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REZIME

Proucavana je mogucnost bioloskog i hemijskog suzbijanja prouzrokovaca zelenog
uvenuca paprike u zasticenom prostoru primenom biopreparata Polyversum na bazi
Pythium oligandrum, i fungicida benomil i propamokarb-hidrohlorid. U cilju utvrdivanja
znacaja vremena izvodenja hemijskih i bioloskih mera zastite, preparati su primenjeni
pre ili posle obavljene inokulacije u razli¢itim fenofazama razvoja paprike: seme, ponik
i razvijen tredi list na stablu. Najvecu efikasnost u suzbijanju Verticillium sp. u svim feno-
fazama razvoja paprike ispoljio je benomil (72.3-84.1%). Biofungicid Polyversum ispoljio
je najvecu efikasnost primenom pre inokulacije — preventivno (48.1~54.3%). Propamo-
karb-hidrohlorid je ispoljio najmanju efikasnost (37.7-50.9%) primenjen preventivno,
ili nakon inokulacije. Utvrdeno je da se primenom propamokarb-hidrohlorida ne moze
posti¢i dovoljno dobra zastita paprike od verticilioze. Razlike izmedu efekata primene
Polyversum-a i propamokarb-hidrohlorida bile su minimalne.

Kljucne redi: Paprika; Verticillium sp.; Polyversum; Pythium oligandrum; benomil;
propamokarb-hidrohlorid

"zeleno uvenuce paprike”. Prouzrokuju ga patogene
gljive roda Verticillium.
Dezinfekcija zemljista i plodored su najéesci

njenih najstetnijih bolesti. Rasprostranjeno je u
razli¢itom intenzitetu u svim vaznijim podrudjima
gajenja paprike, zavisno od uslova gajenja i plo-
doreda (Marinkovi¢, 1985). Zbog karakteristiénih
simptoma koji se javljaju, oboljenje je poznato i kao

nacin zastite paprike od verticilioznog uvenuéa. Od
hemijskih mera dugo su koris¢eni preparati na bazi
metil-bromida, od ¢ije primene se gotovo odustalo
zbog opasnosti po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu
(Watson i sar., 1992).
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Od drugih fungicida najced¢e su korisceni
benzimidazoli (Benomil, Karbendazim i Tiofanat-
metil) (Talboys, 1984; Tian i sar., 1988). Njihovom
primenom nije postizana zadovoljavajuéa zastita,
pre svega zbog dugog odrzavanja patogena u priro-
di i njegovog lakog rascjavanja prilikom obrade
zemljista i nege useva.

U svetu se sve intenzivnije proucava i mogucénost
primene alternativnih metoda u  suzbijanju
prouzrokovala zelenog uvenuca. Znacajna istrazi-
vanja usmerena su u pravcu ispitivanja upotrebe
mikopatogene gljive Pythium oligandrum u suzbijan-
ju Verticillium sp. (Al-Rawahi i Hancock, 1998).

Preparat Polyversum® je novi biofungicid ¢iji
aktivni deo ¢ine spore P oligandrum. Zahvaljujuci
povoljnim toksikoloskom karakteristikama primen-
juje se kako u konvencinalnoj, tako i u organskoj
biljnoj proizvodnji.

Pored direktnog parazitiranja biljnih patogena,
P olygandrum indukuje stvaranje fenola i lignina
u intercelularnom prostoru biljnih tkiva, ¢ime se
sprecava dalje prodiranje i razvoj patogena. Kratka
i saradnici (1994) su u svojim ispitivanjima utvrdili
da P, olygandrum povecava bujnost biljaka i stimulise
usvajanje fosfora, koji ima znacajnu energetsku ulogu
u metabolizmu biljaka. Takode, u istrazivanjima
Benhamou-a i saradnika (1997) utvrdeno je da u
biljkama paradajza u prisustvu P olygandrum dolazi
do stvaranja fitoauksina, $to predstavlja primer ak-
tivne otpornosti biljaka. Postoji velika sli¢nost u me-
hanizmu delovanja izmedu P, ofygandrum i Tricho-
derma sp. jer u odredenim ulovima mogu da stvaraju

antibiotike (Foley i Deacon, 1986).

Tabela 1. Pregled ispitivanih fungicida
Table 1. Review of investigated fungicides

Cilj ovog rada bio je da se ispita efikasnost kon-
vencionalnih fungicida i biofungicida Polyversum® u
suzbijanju prouzrokovaca zelenog uvenuca paprike.

