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REZIME

Ideja suzbijanja patogena, Stetoina i korova biclogkim merama nije nova. Medutim, u
poslednje vreme, proSiruju se saznanja o tom nainu zastite bilja i raste potreba za novim
proizvodima koji bi bili alternativa, ili dopuna hemijskim merama zatite. Poostrena
regulativa koja se odnosi na pesticide i njihovu primenu, kao i nova saznanja o eventualnoj
Stetnosti tih proizvoda, smanjuju ponude velikih agrohemijskih kompanija, a time i
mogucnosti za uspeSnu i ekonomiénu zastitu bilja. Uz sve ovo prisutna je i opasnost od
razvoja rezistentnosti Stetnih organizama na klasi¢ne pesticide, to daje novu dimenziju
problemima sa kojima se industrija hemijskih pesticida susrece.

Najvise interesovanja za bioloske preparate do sada je bilo u oblasti kontrole $tetnih
insekata, i to uglavnom zbog relativnog uspeha proizvoda na bazi Bacillus thuringiensis-a.
Medutim, tokom poslednje decenije bilo je nekoliko uspesnijih pokusaja razvoja biologkih
fungicida, nematicida i herbicida. I pored svega toga, proizvodi za zatitu bilja na bazi Zivih
organizama, za sada, zauzimaju veoma mali deo ukupne globalne industrije pesticida od
oko 32 milijarde dolara godiSnje (Warrior, 2000).

Vecina Zivih organizama koji se ispituju u svrhe biologke borbe, pripada kategoriji
gljiva, bakterija ili artropoda. Gledano sa komercijalne strane, broj Zivih organizama koji
se koriste u preparatima za zaStitu bilja je mali. Ogranien je uglavnom problemima
umnoZavanja i stabiinosti organizama tokom skladistenja, kao i tekoéama prilikom for-
mulisanja preparata.

Ovaj rad ima za cilj da prikaZe stanje u primeni biologkih mera borbe, probleme sa
kojima se ova oblast suoCava kao i perspektive za njen dalji razvoj.

Kljudne re€i: Bioloski preparati; rezistentnost; problemi; perspektive.

UuvoD

Od cetrdesetih godina proslog veka
primena pesticida hemijskog porekla
znacajno je doprinela oluvanju proiz-
vodnje hrane i drugih proizvoda, pa i
danas na njih otpada oko 99% ukupne
potro$nje pesticida.

Poslednjih deceniju do dve, u
javnosti, pai u struénim krugovima, raste
zabrinutost, kako zbog smanjenja efikas-
nosti pesticida usled razvoja rezistent-
nosti Stetnih organizama, tako i zbog
novih saznanja o riziku njihove primene
po zdravlje ljudi, zagadivanje proizvoda
1 nepovoljnim efektima na Zivotnu sred-
inu u celini (Warrior, 2000).
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Uz to, povedani tro$kovi razvoja no-
vih proizvoda hemijskog porekla, sma-
njenje trzista i poostreni uslovi registra-
cije doprineli su porastu interesovanja za
alternativne mere suzbijanja Stetnih or-
ganizama, medu kojima posebno mesto
pripada bioloskim merama zastite (Car-
twright i Benson, 1995a, b, c¢; Howell i
Stipanovic, 1979; Templeton, 1986; We-
ller, 1983).

Iako interesovanje za bioloSke mere
zaStite raste, broj kompanija i drzavnih
- organizacija koje se bave razvojem i ko-
mercijalizacijom bioloSkih preparata se
smanjio i prati trend smanjenja proizvod-
nje u agrohemijskoj industriji (Filajdi¢,
2002). Na proizvodnju i prodaju bio-
loskih preparata u svetu otpada oko 300
miliona dolara, §to je manje od 1% ukup-
ne prodaje pesticida. Od toga oko 94% se
odnosi na preparate na bazi Bacillus thu-
ringiensis-a.

Malo uce$ée bioloskih preparata u
ukupnoj proizvodnji pesticida, i domi-
nantno mesto bakterijskih preparata
medu njima, dovodi se u vezu sa time $to
je kod B.t. aktivna materija protein Cije je
formulisanje znatno olakSano u odnosu
na proizvode gde je aktivna materija Zivi
organizam.

U poslednje dve decenije istraZivanja
na polju bioloskih preparata su porasla,
$to je rezultiralo registracijom veceg bro-
ja preparata. U njihovom razvoju i ko-
mercijalizaciji u¢estvuju male kompani-
je, a dok velike, uglavnom, nisu pokazi-
vale adekvatno interesovanje, S§to se
moZe dovesti u vezu i sa relativno malim
i nerazvijenim trziStem.

