ekstrakt komposta nije zna ajno 
umanjio bakterioznu pegavost paradajza, a ni druga oboljenja. Primenom kombi-
nacije hlorotalonila i bakar-hidroksida sa ili bez ASM ispoljena je ve a e kasnost 
u kontroli bolesti (Al-Dahmani i sar., 2003).

E kasnost fungicida famoksadona u kombinaciji sa cimoksanilom, ASM i 
Bacillus subtilis u suzbijanju bakteriozne pegavosti paradajza prou avali su Roberts 
i sar. (2008). U ovoj studiji kori� en je antagonisti ki soj bakterije Bacillus subtilis, 
QST 713 preparat Serenade Max. Bakar-hidroksid u kombinaciji sa mankozebom 
kori� en je kao standardni tretman. Ogledi su izvedeni u uslovima otvorenog polja 
uz primenu razli itih kombinacija ovih jedinjenja u razli itim vremenskim inter-
valima. Svi programi za�tite su zna ajno umanjili intenzitet bakteriozne pegavosti 
paradajza u odnosu na netretiranu kontrolu. Tako e, svi primenjeni programi bili 
su jednako e kasni u odnosu na standardni tretman bakar-hidroksidom u kom-
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binaciji sa mankozebom i nisu se zna ajno razlikovali. Programi za�tite ija su 
osnova  ASM i Bacillus subtilis zna ajno su umanjili intenzitet bakteriozne pega-
vosti u odnosu na netretiranu kontrolu i nisu se zna ajno razlikovali u odnosu na 
standardni tretman. U eksperimentu in vitro nije potvr eno direktno baktericid-
no dejstvo famoksadona u kombinaciji sa cimoksanilom na Xanthomonas vrste. 
Me utim, u ogledima u staklari i uslovima otvorenog polja, ove aktivne supstance 
su umanjile intenzitet bakteriozne pegavosti paradajza. Autori preporu uju pri-
menu kombinacije ove dve aktivne supstance, kao alternativno re�enje u integral-
noj za�titi bakteriozne pegavosti paradajza (Roberts et al., 2008).

E kasnost biolo�kih i hemijskih baktericida u suzbijanju bakteriozne pegavo-
sti paprike prou avali su �evi  i sar. (2010). U ogledima u stakleniku i  tokomori, 
prou ena je e kasnost Bacillus subtilis (soj AAac i QST 713), bakteriofaga (soj 
K -1), ASM, jedinjenja bakra i antibiotika (streptomicin i kasugamicin), u uslovi-
ma ve�ta ke inokulacije. Najve u e kasnost u za�titi paprike od prouzrokova a 
bakteriozne pegavosti ispoljio je ASM (93%). U kasnijim istra�ivanjima, �evi  i sar. 
(2011) su potvrdili rezultate e kasnosti primene ASM-a u kontroli X. euvesicatoria 
(soj KFB 13). Najve u e kasnost, 97 %, ispoljio je ASM primenjen u koncentraciji 
od 0,005 %, dva puta, 9 i 4 dana pre inokulacije. Me utim, ova koncentracija is-
poljila je negativan efekat na porast biljaka paprike, za razliku od tretmana ASM-
om u koncentacijama od 0,003 % i 0,0024 % (�evi  i sar., 2010, 2011, 2011a).

Primena ASM pokazala se kao izuzetno e kasna u kontroli bakteriozne pega-
vosti u kontrolisanim uslovima. U literaturi se navodi da je e kasnost ASM na 
istom nivou kao i e kasnost nekih standardnih baktericida. Nasuprot ovim, pos-
toje podaci koji govore o varijabilnoj e kasnosti ASM u polju. Varijabilna e kas-
nost ASM-a je o ekivana, s obzirom da se ispoljava kao odgovor biljke na poku�aj 
infekcije i uslovljena je genotipom,  ziolo�kim statusom biljke i uslovima spoljne 
sredine (Ga�i  i Obradovi , 2012). Romero i sar. (2001) su prou avali e kasnost 
ASM-a primenjenog na razli ite genotipove paprika u tipu babura. Utvrdili su da je 
indukova sistemi na otpornost aktivirana kod svih genotipova paprike i ispoljena 
3 dana nakon primene, dok se njeno dejstvo ispoljavalo tokom dve nedelje nakon 
primene. Primenom ASM-a u intervalima od 14 dana, u uslovima otvorenog polja, 
za�tita paprike od bakteriozne pegavosti je bila iste e kasnosti kao i kod standard-
nog tretmana bakrom u kombinaciji sa mankozebom. Me utim, prinos paprike je 
zna ajno smanjen kod jednog genotipa od ukupno �est prou avanih. 