MATERLJAL | METODE

Test-organizam

Verticillium sp. je izolovan asepti¢nim post-
avljanjem fragmenata obolelog ksilema na ravnu
podlogu od krompira, dekstroze i agara (KDA)
(Dhingra i Sinclair, 1995). Nakon inkubacije od 15
dana, pri temperaturi od 25 + 1°C, micelija je prese-
jana da bi se dobila ¢ista kultura, koja je za dalji rad
odrzavana na istoj podlozi i istom temperaturnom
rezimu. Provera patogenosti izolata vrSena je pri-
likom presadivanja biljaka u fazi Cetiri lista. Za ova
testiranja koriséena je osetljiva sorta paprike Sorok-
Sari. Korenov sistem svake biljke pojedinaéno je po-
tapan u inokulum, u trajanju 10 - 15 minuta. Nakon
toga biljke su presadivane u saksije precnika 100
mm i zalivane, najpre preostalom koli¢inom inoku-
luma (oko 5 ml po biljci), a potom ¢istom vodom.
Kao kontrola koriscene su neinokulisane biljke pa-
prike, koje su zalivane sterilnom vodom. Promene
na inokulisanim biljkama pracene su svakodnevno
u uslovima staklenika.

Ispitivanje bioloske efikasnosti
Ispitivanoje delovanje hemijskih jedinjenja sa razlicitim

mehanizmom delovanja, kao i biopreparata (Polyversum)
na bazi Pythium oligandrum. U Tabeli 1 prikazani su

Jedinjenje (a.m.) Preparat Proizvodac A Sadr%aj f?ni I((:oncertltr atl_cija
Active ingredient Preparation Manufacturer moun g. active onc% ration
ingredient (%)
gzﬁgﬁ;ﬁ Benlate WP-50  DuPont 500 g/kg 0.05
Propamokarb-hidrohlorid . Bayer
Propamocarb-hydrochloride Previcur 607 SL CropScience 722 g/L 0.11
?8/217715 m oligandrum ATCC Polyversum Biopreparaty 10° oospora/g 0.0511.0%
Natrijumhipohlorit . Mo 40 g/L
Natriumhypochlorite Belkina Henkel-Merima aktivnog hlora 0.02

*Za tretiranje semena — For seed treatment
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osnovni podaci o ovim jedinjenjima i radne koncen-
tracije kori§¢ene u ogledima.

Efikasnost suzbijanja Verticillium sp. ispiti-
vana je modifikovanim metodama koje su opisali
Marinkovié¢ (1985) i D" Ercole i saradnici (2000).

U cilju utvrdivanja znacaja vremena izvodenja
hemijskih i bioloskih mera zastite, preparati su
primenjeni pre ili posle obavljene inokulacije u
razli¢itim fenofazama razvoja paprike: seme, ponik
i razvijen tredi list na glavnom stablu.

Ispitivanje efikasnosti suzbijanja
Verticillium sp. u fenofazi - suvo seme

Saksije dimenzija (15 x 10 cm) napunjene su sa
500 ml gotovog sterilnog supstrata B — Medium
Course (Floragard). U svaku saksiju (ponavljanje)
potom je zalivanjem dodavano po 5 ml prethodno
pripremljenog inokuluma. Ispitivani tretman pred-
stavljalo je seme paprike (cv. Sorok-sari) koje je
tretirano (zaprasivanje) preparatom Polyversum
u koli¢ini od 10 g preparata na 1 kg semena. Kao
standard, seme je potapano u rastvor natrijum-
hipohlorita (Belkina) u koncentraciji 0.02% pre-
parata. Nakon tretiranja, seme je sejano u sterilan
ili inokulisan supstrat, u zavisnosti od tretmana. U
svako ponavljanje (saksiju) zasejano je po 25 se-
menki paprike. Jedna kontrola je bila netretirano
seme u inokulisanom supstratu (K-1), a druga ne-
tretirano seme u sterilnom supstratu (K-2). Radi
provere efekta P oligandrum na razvoj biljaka i
provere fitotoksi¢nosti natrijum-hipohlorita, tre-
tirano seme je sejano i u sterilan supstrat. Saksije
su odrzavane u uslovima klima komore pri temper-
aturi od 20°C, svetlosnom rezimu od 8000 lux-a i
relativnoj vlaznosti od 70%.

Nakon nicanja, svakodnevno su praéene
promene na mladim biljkama paprike. Kona¢na
ocena je obavljena 42 dana nakon setve, merenjem
visine (od kotiledonog kolenca do vrha biljke) i
sveze mase biljaka (bez korena), i utvrdivanjem in-
tenziteta oboljenja po skali: 0 = (0%) bez vidljivih
simptoma; 1 = (0-10%) blago uvenuée donjeg lidéa;
2 = (10-25%) umereno uvenuce donjeg liséa; 3 =
(25-50%) umereno uvenuée liséa cele biljke; 4
(50-75%) = jako uvenuce ligéa cele biljke,i 5 (75—
100%) = uginule biljke (EPPO, 1997¢; D’Ercole i
sar., 2000).

