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3AXTEB

3a 1aBambe CarJIacCHOCTH Ha OJTYKY O MPUXBATamby TeMe TOKTOPCKe TucepTaiuje
u 0 oapehuBamy MeHTOpAa

Monumo ma, cxogHo wiaHy 47. ct. 5. Tad. 3. Craryra YHusep3urera y beorpany ("I'macauk YauBepsuteta”,
Opoj 186/15-npeunmihenn texct u 189/16), mate cariaacHOCT Ha OUTYKYy O MpUXBaTalky TEME TOKTOPCKE
JUCepTallyje:

.Bpcrte pona Bacillus ca ctTuMyIaTUBHUM Je0BambEM Ha PACT OMJbaKa U HbUXOB MOTEHIIM]AT 32
OMoJoIIKY KOHTpoay Botrytis cinerea na napanajzy

(myH Ha3UB MPEUIOKEHE TEME TOKTOPCKE THCEPTALIH]e)

HAVYYHA OBJIACT duromequnna

IMOJALI O KAHAUJATY:
Hme, uMe jeHOT 011 POAMTEIbA U MIPE3UME KaHIUaTa:

Bacuspka, Henesbko, Jparuh

2. TlperxomHo oOpa3oBame (Ha3UB U cenuITe (haKyJiTeTa,
CTYJIMjCKH TIPOTPaM): Yuusepsurer y Hoom

Cany

[Mosmonpuspennu dakynrer, GuroMeauInHa

3. ToauHa 3aBpuieTKa
HpeTXoAHOr HUBoa cTyauja:  2016.

4. TonauHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/IH]e: 2017/2018.

5. Hasus cryaujckor mporpama
JIOKTOPCKUX CTY/Hja; ITosponpuBpeane Hayke, Moy duromeauunHa




TTOJIAIT O MEHTOPY:

Nwme u ipesnme MeHTOpa: Munan MiBanosuh
3Bame: BaHpenHU npogecop
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ObaBemraBamo Bac aa je HacraBHo-HayuHo Behe IlossonpuBpentor dakynrera

Ha cenHuiy oapxxkanoj  23.09.2020. Pa3MOTPHIIO MPEAJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO Ja je
TeMa 1moI00Ha 3a u3pajy MOKTOPCKE AMCEPTAlHje jep CaaAp ki OPUTHHAIIHY HUJEjy U J1a je O] 3Hauaja 3a pa3Boj
HayKe, IpUMEHY FBeHHX pe3yJITaTa, OJHOCHO pa3B0oj HAyYHE MHUCIH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

IIpod. np Ayman XKXuskosuh

I[MIpunor 1. Omryka HacraBHOo-HayuHOT Beha o mpuxBaTamy TeMe U oJpejuBamy MEHTOpA

2. UsBewmrtaj Komucuje



YHusepsuret y beorpany
I[TOJbOITPUBPE/THU ®AKVIITET
Bpoj: 32/19-5.1.

Hatym: 23.09.2020. rogune
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocnoBy wrana 51. u 52. [IpaBmiHuKa 0 MpaBMIIMMa JOKTOPCKHAX aKaJIEMCKHUX CTY/Hja U WiaHa
44. Craryra [lossonpuBpenHor ¢akynrera, HacraBHo-HayuHO Behie (akyntera Ha ceqHHMIM OAPIKAaHO]
23.09.2020. rogune, AOHEIO je

ONJVYKY

I INPUXBATA CE tema nokropcke aucepranmje kojy je mognena BACUJBKA JIPATHUH,
Macrep u ojo0OpaBa wm3paga auceprammje mon HaciaoBom: «BPCTE POJA Bacillus CA
CTUMYJATUBHUM JEJOBAIBEM HA PACT BUJBAKA U BbUXOB IMOTEHIUJAJI 3A
BUOJIOUIKY KOHTPOJIY Botrytis cinerea HA IIAPAIAJ3Y ».

1 3a MeHTOpa ce nMeHyje Ap Munan MBanosuh, BanpeaHu mpodecop.