Rastu proizvodnje bioloskih prepara-
ta doprinose njihove prednosti u odnosu
na klasi¢ne pesticide kao $to su bezbed-
nost za ¢oveka, korisne organizme i oko-
linu u celini, pogodnosti za primenu u
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konceptu integralne zastite zbog speci-
fi¢nosti delovanja na ciljnu grupu Stetnih
organizama, a sa komercijalnog stanov-
niStva se isti¢e da su tro§kovi njihovog
razvoja, registracije i proizvodnje znatno
manji u odnosu na pesticide hemijskog
porekla.

Imajuéi u vidu prednosti i mane bio-
loskih mera zastite, njihovo slabo pozna-
vanje i malu zastupljenost Zelimo da ra-
dovima na ovu temu doprinesemo dobroj
praksi zatite bilja i pomognemo u sagle-
davanju mesta biopreparata, posebno u
konceptu ekoloski prihvatljive zastite
bilja.

VAZNIJI PREDUSLOVIZA USPEH
U RAZVOJU I PRODAJI
BIOLOSKIH PREPARATA

PronalaZenje novih organizama sa
perspektivom da se koriste u zastiti bilja
uglavnom se baziralo na sluajnom ot-
kricu, a ispitivani su razni organizmi u
laboratoriji i/ili polju i izdvajani su oni od
kojih su mogli nastati novi proizvodi.
Najvede probleme u razvoju i komercija-
lizaciji biologkih preparata predstavljali
su tehnic¢ki faktori kao $to su koli¢ina
primene, formulisanja preparata, posto-
janost tokom skladiStenja i stabilnost po-
sle primene. Problem je bio jo$ veci ako
su biopreparati kori§¢eni izvan laborato-
rije, staklenika i drugih kontrolisanih
uslova.

Problemi proizvodnje i primene

Savladavanje proizvodnog procesa
Cesto je bilo nepremostiva prepreka jer je
trebalo zadrzati pogodnosti odabranih
organizama a da proizvodni proces ne
bude preterano sloZen i skup.



Da bi proizvodni proces mikroorgani-
zama bio uspeSan trebalo je zadovoljiti
nekoliko uslova (Warrior, 2000):

e kontrola proizvodnog procesa od
pocetka gajenja mikroorganizama,

e kvalitetan proces fermentacije,

» oslobadanje mikroorganizama posle
fermentacije 1

e kvalitetna formulacija, konaénog
proizvoda (preparata).

Formulacija bioloskih preparata jedan
Jje od najznacajnijih preduslova za uspeh
proizvodnje 1, u isto vreme, verovatno i
najvie ispitivanih. Da bi se odrZala vi-
talnost, klijavost i druge prirodne osobi-
ne mikroorganizama u preparate se ¢esto
dodaju razliciti sastojci.

Vazan faktor je i obezbedenje posto-
janosti formulacije prilikom meSanja sa
drugim preparatima, a najkriti¢nija je sta-
bilnost u vodi razli¢ite kiselosti, tvrdoée
i temperature. Ponekad je neophodno i
dodavanje okvaSivada, razredivada i
zadtitnih faktora za zastitu mikroorgani-
zama od Stetnog delovanja ultravioletnog
zracenja.

U nedavnim istraZivanjima i optimi-
zaciji formulacije mikoherbicida, Bio-
protekta LLC u saradnji sa kompanijom
Agricultural Research Initiatives, Inc. is-
pitivala je relativno novi nadin formula-
cije mikroorganizama - mikroinkapsula-
ciju. Dobijane su kapsule veoma malih
dimenzija u kojima su se nalazili mikro-
organizmi zajedno sa supstancama koje
sluZe njihovoj zastiti. Na taj nacin je
povecana stabilnost preparata, kao i nje-
gova postojanost posle primene. Kao
nosac je upotrebljavan vosak koji se topi
na odredenim temperaturama tako da
kapsula ostaje stabilna sve dok se u polju
ne ostvare povoljni uslovi za oslobadanje
mikroorganizama.

Za potrebe zatite bilja "Bioprotekta”
planira da ispita i "priling" - poseban
metod mikroinkapsulacije koji je kori-
$§¢en u farmaceutskoj industriji. Tokom
ovog procesa mikrokapsule se stvaraju
tako $to se parafinski vosak meSa sa mi-
kroorganizmom i te¢nost dezintegrise u
veoma sitne kapi, koje se kasnije hlade
formirajuéi mikrokapsule. U njima osta-
Je mikroorganizam sa zastitnim materija-
lima.