Ogled je postavljen po blok-sistemu sa &etiri
ponavljanja. Intenzitet oboljenja je izratunavan po
Towsend-Heuberger-u, efikasnost po Abott-u, a za
obradu rezultata koris¢ene su standardne statisti¢ke
metode, analiza varijante i Duncan-ov test (EPPO,

1997a; EPPO, 1997b).

Ispitivanje efikasnosti suzbijanja
Verticillium sp. u fenofazi - ponik

Inokulum je pripremljen na isti na¢in kao i u
prethodnoj fenofazi. Saksije dimenzija 15 x 10 cm
su napunjene sa 500 ml gotovog sterilnog supstrata,
a potom je svaka zasejana sa po 10 netretiranih se-
menki paprike (co. Sorok-gari). Nakon nicanja kli-
janaca, 15 dana posle setve, primenjeni su sledeci
tretmani: Polyversum (0.05%), benomil (0.05%) i
propamokarb-hidrohlorid (0.11%), u koli¢ini od 60
ml te¢nosti po saksiji. Ispitivani tretmani su primen-
jivani tri dana pre inokulacije, ili tri dana nakon in-
okulacije. Kontrolne biljke (K-1) su inokulisane i
zalivane sa 60 ml sterilne vode. Kao druga kontrola
(K-2) kori§¢ene su biljke paprike koje su neinoku-
lisane i zalivene sa 60 ml sterilne vode. Saksije su
odrzavane u stakleniku pri temperaturi 24-26°C,
umerenom svetlosnom rezimu 8000-10000 lux-a i
relativnoj vlaznosti 70-80%. Promene na biljkama
su pracene svakodnevno, a kona¢na ocena uvenuca
je obavljena 45 dana nakon inokulacije merenjem
visine i sveZe mase biljaka, i utvrdivanjem intenz-
iteta oboljenja. Ogled je postavljen po potpunom
slu¢ajnom blok-sistemu sa Cetiri ponavljanja i de-
set biljaka po ponavljanju. Za obradu rezultata
koriséene su standardne statisticke metode.

Ispitivanje efikasnosti suzbijanja
Verticillium sp. u fenofazi
- razvijen tredi list

Postupak ispitivanja bioloske efikasnosti je isti
kao i u prethodnoj fenofazi, s tom razlikom §to su
preparati primenjeni kada je na biljkama paprike
razvijen treci list na glavnom stablu. Inokulacija je
obavljena tri dana pre ili tri dana posle tretmana.
Ogled je postavljen po potpunom slu¢ajnom blok-
-sistemu sa Cetiri ponavljanja i deset biljaka po po-
navljanju. Kona¢na ocena uvenuca biljaka paprike
obavljena je 45 dana nakon inokulacije, merenjem
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visine i sveZe mase biljaka i utvrdivanjem intenz-
iteta oboljenja.

REZULTATI

Efikasnost suzbijanja Verticillium sp. u
fenofazi - suvo seme

U Tabelama 2, 3 i 4 prikazani su podaci o po-
javi verticilioznog uvenuca, efikasnosti preparata
primenjenih tretiranjem semena, visini i masi bil-
jaka paprike.

U varijanti gde je primenjivan Polyversum,
intenzitet oboljenja iznosio je 48.0%, a u varijanti
primene natrijum-hipohlorita 71.2%. Intenzitet
zaraze u kontroli (K-1) iznosio je 75.4%. Utvrdena
je statisticki znacajna razlika u pogledu intenziteta
oboljenja izmedu biljaka paprike niklih iz semena
tretiranog preparatom Polyversum i biljaka paprike
iz semena tretiranog natrijum-hipohloritom. Poly-
versum je u odnosu na natrijum-hipohlorit ispoljio
znatno veéu efikasnost (36.4%).

Visina biljaka paprike u inokulisanoj kontroli
(K-1) iznosila je 4.7 c¢m, a u kontroli (K-2) 7.0 cm.

U varijantama gde je primenjivan Polyversum vi-
sina biljaka iznosila je 7.4 cm (sterilan supstrat) i
5.0 cm (inokulisani supstrat). Nesto manja je bila u
varijantama gde je primenjivan natrijum-hipohlo-
rit, 6.8 cm (sterilan supstrat) i 4.5 cm (inokulisan
supstrat). Izmedu varijante sa primenom Polyver-
sum-a i natrijum-hipohlorita postoji statisticki
znacajna razlika u visini biljaka, u zavisnosti da
li je seme sejano u inokulisani ili sterilni supstrat.
Razlika u visini biljaka sejanih u neinokulisani
supstrat nije bila statisti¢ki znacajna, bez obzira na
primenjeni tretman.