Pored brojnih prednosti koje navode mnogi autori, primena ASM-a mo�e nega-
tivno uticati na prinos paprike. Za maksimalnu e kasnost treba pa�ljivo podesiti 
koncentraciju preparata i vreme izme u tretiranja, jer prekomerna eksploataci-
ja odbrambenog mehanizma biljke mo�e dovesti do preoptere enja metabolizma, 
zaostajanja u porastu i smanjenja produktivnosti (Ga�i  i Obradovi , 2012).

Primena bakteriofaga
Bakteriofagi su virusi koji zara�avaju bakterijsku eliju. Veoma su speci ni 

za bakterijske i ne parazitiraju eukariotske elije. Speci ni su prema doma inu, 
tj. elimini�u samo kompatibilnu bakteriju, bez uticaja na ostale lanove �ivotne 
sredine (Ga�i  i sar., 2007). Umno�avaju se samo dok postoji bakterija-doma in i 
brzo se inaktiviraju kada je doma in odsutan. Netoksi ni su i mogu se koristiti i 
kada upotreba hemijskih jedinjenja nije dozvoljena, kao �to je slu aj u organskoj 
proizvodnji (Balogh et al., 2003). Jedna od prednosti bakteriofaga je i �to se mogu 
primeniti standardnom opremom za za�titu bilja i mogu se uvati mesecima pri 
temperaturi 4 °C bez zna ajnog gubitka e kasnosti (Jones et al., 2007). 

Isu�ivanje i ultaljubi asto zra enje negativno uti u na opstanak faga u spoljnoj 
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sredini (Iriarte et al., 2007, Jones et al., 2007, Ga�i  i sar., 2009). U dosada�njim 
istra�ivanjima prakti ne primene faga u za�titi bilja est problem je bila nedovoljna 
perzistentnost faga na povr�ini biljnog tkiva usled isu�ivanja i pogubnog dejstva 
sun evog zra enja. Drasti an pad populacije primenjenih faga u spoljnoj sredini 
imao je za posledicu promenljivu e kasnost u suzbijanju bakterija i nestandardne 
rezultate, �to je bila glavna smetnja njihovoj masovnijoj primeni (Jones et al., 
2007). Prilago avanjem vremena aplikacije pokazalo se da se tretmanima bilja-
ka u sumrak, pred zalazak sunca, mo�e izbe i negativan uticaj dnevnog svetla i 
zna ajno produ�iti opstanak faga, ime se pove ava �ansa za ostvarenje kontakta 
faga sa bakterijom doma inom (Jones et al., 2002, 2007). 

Balogh i sar. (2003) su prou avali uticaj formulisanja bakteriofaga radi pov-
e anja njihove e kasnosti i perzistentnosti u spoljnoj sredini. Prou avanjem vi�e 
potencijalnih supstanci, utvr eno je da se e kasnost faga zna ajno pove ava for-
mulisanjem obranim mlekom u prahu i saharozom neposredno pre upotrebe sus-
penzije faga za za�titu paradajza od bakteriozne pegavosti (Balogh et al., 2003; 
Obradovi  i sar., 2004a)