Mnogi materijali se mogu podvréi
ovoj metodi u cilju stvaranja mikrokap-
sula, a najpovoljnijim se pokazao vosak,
zbog svojstava koja omoguéavaju lako
oslobadanje mikroorganizama u prirodi
posle primene. Uz to, ovi preparati se
dobro skladiste i lako primenjuju, a ni
troSkovi proizvodnje ne bi trebalo da
budu ogranicavajuéi.

Ni titanijum dioksid ne bi trebalo da
predstavlja problem u stvaranju mikro-
kapsula, jer su ranija istraZivanja pokaza-
la da je on veoma pogodan za ovaj proces
(Dr. Kelly Cartwright, ARI, Inc., privat-
na komunikacija). Veli¢ina kapsula na
kraju procesa trebalo bi da iznosi oko 100
mikrometara, §to ne bi trebalo da pred-
stavlja teSkocu prilikom rastvaranja u
vodi kao ni u primeni.

I drugi materijali su, takode, ispitivani
u procesu mikroinkapsulacije i ve¢ina se
pokazala pogodnim. Medu njima je najz-
nacajniji kaolin za produZavanje vitalno-
sti mikroorganizama. Znac¢ajna su i mno-
ga sredstva koja poboljsavaju hranljive
kvalitete preparata, a posebnu paZnju tre-
ba posvetiti faktorima koji povecavaju
Klijavost konidija i drugih struktura in-
kapsuliranih mikroorganizama.

Iako su istraZivanja u cilju prona-
laZenja boljih formulacija tek u razvojnoj
fazi, ve¢ sada se sa sigurno$éu moze reéi
da ¢e metode mikroinkapsulacije biti po-
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voljnije za formulaciju mikroorganizama
u odnosu na starije, ¢esto koriS¢ene me-
tode peletizacije (Walker i Konick, 1983)
i te€ne alginacije (Knudsen, 1990).

Poseban problem predstavlja duZina
skladistenja bioloskih preparata. Mnogi
bioloski preparati koji su do sada ispiti-
vani nisu stigli do faze komercijalizacije
zbog nestabilnosti. Novija istraZivanja
pokazuju da se postojanost prilikom
skladistenja moZe poboljSati dodava-
njem smese pirinanog braSna, glutena,
gline i ulja (Hebbar, 1999). Norman 1
Trujillo (1995) su pokazali da upotreba
kaolinskih formulacija poboljSava posto-
janost biologkih herbicida tokom skla-
distenja, ali samo pri temperaturama is-
pod 1°C.

Jedan od problema koji do sada nije
resen jeste poveéanje klijavosti mikroor-
ganizama posle primene. Ovo se teoret-
ski moze resiti dodavanjem etilena. On je
za to veoma pogodan, ali postoje teSkoce
oko njegove inkapsulacije jer je veoma
isparljiv. Bioprotekta LLC i ARI, Inc. su
problem isparavanja poku3ali da rese do-
davanjem raznih prekursora etilena koje
je moguce inkapsulirati a da oni kad se
nadu na povr§ini biljke mogu da ga otpu-
ste i indirektno pomognu klijavost mi-
kroorganizama koji se koristi za bioloSku
zaStitu bilja.

U gore pomenutom istraZivanju, u
procesu formulacije dodavane su raz-
li¢ite supstance za poboljSanje vitalnosti,
stabilnosti posle primene i efikasnosti
mikroorganizama. NajvaZnije su titani-
jum dioksid za zastitu od ultravioletnog
zralenja, parafinski voskovi za mikroin-
kapsulaciju, kaolin i druge supstance za
povecavanje hranljivosti formulacije.

Do sada najveci broj formulacija bio-
logkih preparata bio je u obliku praSiva
ili granula. Smatra se da ¢e mikroinkap-
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sulacija imati velike prednosti nad njima
jer je tim metodom mogude prevazici sve
vaZnije probleme u procesu formulacije
biologkih preparata, a naroito zadtitu
mikroorganizama pre i posle primene,
kao i povecanje postojanosti preparata
tokom skladiStenja.

Kontrola kvaliteta

Uspesno formulisanje i komercijali-
zacija mikroorganizama podrazumeva i
rigoroznu kontrolu kvaliteta preparata.
Ovo je jednako ili, moZda, jo§ potrebnije
nego kod proizvodnje hemijskih pestici-
da, zbog vece varijabilnosti aktivne ma-
terije i kompleksnosti nosaca i drugih
sastojaka.

Cilj kontrole kvaliteta je da se obez-
bedi ujednacenost, stabilnost i efikasnost
preparata.