Sveza masa biljaka paprike u kontroli (K-1)
iznosila je 1.0 g, a u tretmanima gde je koris¢en
Polyversum 2.8 g (sterilan supstrat), odnosno 1.3 g
(inokulisan supstrat). U tretmanima gde je kori¢en
natrijum-hipohlorit masa biljaka iznosila je 2.2 g
(sterilan supstrat) i 1.0 g (inokulisan supstrat).

U varijantama setve semena u inokulisani sup-
strat utvrdena je statisticki znacajna korelacija
izmedu efikasnosti primenjenog biofungicida i vi-
sine biljaka (r = 0.98), kao i efikasnosti preparata i
mase biljaka (r = 0.98).

Tabela 2. Intenzitet oboljenja i efikasnost fungicida 42 dana nakon setve paprike (BBCH 16 — razvijeno Sest stalnih

listova)

Table 2. The disease severity in pepper plants and efficacy of fungicides 42 days after seeding (BBCH 16 - six leaf stage)

Sterilan supstrat
Sterile substrate

Tretmani i koncentracija

Inokulisani supstrat
Inoculated substrate

Treatments and Concentration Ms E Ms E
(%)" (%) (%)* (%)

Polyversum (1.0 %) 0.0a 100.0 48.0b 36.4

Natrijum-hipohlorit (0.02%)

Natriumhypochlorite (0.02%) 0.0 100.0 712¢ 5.6

K-1 (Inokulisani supstrat) B _

&l(rlnoculraterdisrubstrate) 754c i
K-2 (Neinokulisan supstrat) 002 B _ _
K-2 (Uninoculated sulk))strate) )

LSD 4.6 - 10.5 -

Ms (%) = Intenzitet oboljenja — Disease severity;
E (%) = Efikasnost fungicida — Efficacy of fungicides;

*Srednje vrednosti u kolonama obelezene razlicitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-

anovim testom.

* Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s

test.
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Tabela 3. Visina biljaka paprike 42 dana nakon setve (BBCH 16 - razvijeno Sest stalnih listova)
Table 3. The pepper plants height 42 days after seeding (BBCH 16 - six leaf stage)

Tretmani i koncentracija

Sterilan supstrat
Sterile substrate

Inokulisani supstrat
Inoculated substrate

Treatments and Concentration Ms Ms
(cm)* (cm)*

Polyversum (1.0 %) 7.4 5.0b

Natrijum-hipohlorit (0.02%)

Natriumhypochlorite (0.02%) 6.8a 45b

K-1 (Inokulisani supstrat) ) 47b

K-1 (Inoculated substrate) )

K-2 (Neinokulisan supstrat) 70 _

K-2 (Uninoculated substrate) va

LSD 1.5 1.2

Ms (cm) = Visina biljaka — Plants height;

*Srednje vrednosti u kolonama obelezene razlicitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-

anovim testom.

*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s

test.

Tabela 4. Masa biljaka paprike 42 dana nakon setve (BBCH 16 — razvijeno Sest stalnih listova)
Table 4. The pepper plants weight 42 days after seeding (BBCH 16 - six leaf stage)

Sterilan supstrat
Sterile substrate

Tretmani i koncentracija

Inokulisani supstrat
noculated substrate

Treatments and Concentration Ms Ms
()" (8)"

Polyversum (1.0 %) 2.8a 13¢

Natrijum-hipohlorit (0.02%)

Natriumhypochlorite (0.02%) 22b 10c

K-1 (Inokulisani supstrat) B 1.0

K-1 (Inoculated substrate) Ve

K-2 (Neinokulisan supstrat)

K-2 (Uninoculated su%strate) b B

LSD 0.5 0.4

Ms (g) = masa biljaka — Plants weight;

*Srednje vrednosti u kolonama obeleZene razliéitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-

anovim testom.

"Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s test.