11 Ha omnyky o mpuxBatamy TeMe JOKTOPCKE aHMcepTanuje W ojapehuBamy MeEHTopa
caryiacHocT j1aje oaroBapajyhe Behe nayunux o0nactu YHuBep3urera y beorpany.

Oopasznosicerve
HacraBHo-Hay4yno Behe ¢akynrera pasmarpaiio je u ycBojwio M3BemTaj 0 TMO3UTHBHO] OIEHH
Hay4yHe 3aCHOBaHOCTHU TeME JOKTOPCKE TUcepTalyje Kojy je nmoanena Bacuspka JIparuh, Mactep.
HacraBHo-Hay4HO Behe (akynTera je MPUIUKOM JOHONICHA OJJIYKE OICHHUBANIO Ja JU je ped O
OpHMTHMHAITHO] MJEjM M J1a JIM je TeMa OJ 3Hauaja 3a pa3Boj HayKe, NPUMEHY HEHHUX pe3yiTaTa, OJHOCHO
pa3Boj Hay4YHE MHUCIH YOIIIITE.
CXOJJHO U3HETOM OJJTY4YEHO je Ka0 Y IUCIO3UTHUBY.

NPEJCEJHUK
HACTABHO-HAYYHOTI BEhA
JEKAH

(IlIpogp. op /Iywian ’Kuerxoeuh)

HocTtaButH: KaHauaaty, MeHtopy, WHctuTyTy 3a QuromenuuuHy, CTyIEHTCKO] cIyXkOu u
apXUBH.



VYHusepsurer y beorpany
[TOJbOITPUBPE/THU ®AKVIITET
Bpoj:

Hana 07.08.2020. roguHe

beorpan - 3emyn

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYJITETA

Ilpenmer: H3zeewimaj Komucuje 3a oueny Hnayune 3acHosanocmu meme OOKMOPCKe
oucepmayuje kanouoama Bacusbke JIparuh, macrep nH:K. No/b0NpPUBpeIe

Ha ocnoBy umana 44. CraB 1. [IpaBuiHuka O mpaBWiIMMa JOKTOPCKUX CTyauja
[TossonpuBpenHor ¢akynrera, a Ha Hpeior oarorapajyher Beha karenpe W MHUIUBbEHA
onropapajyher HacraBHo-HayyHor Beha mHctuTyTa, HactaBHO-HayuHo Behe daxynrtera Ha
cemaunu oxapxaHoj 22.07.2020. roxuue moneno je omiyky Op. 32/18-3.3. ma ce obOpasyje
Komucuja 3a oneHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TeM€ JOKTOPCKE IHUCepTalyje KaHauaara
Bacusbke [Iparuh nox HacioBoM:

»wA30aanuja u kapakrepusanuja Bacillus spp. ca crumynaTuBHMM e10BambeM Ha pact
OM/baKka M HHUXOB MNMOTEHHHUjad 32 OHOJIOIIKY KOHTPOJY 00JecTH JHCTA M IUIOAA
napajaajza“

Kaamunar je mana 31.07.2020. rommue onOpaHWiIa TpPHjaBJEHY TEMY JTOKTOPCKE
JHcepTanyje, a MOTHHCAH 3aMCHUK npeaar je y CTyaeHTcKy ciyxOy uctor nana. Ha ocHOBY
ycaryialieHuX MHIUJBeHha CBUX WIaHOBAa KoMmHcHje mnpencenHuk Komucuje np Anexcanapa
bynajuh, penosuu npodecop (Omtyka 0poj: 21/9-1 ox 31.07.2020. roguue) MOAHOCH:

MU3BELNITAJ

1. OcHoBHHM noJaany 0 KAaHIAUAATy M }IHCQDTaHHiI/I

1.1 Buorpadwuja kauagugara

Macrep unx. nossonpuBpene Bacuibka [lparuh pohena je 05.05.1992. romune y
3enuny, bocHa n Xeprerosuna. OcHOBHY 1Kony ,,JoBan Jlyuuh y bujessunu 3aBpimia je
2007. romune, a rumHazwjy ,Owmn Bummuh® y bujessunun 2011. romune. OcHOBHE
akajeMcke cryavje Ha IlosbompuBpeaHom dakynrery YuuBepzutera y Hoom Cany,
cTyaujcku nporpam dutomenununa, ynucana je 2011. ronune. Tokom apyre roauHe cryauja
Ouna je ctuneHaucra MuHacTapcTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja PemyOmmke
Cpbuje. Y nepuony on jyna 2014. rogune no ampuna 2016. ronuHe BOJIOHTHpaia je HA
[TossonpuBpenHom dakynarery VYuuBepsutetra y Hosom Cany, y Jlaboparopuju 3a
¢duronaronorujy kox mpod. ap CreBana MammupeBuha, oOywyaBajyhu ce y pany ca
KOJIEKIIMJOM (PUTOMATOreHUX IJbUBA M aHAJIM30M Y30paka Ha IMPUCYCTBO MaToreHa. Y oKToopy
2015. roauHe 3aBplIaBa OCHOBHE akajaeMcke ctyauje Ha [losbompuBpenHom QaxkynTeTy
VYuusepsutera y HoBom Cany ca npoceqHom orieHoM 8,81 010paHUBIIN JUINIOMCKH pajl MoJ
HacJaoBOM: ,,Mukormomnynanuja cemeHa rpamka Tokom 2014. rogune, ounenom 10 (mecer).
Macrep akanemcke cryauje Ha [lossonpuBpennom daxynrery Yuusepsurera y HoBom Cany,
ctynujcku nporpam duromenunnna, ynucania je mkoisicke 2015/2016. rogune, a y HOBeMOpY



2016. ronuHe oxOpaHuiIa je MacTep paj moja HacioBoM: ,,MoryhHocT cy30ujama 3HauYajHUX
poypokoBava 6ojecTu nmpumeHom ouonectunuaa’, oreHom 10 (mecet). Ox 01.04.2016. no
01.04.2017. romuue pammna je y WuctutyTy 3a parapctBo u moBpTapctBo Hosu Cap,
Onemmeme 3a KpMHO Ouibe, y OkBUpy JaBHOr mosmBa rpaga Hosor Cama 3a o0OaBibame
Crpyune npakce. Ox 02.04.2017. go 02.04.2018. rogune Ouna je 3anociena y MHCTUTYTY 3a
parapctBo u noBprapctBo Hou Can, Onesbeme 3a KpMHO OMIbe, Ka0 CTPYYHHU CapaJHUK Ha
nocioBuMa orememuBama. O 03.04.2018. no 03.04.2019. rogune Omia je aHra)koBaHa y
nabopatopujckuM mociaoBuMa Opceka 3a MuKpoOuosomke mnpernapare HMHctutyra 3a
patapctBo u noBprapctBo Hosu Can, rae je ox ampwia 2019. roguHe HAacTaBWIa aHTAXXMaH
Ha M3pajJy eKcriepuMeHTaHor ena Jlokropcke aucepranyje. JJokTopcke akageMcke CTyauje,
Monyn duromenununa, ynucaia je mkoicke 2017/2018, na [lossonpuBpenHoM Qaxynarery
VYHupep3uteta y beorpany. V 3Bame ucTpakuBad-npunpaBHUK u3abpana je 02.08.2019.
roguHe y MHCTUTYTY 3a 3alITUTy OWJba M KUBOTHY CpPEIMHY. YKYIHO je o0jaBHMia WA
CAOMIITHIIA YETUPU Hay4Ha paja. ' OBOPH €HIJICCKH jE3HK.