Znacaj kontrole kvaliteta i standardi-
zacija primenjena na bioloske preparate
saZet je u dokumentu Svetske zdravstve-
ne organizacije (Cibulsky, 1999).

Protokoli kontrole kvaliteta treba
uvek da podleZu standardima Dobre la-
boratorijske prakse (GLP) i Dobre proiz-
vodne prakse (GMP). Specifikacija sva-
kog proizvoda treba da ukljuci sledece
podatke:

e identifikaciju izolata mikroorgani-
zama,

e taan opis aktivne materije,

e broj spora ukoliko su ti podaci po-
znati,

e opis biologke stabilnosti,

o fizi¢ke osobine formulacije (indeks
korozivnosti, veli¢inu estica, viskozitet,
gustinu, boju, miris, vreme okvaSivanja,
osobine disperzije i rastvaranja).

Iz ovoga se vidi da je kontrola kvali-
teta jedna od najteZih prepreka za uspe-



$nu komercijalizaciju bioloskih prepara-
ta, naro¢ito za manje kompanije koje ne-
maju uvek potrebna sredstva da bi se ovaj
proces besprekorno sprovodio. Svemu
tome treba dodati i probleme pakovanja,
koji, iako izgledaju lako premostivi,
desto predstavljaju znacajnu prepreku
kada su u pitanju manje kompanije sa
ograni¢enim sredstvima.

Problemi plasmana proizvoda

Ukoliko se svi pomenuti problemi
uspesno rese jo§ uvek ostaje velika pre-
preka obrazovanja potro$aca o osobina-
ma, prednostima i nedostacima biopre-
parata.

Proizvodi zasnovani na ovim metoda-
ma su relativno novi i nepoznati pa je za
njihovu uspe$nu komercijalizaciju po-
trebno veoma paZzljivo pripremanje trzi-
Sta. Jednu od najveéih prepreka uspesnoj
prodaji predstavlja naklonost potroSaca
da direktno poredi proizvode na bazi bi-
oloskih metoda zastite sa hemijskim pe-
sticidima. Zbog toga bioloski preparati
treba da prate standarde proizvodaca he-
mijskih pesticida, Sto nije uvek lako zbog
ve¢ navedenih problema u formulaciji.
Medutim, smatra se da je uspeSnu pripre-
mu trZiSta i kasnije prodaju moguce
izvr$iti paZljivim i usmerenim objasnja-
vanjem svih prednosti koje bioloski pre-
parati pruZaju.

Jedan od znacajnih faktora za uspeSan
razvoj trZi§ta je njegova segmentacija.
Proizvodi na bazi bioloske kontrole nece
biti primenjivi za sve proizvodace. Isku-
stva iz Zapadne Evrope i SAD pokazuju
da ovakva sredstva imaju najsiru prime-
nu u kulturama veceg ulaganja kao $to su
voce i povrée. Upotreba bioloskih prepa-
rata u staklenicima predstavlja znacajnu

prednost, jer u kontrolisanim uslovima
ne postoje neki od problema koji prate
ove preparate u polju, kao $to su nepo-
voljni uslovi Zivotne sredine. Preparati-
ma na bazi bioloSke zastite su u kontro-
lisanim uslovima obezbedent uslovi vla-
ge 1 temperature koji im omogucavaju
optimalno delovanje. To, cesto, nije
slu¢aj u polju, kada je ponekad tesko
odrZati aktivnost mikroorganizma posle
prskanja, a pre nego Sto on pocne da
deluje. Takode, veoma je vaZno proizvo-
dacima objasniti prednosti i nedostatke
svakog bioloskog proizvoda, na svakoj
kulturi. Time se postiZe da proizvodac od
pocetka ima realna ocekivanjaida kasni-
je ostvari realne rezultate.

Neki primeri uspeha bioloskih
preparata

Pored ocigledne dominacije preparata
nabazi B. thuringiensis-a, veliki broj pro-
izvoda zasnovan je na nekoliko familija,
uglavnom gljiva i bakterija. Medu bakte-
rijama najviSe su ispitivani i primenjivani
organizmi iz rodova Pseudomonas, Xan-
tomonas i Bacillus. "Bioprotekta” LLC i
ARI, Inc. imali su priliku da ispituju mi-
kroinkapsulaciju jedne bakterije iz roda
Pseudomonas ¢ija se aktivnost pokazala
kao izuzetno dobra. Prepreka kod razvoja
ovog mikroorganizma bila je u tome $to
je druga kompanija imala patent na nje-
govu primenu a kasnije je odludila da
obustavi razvoj ovog proizvoda, tako da
se oc¢ekuje da ¢e uskoro prodati prava na
njegovo kori$éenje.