Efikasnost suzbijanja Verticillium sp. u
fenofazi - ponik

U Tabelama 5, 6 i 7 prikazani su podaci o po-
javi verticilioznog uvenuca, efikasnosti preparata
primenjenih pre, odnosno tri dana nakon inoku-

lacije, visini i masi biljaka paprike. Intenzitet zaraze
u kontroli K-1 iznosio je 83.3%. Pri ovako visokom
intenzitetu oboljenja, intenzitet zaraze u varijan-
tama gde su primenjivani benomil i propamokarb-
hidrohlorid iznosio je 13.2-51.9% u zavisnosti od
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vremena primene. U varijantama gde je primenji-
van Polyversum, intenzitet oboljenja bio je 43.4%
(preventivna primena) i 51.1% (posle inokulacije).
Izmedu ispitivanog jedinjenja (benomil) i Poly-
versum-a postojala je statisticki znacajna razlika u
pogledu intenziteta oboljenja, u zavisnosti od vre-
mena primene. Od ispitivanih varijanti, najvecu
efikasnost ispoljio je benomil a najmanju propamo-
karb-hidrohlorid. Razlika u efikasnosti biofungici-
da Polyversum-a i propamokarb-hidrohlorida bila

je zanemarljiva.

Proseéna vrednost sveze mase biljaka paprike
u kontroli (K-1) iznosila je 1.6 g, a u varijantama
gde je primenjivan Polyversum 2.7 g, odnosno 2.6
g, Kod ispitivanog jedinjenja (benomil) pomenuti
parametar bio je nesto visi - 3.7 g, odnosno 2.8 g,
dok je kod propamokarb-hidrohlorida iznosio 3.3
g, odnosno 2.3 g.

U varijantama primene posle inokulacije utvrdena
je, takode, statisticki znacajna korelacija izmedu efi-
kasnosti primenjenih preparata i visine biljaka (r =
0.86), i efikasnosti i mase biljaka (r = 0.84).

Tabela 5. Intenzitet oboljenja i efikasnost fungicida 45 dana nakon inokulacije (BBCH 19 — razvijeno devet i vise stalnih

listova)

Table 5. The disease severity in pepper plants and efficacy of fungicides 45 days after inoculation (BBCH 19 - nine leaf

stage)

Primena pre inokulacije

Primena Iposle inokulacije

o . Application before Application after
Tretmani i koncentracija inoculation inoculation
Treatments and Concentration

E Ms E

(%)* (%) (%)* (%)
Polyversum (0.05 %) 43.2 ¢ 48.1 511c¢ 38.7
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 13.2b 84.1 209b 74.9
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarb-hydrochloride (0.11%) 43.4c 47.9 519¢ 37.7
K-1 (Inokulisane biljke) B B
K-1 (Inoculated plants) 83.3d 83.3d
K-2 (Netretirane i neinokulisane billjke) 0.0 B 0.0 _
K-2 (Uninoculated and untreated plants) S v
LSD 2.25 - 2.73 -

Ms (%) = intenzitet oboljenja — Disease severity;
E (%) = efikasnost fungicida — Efficacy of fungicides;

*Srednje vrednosti u kolonama obelezene razlicitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-

anovim testom.

*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s test.

U kontroli (K-1) visina biljaka je iznosila 5.5
cm, a u kontroli (K-2) 8.1 cm. U varijantama gde
je primenjivan Polyversum visina biljaka iznosila je
7.1 cm, odnosno 6.6 cm. Izmedu varijanti primene
benomila, propamokarb-hidrohlorida i Polyver-
sum-a nije bilo statisticki znacajne razlike u visini
biljaka paprike.

Utvrdena je statisticki znacajna korelacija
izmedu efikasnosti tretmana i visine biljaka (r =
0.97) i efikasnosti i mase biljaka (r = 0.95) u vari-

jantama primene preparata pre inokulacije.
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Efikasnost suzbijanja Verticillium sp. u
fenofazi - razvijen tredi list

U Tabelama 8,9 i 10 prikazani su podaci o po-
javi zelenog uvenuca paprike i efikasnosti preparata
primenjenih u fenofazi razvijenog treceg lista.

Intenzitet zaraze u kontrolnoj varijanti (K-1)
iznosio je 69.0%. Pri ovom intenzitetu oboljenja,
intenzitet zaraze u varijantama gde su primen-
jivani benomil i propamokarb-hidrohlorid iznosio
je 11.8 — 40.9%. U varijantama gde je primenjivan
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Tabela 6. Visina biljaka paprike 45 dana nakon inokulacije (BBCH 19 - razvijeno devet i vide stalnih listova)
Table 6. The pepper plants height 45 days after inoculation (BBCH 19 - nine leaf stage)

Primena pre inokulacije Primena posle inokulacije
. .. Application before Application after

Tretmani i koncentracija inoculation inoculation
Treatments and Concentration Ms Ms

(em)* (cm)*
Polyversum (0.05 %) 7.1ab 6.6 be
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 742 6.7b
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarb-hydrochloride (0.11%) 74a 5.9 be
K-1 (Inokulisane biljke)
K-1 (Inoculated plants) 55b 55¢
K-2 (Netretirane i neinokulisane biljke) 3.1 31
K-2 (Uninoculated and untreated plants) - La
LSD 1.22 0.90

Ms (cm) = visina biljaka — Plant height;

*Srednje vrednosti u kolonama obelezene razlicitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-
anovim testom.
*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan's test.