1.2 IIpeayor TeMe JOKTOPCKE I[I/ICCDTaHPIie

[IpennoxkeHa TeMa MAOKTOpPCKe nucepranuje ,H3ojanmja W KapakTepuzanmja
Bacillus spp. ca crumyIaTHBHMM /J1eJI0Balk-eéM Ha PacT OW/baKa U HUXOB NMOTEHIUjaJl 32
O0MOJIOIIKY KOHTPOJIY 00J1eCTH JHUCTA M IUI0/Ia Mapaaaj3a* He oJpa)xkaBa jacHO npeaBuleHe
IUJBEBE, IPOTpPaM U TpEeIMEeT HCTpaxuBama 300r yera Komucuja mpemmaxe na ce HaciaoB
npeioKeHe TeMe mpoMerHu y cienehu Hacios: ,,Bpere poaa Bacillus ca crumyaaTuBHUM
JAeJIOBalkbeM Ha pacT OW/baka M HHUXOB NMOTEHHHjaJ 3a OHOJOMIKY KOHTpoJy Botrytis
cinerea Ha mapajaaj3y* Koju BHIIE OJAroBapa MPEIOKCHOM MPOrpaMy HCTPaKUBama U
IpyXka jacHy CIUKYy IITa he OUTH CpoBeACHO U 1Ta Tpeda OUEKHUBATH OF] UCTPAXKUBamba Koja
he OGutu ob6aBsbeHa.

2. IpeaMer u UL TUCEpTALIHA]jE

2.1 [IpeaMer U IIporpaM UCTPAKUBAEA

Bonectn Omipaka MpOy3pOKOBaHE MATOI€HUM MHKpPOOPTaHM3MHMa MOTY JOBECTH [0
CMamema NMPUHOCA U pacTa OMibaka, KBAIUTETA MOJBOIPUBPENIHUX MPOU3BOAA, W3a3uBajyhu
yecTo W yrunyhe Omspaka. AQrios (2004) mporemyje a TOMUIIBE TYOUIH MPOY3POKOBAHU
OMJbHUM IMaTOreHHMa y cBeTy u3Hoce 220 Munujapau nonapa. OcuM MO3UTUBHUX edekaTa y
cy30Mjarby €KOHOMCKHM 3HadajHUX OpraHu3ama, yrnorpeda XeMHUjCKUX CYICTaHIM y 3allTUTH
Omwba MMa W HU3 HETATUBHUX MOcCienuiia. Ymorpeba xeMukanuja je JoBena 10 3arahema
MOBPIIMHCKUX ¥ TIOJ3EMHHX BOJIA, JAETpajanje KBATUTeTa 3eMJbUIIITA U HETraTUBHOT yTHIIAja
Ha HeuusbaHe opranusme. IIpekomepHa ymorpeba mnecTHMIMIa IMOCIEIUIA je HE caMo
noBehanor obuma OWJbHE MPOM3BO/IHE, Beh U BpEMEHOM CTE€YEHE PE3UCTEHTHOCTH MaTOreHa
npeMa aKTHUBHHMM Marepujama nectuuuga. OBa mojaBa MOCIEIUYHO JOBOJIU 10 MoTpede 3a
MIPUMEHOM TIECTHIMAAa ¥ cBe BehnM KomnumHaMa Kako OW ce MOCTHUTIIO €PUKACHO Cy30ujarme
U CIpeYMJIM T'yOMIIM y IPUHOCY U KBanuTeTy. M3 oBUX pasiora jaBiba ce moTpeda 3a pazBojem
ITepHAaTUBHUX Mepa cy30Hjama IITETHUX OpraHu3ama ykKJbydyjyhu ynotpely OMOJIOLIKHX
areHca, IpOMEHe y TeXHOJIOTHjH rajemha Ouibaka WM TeHeTHUKUX MoanduKaluja Ouspaka.