Usled problema pojave otpornosti bakterija prema fagima, Jackson (1989) je 
razvio nov sistem primene faga za suzbijanje bakterioza u vidu me�avine h-mutan-
ta. H-mutanti su fagi koji poseduju sposobnost da liziraju soj bakterije rezistentan 
prema materinskim fagima. Stoga oni imaju �iri spektar doma ina u odnosu na 
materinske fage. Primenom ovog modela postignuti su dobri rezultati u suzbijan-
ju prouzrokova a bakteriozne pegavosti paradajza X. perforans, kako u stakle-
niku, tako i u poljskim uslovima (Flaherty et al., 2000). Ideja Jakson-a primene 
h-mutant faga iskori� ena je u projektu razvoja nove strategije za�tite parada-
jza od prouzrokova a bakteriozne pegavosti. Flaherty i sar. (2000) su pokazali 
da se ovakvom primenom faga mogu ostvariti zadovoljavaju i rezultati. Me utim, 
ispostavilo se da e kasnost faga umnogome zavisi od njihove osetljivosti prema 
uslovima spoljne sredine (isu�ivanje, UV zra enje) i sposobnosti da odr�avaju svo-
ju populaciju na biljkama. Posle istra�ivanja nekoliko na ina primene faga, poka-
zalo se da suspenzija h-mutanata faga, formulisana obranim mlekom u prahu i 
saharozom, primenjena u predve erje, obezbe uje zna ajno manji stepen zaraze 
nego standardni tretman bakarnim preparatima ili netretirana kontrola (Flaherty 
et al., 2000; Balogh et al., 2003)

Ga�i  i sar. (2010, 2011) su prou avali e kasnost suspenzije faga u kontro-
li bakteriozne pegavosti paprike. E kasnost suspenzije faga K -1 (108 PFU/ml) 
prou ena je tretiranjem ve�ta ki inokulisanih biljaka paprike u fazi etiri lista 
u stakleniku. Za inokulaciju je kori� en soj bakterije X. euvesicatoria KFB 189, 
osetljiv prema jedinjenjima bakra, koncentracije 108 i 106 CFU/ml. Rezultati is-
ra�ivanja su pokazali da se primenom faga 2 sata pre i istovremeno sa inoku-
lacijom biljaka paprike mo�e zna ajno smanjiti intenzitet bakteriozne pegavosti u 
uslovima staklenika.

U pogledu primene bakteriofaga u praksi, najdalje se oti�lo njihovom integraci-
jom u novu strategiju za�tite paradajza od bakteriozne pegavosti, i to u podru jima 
gde klima povoljno uti e na nastanak i razvoj ovog oboljenja (Obradovi  i sar., 
2007; 2008a; 2009). U takvim uslovima za�tita paradajza od bakteriozne pegavosti 
predstavlja nere�iv problem. Usled pojave novih rasa bakterije X. euvesicatoria i 
razvoja otpornosti ovog patogena prema baktericidima, gajenje otpornih genotipova 
i primena preparata na bazi streptomicina ili bakra ne obezbe uju zadovoljavaju i 
efekat za�tite (Momol et al., 2002; Obradovi  i sar., 2004a). Stoga su zapo eta 
prou avanja mogu nosti primene biolo�kih agenasa, superparazita i antagonis-
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ta navedenog patogena, bakterija stimulatora rasta biljaka i hemijskih supstanci 
aktivatora sistemi ne otpornosti, u cilju integracije njihovih pozitivnih efekata u 
jedinstvenu i odr�ivu strategiju za�tite. Na osnovu ranije ispoljene zadovoljavaju e 
e kasnosti u eksperimentima u stakleniku, tretmani bakteriofagima i aktivatori-
ma otpornosti (ASM i Harpin), kao i njihove me usobne kombinacije, odabrani 
su za dalja istra�ivanja u polju. Jo� u ogledima u za�ti enom prostoru uo en je 
do tada nezabele�en pozitivan efekat integracije tretmana fagima i aktivatorima 
otpornosti (Obradovi  i sar., 2005). Primenom acibenzolar-S-metila, u biljkama 
paradajza starosti �est nedelja do�lo je do aktiviranja otpornosti prema patogenu 
do nivoa hipersenzitivnosti. U uslovima veoma povoljnim za ostvarenje infekcije 
i pri visokoj koncentraciji inokuluma (108 bakterija/ml), to je imalo za posledicu 
vidljive nekroze biljnog tkiva na mestima prodora bakterija, podse aju i na simp-
tome prirodne infekcije. Iako je ovim dalje �irenje patogena na tretiranim biljkama 
bilo zaustavljeno, nekroza tkiva je umanjila asimilativnu povr�inu li� a i mogla je 
da uspori normalan rast i razvoj biljaka. Takva reakcija biljaka u polju, pri ja em 
intenzitetu zaraze, prouzrokovala bi dodatne negativne efekte i stoga je bilo potreb-
no na i na in da se nivo otpornosti biljaka zadr�i, ali da se smanji intenzitet njenog 
pobu ivanja i izbegne pojava nekroze tkiva. Kombinacija tretmana aktivatora ot-
pornosti i bakteriofaga donela je re�enje nastalog problema. Ispostavilo se da su 
bakteriofagi uspe�no smanjili populaciju bakterija na povr�ini li� a umanjuju i i 
broj prodora patogena kroz prirodne otvore, a samim tim i intenzitet reakcije biljke 
ija je otpornost pobu ena preparatom acibenzolar-S-metil. Naredni eksperimenti 