Tabela 7. Masa biljaka paprike 45 dana nakon inokulacije (BBCH 19 — razvijeno devet i vide stalnih listova)
Table 7. The pepper plants weight 45 days after inoculation (BBCH 19 - nine leaf stage)

Primena pre inokulacije Primena posle inokulacije
.. . Application before Application after

Tretmani i koncentracija inoculation inoculation
Treatments and Concentration Ms M

(®)" (g)*
Polyversum (0.05 %) 2.7¢ 2.6b
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 3.7b 28b
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarbfhydrochloride (0.11%) 3.3 be 2.3 be
K-1 (Inokulisane biljke)
K-1 (Inoculated plants) 16d 16c
K-2 (Netretirane i neinokulisane biljke) 47 4.7
K-2 (Uninoculated and untreated p[iants) A LR
LSD 1.05 0.92

Ms (g) = masa biljaka — Plants weight;

*Srednje vrednosti u kolonama obelezene razlicitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-
anovim testom.
*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s test.
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Polyversum, intenzitet oboljenja je bio visi - 31.5,
odnosno 41.5%. Izmedu benomila i Polyversum-a
postojala je statisticki znacajna razlika u efikasnosti, u
oba nagina primene. Od ispitivanih varijanti, najvecu
efikasnost ispoljio je benomil, a najmanju Polyversum.

primenjivan Polyversum 6.0, odnosno 4.0 g zavisno
od vremena primene. Kod ispitivanih hemijskih
jedinjenja, srednje vrednosti mase biljaka bile su
nesto vise, 6.9, odnosno 6.4 g (benomil), dok su kod
propamokarb-hidrohlorida iznosile 4.5, odnosno 4.0 g

Tabela 8. Intenzitet oboljenja i efikasnost fungicida 45 dana nakon inokulacije (BBCH 51 — vidljiv prvi cvetni

pupoljak)
Table 8. The diseasc severity in pepper plants and efficacy of fungicides 45 days after inoculation (BBCH 51 - visible
first flower bud)
Primena pre inokulacije Primena posle inokulacije
. . Application before S . !

Tretmani i koncentracija ‘noculation Application after inoculation
Treatments and Concentration Ms E Ms E

(%)* %) (%) (%)
Polyversum (0.05 %) 315¢ 54.3 415¢ 39.8
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 11.8b 83.0 17.1b 72.3
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarb-hydrochloride (0.11%) 33.8¢ 50.93 40.9 ¢ 407
K-1 (Inokulisane biljke) ~ )
K-1 (Inoculated plants) 69.0d 69.0d
K-2 (Netretirane i neinokulisane biljke)
K-2 (Uninoculated and untreated 0.0a - 0.0a -
plants)
LSD 7.40 - 6.85 -

Ms (%) = intenzitet oboljenja — Disease severity;
E (%) = efikasnost fungicida — Efficacy of fungicides;

*Srednje vrednosti u kolonama obeleZene razliitim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-

anovim testom.

*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’s

test.

U kontrolnoj varijanti (K-1) visina biljaka je
iznosila 10.5 cm,a u varijanti netretiranih i neinoku-
lisanih biljaka (K-2), 18.6 cm. U varijantama gde je
primenjivan Polyversum visina biljaka iznosila je
16.5, odnosno 13.1 cm. Izmedu ispitivanih vari-
janti primene benomila, propamokarb-hidrohlo-
rida i Polyversum-a posle inokulacije, zabeleZena je
statisticki znacajna razlika u visini biljaka paprike.

Utvrdena je statisticki znacajna korelacija
izmedu visine i mase biljaka (r = 0.99), efikasnosti
i visine biljaka (r = 0.99) i efikasnosti i mase biljaka
(r = 0.98), u varijantama primene preparata pre in-
okulacije.

U kontroli (K-1) prosecna vrednost sveze mase
biljaka paprike bila je 2.2 g, a u varijantama gde je
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Statisti¢ki zna¢ajna korelacija izmedu efikasnos-
ti primenjenih preparata i visine biljaka (r = 0.97),
efikasnosti i mase biljaka (r = 0.93), utvrdena je i u
varijantama primene posle inokulacije.