ITpoyspokoBau cuBe TpyJexu Botrytis cinerea Pers. (renecomopd Botryotinia fuckeliana
(de Barry) Whetzel) exonomcku je 3Hauajan matoreH mapanajza (Williamson et al., 2007).
OcuM Ha mapanaj3y M3a3uBa 3HA4YajHE IMTETe Y IMpou3BoAmM Buile of 200 OMIpHMX BpcTa
(Williamson et al., 2007), a pacnpocTpameH je cByna rie ce raje Omibke AoMahMHU - O]
XJIQJHAX 30Ha AJbacKe JI0 TOILIMX M CyBHX mojapydja y Mspaemy (Yunis and Elad, 1989).
[TaToren je HapOYMTO NECTPYKTHBAH Ha ca3pesiuM OWJbHUM JIeJIOBUMA WM Ha TKHUBY KOje
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¢dbu3noNoNKy cTapu, Maja ce nHpekrja oondHo ocTBapyje y panujum denodaszama. ITocne
OCTBapema MHQEKIH]e OUJbHH JIeJI0BH 0€3 BHJBMBUX CHMIITOMA OCTajy JATEHTHO 3apa’kKeHU
Iy’XKH BpeMEHCKH nepuof. Ilpu moBoJFHUM BPEMEHCKUM YCIOBMMAa M HAaKOH (DPHM3HOJOLIKUX
poMeHa TKuBa JoMahuHa (ca3peBame, IMIPOMEHA XEMHJCKOI cacTaBa) JOJa3W 10 yOp3aHe
JECTPYKLHUjE U TPYJbeHha 3apaKEHUX OMJbHUX JIEI0BA, TAKO J1a KO YCKJIAJUIITEHUX IJI0JJ0BA
0e3 cuMIITOMa I'yOMIIM II0CTajy €BUACHTHH TeK HakoH muxoBor tpancrmopra (Williamson et
al., 2007). CuBa TpyJnex MOXE Y3pPOKOBATH BEJIMKE TyOMTKE ¥ Ha OHJbKaMa y TOKY
Bereraiyje, Kako y Mojby, CTaKJIEHHIMMa, TaKO M HaKoH ckiaxuinrema (Chardonnet et al.,
2000; Staats et al., 2005; Williamson et al., 2007; Tanovi¢ and Ivanovi¢, 2010).

Cysbujame B. cinerea y mpou3BOamM Mapajaj3a, HapOUUTO y 3aIITHREHOM MPOCTOPY,
Hyuje jeqHocTaBHO. OBa TJbMBAa MMa BEIHKHU Opoj JomahuHa KOjU MOTY MpeAcTaBbaTH U3BOP
WHOKYJIyMa, UMa pPa3JInuuTe MEXaHH3ME JCJIOBaka Ha OMJBbKY, pa3Buja ce M Kao canpopuTr y
MpPTBOM OWJPHOM TKHBY, MOXX€ MPSKUBETH y BUAY MHUICIHjEC WIM KOHHIMja, a IYXKHU
BPEMEHCKHU Tiepuo]l y (opMu CKiIepolja y OMJbHUM ocTanmMma. M3 oBux pasiiora ynorpeba
OuJI0 KOje MmojeIuHavyHe Mepe KOHTpoJe He naje poope pesyiarare (Williamson et al., 2007).
[IpeBeHTHBHE Mepe ClipeuaBama I0jaBe CUBE TPYJICKHU 00yXBaTajy peryiucame TeMIepaType
M BIOKHOCTH Ba3AyXa M 3eMJBHMINTA Yy OO0jeKTHMa 3amTHNEHOT MPOCTOpa, CIpeyaBambe
omrehewa Ha OWibkama, m3banaHcupaHy NPUXpaHy, Kao U Je3uH(EKIHjy CyrncTpara mnpu
MIPOM3BOJILU pacaga. XeMHjCKO Cy30Hjame ocliamba ce Ha ynorpeOy GyHTUInIa, a Y HaIIoj
3eMJbM JI0 Cajia je PerucTpoBaHo meT (yHruuuaa 3a cy3Oujame B. cinerea y mapanajsy
(IMerposuh u Cekynuh, 2017). Mehytum, y cBeTy je periucTpoBaHa pe3UCTEHTHOCT Ha HEKE O]
aKTHBHUX MaTepHja Koje yja3e y cacTaB peruCTpoBaHMX (GyHrUIMIa 3a cy30ujarme B. cinerea
y Halllo] 3eMJbH Kao mro je xjopotaionun (Barak and Edgington, 1984), munpoaunun u
nupumertanni (Fernandez-Ortuiio et al., 2012) u unpoauon (Grabke et al., 2014). OBo yka3yje
Ha TOTpeOy HM3HANaXKema aJTepHATHMBHUX Mepa KoHTposie B. cinerea. Y mpuior oBome
TOBOPH M TOJATaK Jla, MaKo je ped O SKOHOMCKHM 3HadajHOM matoreHy, y CpOuju Hema
OuoJIOIIKKUX TIpenapaTa 3a cy30ujambe B. cinerea na mapamajsy. C apyre crpane, MOCTOje
Ouonomky npenapati Ha 6asu Bacillus spp. koju cy perucrpoBanu 3a cy30Hjarmbe HEKHX
Opyrux (UTOMATOreHMX TIJbMBa Ha Mapajaj3y, Kao IITO je MPOY3pOKOBad LpHE MEraBOCTH
(Alternaria solani) u mmamemaue (Phytophthora capsici) mapagajza (ITerposuh u Cekyuh,
2017). Mehyrum, Hema mojataka O yTHIAjy OBHX Mpenapara Ha KIUjaBocT U Mopdoiomike
napameTpe rmopacTa KidjaHana napazaajza. Cse 0BO yKka3yje Ha MOTpeOy NmpoydyaBama BpCTa
poxa Bacillus xao HajpacmpocTpameHujux Oaktepuja y puzochepu u MOTyhHOCT HHUXOBE
yrnoTpebe y OHOJIOUIKO] KOHTPOJIM MPOY3pOKOBaua CHBE TPYJIEKHM Mapajaaj3a, ajld U Kao
CTUMYyJIaTOpa pacTa Ousbaka rnapajajza.