Medu rodovima koji pripadaju gljiva-
ma kori$¢enim za biolo$ke mere zaStite
bilja naj¢es¢e ispitivane i1 primenjivane
vrste pripadaju porodicama Trichoder-
ma, Phytophthora i Pythium. Medu njima
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T. harzianum 1 T. viridae predstavljaju

mikroorganizme koji sainjavaju najveci
broj bioloskih fungicida. U poslednje
vreme dosta paznje se posvecuje novom
proizvodu koji pripada ¢eskoj firmi "Bi-
opreparaty” pod imenom Polyvversum.
Ovaj proizvod ima veoma Sirok spektar
delovanja, naj¢es¢e na zemljiSne patoge-
ne, mada kontroliSe i neke lisne bolesti,
kao $to je Botrytis na vinovoj lozi. Ovako
Sirok spektar dejstva je pomalo neuo-
biCajen za preparate na bazi bioloSke
kontrole i svakako pruza velike prednosti
za proizvodace. Polyversum bi trebalo da
bude prvi proizvod na bazi bioloSke kon-
trole bolesti u nasoj zemlji i trenutno je u
procesu ispitivanja u kontrolisanim uslo-
vima kao i na polju, u viSe kultura.

PERSPEKTIVE BIOLOSKIH
PREPARATA

I pored svih navedenih prepreka sma-
tra se da ova grana zaStite bilja ima dobru
perspektivu. Zbog svoje specificosti pro-
izvodi na bazi bioloske kontrole zauzi-
maju poseban deo poljoprivredne proiz-
vodnje i taj trend ¢e se verovatno nasta-
viti u buduénosti. Ovi preparati nisu
kompletna zamena za hemijske pestici-
de, ali biopreparati svakako predstavljaju
znacajnu dopunu i unapredenje celokup-
ne industrije zastite bilja. Proizvodaci he-
mijskih pesticida ne bi trebalo da vide
bioloske preparate kao pretnju na trzistu.
Naprotiv, ova sredstva predstavijaju ve-
oma Kkoristan metod u borbi protiv razvi-
janja rezistentnosti Stetnih organizama
prema hemijskim pesticidima. Upotre-
bom ovih sredstava postizace se, izmedu
ostalog, i produZen vek trajanja hemij-
skih pesticida, jer posle razvoja otporno-
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sti Stetnih organizama dalja upotreba pe-
sticida ¢esto dolazi u pitanje.

Smatra se da bioloske metode zaStite
bilja predstavljaju, uz biotehnologiju,
ternativa ili dopuna hemijskim pesticidi-
ma. Velika prednost bioloskih metoda u
odnosu na biotehnologiju leZi u ¢injenici
da biotehnoloski proizvodi nose sa so-
bom dozu Kontroverznosti, §to je rezulti-
rao teSko¢ama oko njihovog prihvatanja
u vedini svetskih trZista hrane. Situacija
oko neprihvatanja proizvoda na bazi bi-
otehnologije predstavlja jo§ jednu priliku
da se bioloski preparati priblize proiz-
vodadima i da njihove prednosti postanu
jo§ jasnije, ne samo proizvodacima ve€ i
$irokoj javnosti.
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Biological Control in Crop Protection:
Problems and Perspectives

SUMMARY

The idea of fighting pathogenes, pests, and weeds by biological measures is not new.
Only recently. however, has the need for this aspect of crop protection and related
bioproducts arisen. Increasingly stricter legislation concerning pesticides and new informa-
tion about their potential harmfulness have narrowed the scope of products, offered by large
agrochemical companies. thus reducing the prospects of successfull and profitable crop
protection. In addition, there has been a high risk of resistance of harmful organisms to
classical pesticides which throws new light on problems that the industry of chemical
pesticides encounters. The control of harmful insects by bioproducts has been a matter of
utmost interest, mainly due to a relative succsess of products, based on Bacillus thuringien-
sis. However, there has been a few more successful attempts of developing biological
fungicides. nematocides, and herbicides in the last decade. Still, crop protection products,
based on living organisms, represent a small portion of total pesticide industry which
amounts to approximately 32 billion dolars per year (Warrior, 2000).

The majority of living organisms, being investigated with purpose of biological control,
belongs to fungi, bacteria, or arthropodes. Commercially, the number of those applied in
biopesticides is small, especially because of limitations, imposed on reproduction and
stability of organisms in storage and formulation of biopesticides. The aim of this paper is
to describe the status of biological control in crop protection, problems encountered, and

perspectives of its future development.
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