Efikasnost ispitivanih fungicida u
zavisnosti od vremena primene

Na Slici 1 prikazana je efikasnost fungicida
primenjenih pre ili posle inokulacije. Najvecu efi-
kasnost ispoljio je benomil primenjen pre inokulaci-
je, u svim ispitivanim fenofazama razvoja paprike.
Polyversum je ispoljio ve¢u efikasnost u varijantama
primene pre inokulacije, a propamokarb-hidrohlo-
rid je, u odnosu na Polyversum, ispoljio priblizno
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Tabela 9. Visina biljaka paprike 45 dana nakon inokulacije (BBCH 51 — vidljiv prvi cvetni pupoljak)
Table 9. The pepper plants height 45 days after inoculation (BBCH 51 - visible first flower bud)

Primena pre inokulacije Primena 1posle inokulacije
.. .. Application before Application after

Tretmani i koncentracija inoculation inoculation
Treatments and Concentration Ms Ms

(cm)* (cm)*
Polyversum (0.05 %) 16.5a 13.1 be
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 17.5a 17.4a
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarb-hydrochloride (0.11%) 14.9 b 14.3 b
K-1 (Inokulisane biljke)
K-1 (Inoculated plants) 10.5b 105¢
K-2 (Netretirane i neinokulisane biljke)
K-2 (Uninoculated and untreated pﬂants) 18.6a 18.6 2
LSD 1.22 0.90

Ms (em) = visina biljaka — Plant height;

*Srednje vrednosti u kolonama obeleZene razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-
anovim testom.
*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan’ test.

Tabela 10. Masa biljaka paprike 45 dana nakon inokulacije (BBCH 51 — vidljiv prvi cvetni pupoljak)
Table 10. The pepper plants weight 45 days after inoculation (BBCH 51 - visible first flower bud)

Primena pre inokulacije Primena lposle inokulacije
.. . Application before Application after

Tretmani i koncentracija inoculation inoculation
Treatments and Concentration

Ms Ms

(8" ()"
Polyversum (0.05 %) 6.0 ab 40Db
Benomil (0.05%)
Benomyl (0.05%) 6.9 ab 6.42
Propamokarb-hidrohlorid (0.11%)
Propamocarb-hydrochloride (0.11%) 45D 40b -
K-1 (Inokulisane biljke)
K-1 (Inoculated plants) 22¢ 22b
K-2 (Netretirane i neinokulisane biljke) 734 73
K-2 (Uninoculated and untreated plants) ’ =2
LSD 2.60 1.82

Ms (g) = masa biljaka — Plant weight;

*Srednje vrednosti u kolonama obeleZene razli¢itim slovima se statisticki znadajno razlikuju (p < 0.05) u skladu sa Dank-
anovim testom;

*Mean values within columns followed by different letters are significantly (p < 0.05) different according to Duncan's test.
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Efikasnost (%)
Efficacy (%)

i T

Seme Ponik Ponik Ponik
(seed) (Seedling) (Seedling) (Seediing)
Polyversum Polyversum Benomy! Previcur

W Primena pre inokulacije
Application before inoculation

1 1

Tri lista Trilista Trilista
(Three-leaf stage) (Three-leaf stage) (Three-leaf stage)
Polyversum Benomyl Previcur

] Primena posle inokulacije
Application after inoculation

S1. 1. Efikasnost fungicida u suzbijanju Verticillium sp. u razli¢itim fenofazama razvoja paprike

Fig. 1. Efficacy of fungicides in the control of Verticillium sp. at various developmental stages of pepper

jednaku ili manju efikasnost u svim ispitivanim
varijantama.

DISKUSIJA

Najvaznije i najosetljivije fenofaze u razvoju pa-
prike su: seme, ponik i razvijen tre¢i list na glavnom
stablu. Prema nasim rezultatima, Polyversum nije
dovoljno efikasan za suzbijanje Verticillium sp. ako
se primeni za tretiranje semena. Pri visokom intenz-
itetu oboljenja (75.4%) u kontroli (K-1), efikasnost
Polyversum-a je iznosila 36.4%. Medutim, iako efi-
kasnost nije bila zadovoljavajuéa, utvrdeno je da P
oligandrum svojom aktivno$éu pospesuje rast biljaka
i tako, na indirektan nacin, uti¢e na njihovu otpor-
nost (Vesely, 1997; cit. Brozova, 2002). Sveza masa
mladih biljaka paprike niklih iz semena tretiranog
oosporama P, oligandrum i potom sejanog u ster-
ilan supstrat, statisticki se znac¢ajno razlikovala od
varijante primene natrijum-hipohlorita u sterilnom
supstratu. Znacajan koeficijent korelacije utvrden
je izmedu efikasnosti primenjenog biofungicida i
visine biljaka (r = 0.98), kao i efikasnosti i mase bil-
jaka (r = 0.98). Al-Rawahi i Hancock (1998) su u
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svojim istrazivanjima, takode, utvrdili da je u odnosu
na netretiranu kontrolu (K-2) (25.4 g), masa biljaka
paprike bila uvek veca u tretmanima u koje je dodat
P, oligandrum (30.5 g).