HcrpaxuBama HHOCTPAHHUX ayTopa MoKasyjy Ja ce Bpcre poaa Bacillus mory kxopuctutu
Kao MPOMOTOPH WJIM CTUMYJIaTOopu pacta ousbaka. Kokalis-Burelle et al. (2002) yrBpaumu cy
CTaTHCTUYKM 3Ha4YajHO ToBehame pacTa mapangajza y TOKY JBE BEreTalMoHEe TOJIMHE,
uHokymanjom ca B. amyloliquefaciens. V muxoBum orneauma mosehaHa je moBpuinHa
JMCTOBA, OpPOj JIMCTOBA, KA0 U TEXHMHA KopeHa U crabina. [Ipema HaBoguma Xu et al., (2016)
Bacillus cojeeu SG08-09 u SG09-12 wu30710BaHU W3 3EMIBMINTA, CTUMYJIMCAIH Cy pacT
Oomwpaka mapanajza oa 10 mo 42% W cMamUIM WHTEH3UTET OOJIECTH MPOY3POKOBAHE CHBOM
TpyJiexu 3a 66%. Y orneanma y cTakiieHUKy koju cy crposenu Ge et al., (2016) npumeHom
coja NKG — 1 (Bacillus methylotrophicus) 3natHo je moBehana cBexxa Maca Ousbaka mapasnajsa
(27,4%), nyxwuna nHamzemHor nena (12,5%) u nmyxwuna kopena (57,7%) y mopehemy ca
KOHTposioM. [IpuMeHOM HCTOT coja y MOJby, 3allaKeH je MopacT BUCHHE OMJbaka Mmapasnaj3a
(14,7%), npeunuk cradspuke (12,7%) u npeunuk mwioaa (11,5%). [Mpumenom coja Bacillus
subtilis CBRO5 y muacrenuky ykymaH caapxaj ¢eHona W (ruaBOHOMAA Yy IUIOJIOBHMA
napazaj3a je nmosehan. Takohe, MHOKyanMjoM OMJbaka mapajaj3a IOMEHYTHM COjeM 3HaTHO



je moBehaHa aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT M HUBO cajpkaja kapereHouaa (Chandrasekaran et
al., 2019).