su izvedeni na oglednim poljima Florida Univerziteta, u uslovima suptropske klime, 
izuzetno povoljnim za pojavu bakteriozne pegavosti. Rezultati ogleda izvedenih u 
stakleniku (Obradovi  i sar., 2005) i tokom tri sezone na polju (Obradovi  i sar., 
2004a), ukazali su da primena selekcionisanih sojeva bakteriofaga, formulisanih 
obranim mlekom i saharozom, u kombinaciji sa aktivatorima sistemi ne otporno-
sti biljaka, pru�a e kasnu za�titu paradajza, ak i u uslovima suptropske klime. 
Navedena istra�ivanja doprinela su da tretman bakteriofagima, integrisan sa dru-
gim merama za�tite, postane deo standardnog programa integralne za�tite paradaj-
za od bakteriozne pegavosti na poljima Floride i ju�nih SAD, �to predstavlja prvi 
prakti an primer rutinske primene bakteriofaga u za�titi bilja u svetu (Momol et 
al., 2005; Jones et al., 2007; Obradovi  i sar., 2008b), a preparat bakteriofaga je 
u SAD sada dostupan za komercijalnu upotrebu (Agriphage, OmniLytics Inc., Salt 
Lake City, UT, EPA Registration # 67986-1) (Jones et al., 2007).

ZAKLJU AK
Suzbijanje prouzrokova a bakteriozne pegavosti paprike i paradajza pred-

stavlja veliki izazov, naro ito u godinama kada vremenski uslovi pogoduju razvo-
ju ove bolesti. Nedostatak e kasnih baktericida primorava  topatologe da tragaju 
za novim alternativnim re�enjima za kontrolu ovog patogena. Jedino se integraci-
jom pozitivnog efekta razli itih metoda mo�e posti i odgovaraju i efekat za�tite. 
Biolo�ke metode (primen  b kteriof g ) i neke novije ltern tivne metode ( ktiv tori 
sistemi ne opornosti), uk zuju n  mogu nost r zvoj  e k sne str tegije z  suzbi-
j nje X. euvesicatoria. Poseban kvalitet u primeni ASM je �to se kod nekih bilja-
ka mo�e posti i pove ana otpornost prema vi�e patogena. Istra�ivanja mogu nosti 
primene bakteriofaga i aktivatora sistemi ne otpornosti rezultirala su integracijom 
njihovih pozitivnih efekata u jedinstvenu i odr�ivu strategiju za�tite paradajza od 
bakteriozne pegavosti. Ova kombinacija tretmana postala je deo standardnog pro-
grama za�tite paradajza u SAD i za�ivela je kao strategija koja se koristi u praksi.
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Abstract
NEW STRATEGIES FOR PEPPER AND
TOMATO BACTERIAL SPOT CONTROL
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Bacterial spot, caused by bacteria that belong to Xanthomonas complex, is 
one of the widespread and economically important disease of pepper and tomato. 
Growing resistant genotypes, use of treatments based on copper compounds or 
streptomycin do not provide ef cient control of this disease due to the appearance 
of new races of bacteria and development of strains resistant to antibiotics and 
copper compounds. Pepper and tomato producers do not have adequate resources 
for pathogen control since standard bactericides are not effective enough if weath-
er conditions are favorable for the disease development. Due to lack of resistant 
cultivars and effective means of protection, researchers have searched for alterna-
tive solutions that would provide effective control of this disease. Only integration 
of different control methods can enable positive effect and achieve an adequate 
crop protection. Biological methods (use of bacteriophages) and some recent al-
ternative treatments (Systemic Acquired Resistance inducers), have provided the 
possibility of developing an effective strategy for X. euvesicatoria control.

Key words: pepper, tomato, Xanthomonas euvesicatoria, copper compounds, 
antibiotics, bacteriophages, Systemic Acquired Resistance