Ispitivani biofungicid je ispoljio nesto vecu efi-
kasnost pri primeni zalivanjem mladih biljaka pa-
prike u fenofazi ponika. Efikasnost Polyversum-a
se razlikovala u zavisnosti od vremena primene. U
tretmanima primene tri dana pre inokulacije efi-
kasnost je iznosila 48.1%, dok je pri primeni tri
dana nakon inokulacije bila 38.7%. Veca efikasnost
biofungicida u tretmanu primene pre inokulacije
mozZe se objasniti samom prirodom mikopato-
gena. Prilikom dospevanja u zemljite, potreban je
odredeni period da oospore P ofigandrum klijaju
u zaletak hife i da uspostave direktan kontakt sa
patogenom gljivom i korenom paprike. Ukoliko
je taj period duzi, utoliko je moguénost P, ofigan-
drum da se dovoljno razvije, ve¢a (Vesely, 1997; cit.
Brozova, 2002). Mada je poznato da se vrste roda
Pythium veoma brzo razvijaju, utvrdil smo da je
period od tri dana ipak nedovoljan da bi se mani-
festovao znacajniji antagonisticki efekat. Od svih
ispitivanih varijanti, najvecu efikasnost je ispoljio
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benomil (72.3— 84.1%) a najmanju propamokarb-
hidrohlorid (37.7-47.9%). Ovako mala efikasnost
propamokarb-hidrohlorida u suzbijanju Verticil-
lium sp. je ofekivana, imajuéi u vidu mehanizam
i spektar delovanja ovog fungicida. Naime, iako
je poznato da se karbamatni fungicidi koriste za
suzbijanje prouzrokovaca plamenjaca i poleganja
rasada (Schwinn i Staub, 1995), kod nas u praksi
se preporucuju i za suzbijanje Verticillium sp. Nasa
ispitivanja su pokazala da se primenom propamo-
karb-hidrohlorida ne moZe posti¢i dovoljno dobra
zastita paprike od verticilioze.

Sli¢ni rezultati u efikasnosti ispitivanih fungi-
cida utvrdeni su i pri primeni u fenofazi tri lista.
Medutim, u ovoj fenofazi efikasnost Polyversum-a
bila je ve¢a u varijantama primene pre inokulacije,
jer je i korenov sistem biljaka bio razvijeniji, tako da
se brZe i u vecoj meri uspostavljala veza izmedu ko-
rena paprike i hifa P oligandrum. Kao posledica tako
intenzivnih procesa javljao se i izraZeniji mikopara-
zitizam, ali i ve¢a masa i visina biljaka stimulisana
indirektnim delovanjem P, oligandrum.

Ispitivani preparati su ispoljili najvecu efikas-
nost u svim fenofazama razvoja paprike kada su
primenjeni pre inokulacije — preventivno. U varijan-
tama primene preparata posle inokulacije najvecu
efikasnost ispoljio je benomil, dok su razlike izmedu
Polyversum-a i propamokarb-hidrohlorida bile

minimalne.
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The Possibility of Biological and
Chemical Control of Verticilium
Wilt at Initial Developmental
Stages of Pepper

SUMMARY

The possibility of biological and chemical control of Verticillium species in pepper by
biofungicide Polyversum (Pythium oligandrum), benomyl, and propamocarb-hydrochlo-
ride was studied. In order to determine the most appropriate time for fungicide applica-
tion, pepper plants were inoculated with Verticillium sp. isolate at various developmental
stages: seed, seedling and three-leaf-stage. The fungicides were applied either before or
after the inoculation of pepper plants in each of the stages mentioned. Benomyl was
the most efficient fungicide at all developmental stages of pepper (the efficacy was
72.3-84.1%), while Polyversum was the most efficient when applied prior to inoculation
(48.1-54.3%). The efficacy of propamocarb-hydrochloride was low in both application
times, prior to or after inoculation (37.7-50.9%). The use of Propamocarb-hydrochloride
did not provide sufficient verticilium wilt control in pepper, and there was little difference
in the efficacy of Polyversum and Propamocarb-hydrochloride.

Keywords: Pepper; Verticillium sp.; Polyversum; Pythium oligandrum; Benomyl; Propa-
mocarb-hydrochloride