HcrpaxuBama Takohe ykasyjy Jla, OCUM Kao CTHUMyJaTopu pacra, Bpcre poxa Bacillus
UCIO0JbaBajy aHTU(YHTAIHO JEJOBake W MOTY C€ KOPHCTUTH Kao OWOJIOIIKA areHCH Yy
cy30ujamy mpoy3pokoBaua ojpehenux omsbHux Oosect. Coj B. subtilis QST713 npoaykyje
JUTIONENTHIC KOJH UCTIOJbaBa]y (PyHTrHIIUIHU edekar, a MpuMemYyje ce 3a TPETHUPAmhEe CeEMEHa
nmamyka, JIETYMHHO3a M Jpyrux Bpcta y KoHTposu Rhizoctonia solani, Fusarium sp.,
Alternaria sp., Aspergillus sp. Takohe ce npumemyje u donujapao y koutpouu B. cinerea na
wiaBoM natiaupany u napanajsy (Tomlin, 2006). Coj B. subtilis u3zonoBan ca mospuiute
arpyma OHO je epHrKacaH y KOHTPOJIM 3€JIeHE U IIaBe IUIECHH IUTpyca u3asBade Penicillium
digitatum u P. italicum (Obagwu and Korsten, 2003), nok je B. licheniformis ucnossuo
edukacHOCT y O0opOM MPOTHUB CHBE TPYJIEXKH Mapajajza usasBanom B. cinerea (Lee et al.,
2006). Coj B. subtilis WXCDDI105, u3 pusocdepe mapauaj3a, IOKa3ao je 3HAYajHY
edukacHocT y kouTposu B. cinerea u Passalora fulva (Cladosporium fulvum) (mpoy3pokoBau
IUIeCHUBOCTH JincTa napanajza) (Wang et al., 2018). V ucnuruBamuma Kefi et al., (2015) coj
BL1 (Bacillus mojavensis), BT5 (Brevibacterium halotolerans), BR8 (B. subtillis) u BF11 (B.
amyloliquefaciens) nokazanu cy 3Ha4ajan edekat y cy30Hjamby CHBE TPYJICKH Mapajiajza ca
MHXHOUIIMjOM pacTa naroreHa on 27% no 53%.

[Tox mojMOM OHMOJIONIKK areHCH KOjU ce KOPHCTE 3a Cy30Hjame MaToreHa Mmojapa3yMeBajy
Ce KHMBU OpPTraHM3MHU WM MPHPOJHUA NMPOIYKTH uXxuBOr Merabonusma (U.S. Environmental
Protection Agency, EPA, 2016) u Mory ce NOJCIMTH Yy 4YETUPU OCHOBHE TIpyIIe:
MUKPOOPTraHU3MHU (MUKPOOMOJIONIKY TMECTULIUAN), JAPYTH OpraHu3MH (HEMaToje, WHCEKTH
UT/.), IPUPOAHE CYICTaHIE NOOHjeHe M3 JKUBUX OpraHu3ama (OMOXEMHjCKH MECTHLUAN) U
renetnukn mMoaudukoBane omibke (Thakore, 2006; U.S. Environmental Protection Agency,
EPA, 2016). bronomku areHcH HalUIKM Cy MPUMEHY y OPTaHCKO]j NMPOU3BOIKBH H Y OKBUPY
MHTETPUCAaHNX Mepa 3allTHTE pa3sHUX BPCTa JKUTAPHIA, MaxyHapKd, IOBPTApCKUX H
BOhapcKux BpcTa, UHAYCTPUJCKOT OnJba M 1Beha y3pOKOBaHMX 3€MJbUILIHUM, (OIHjapHUM U
nocmxkerBeHuM narorennMma (Ryan et al., 2009). TIpegroct GHONIOMIKKUX areHca y OJHOCY Ha
XEMH]jCKe MPOU3BOJIE je OprKe paziarame y Crosballibhoj CPEAUHN U Makba TOKCUYHOCT IIpeMa
HenmbanuM opranm3muma (Thakore, 2006; Cawoy et al., 2011). Ouu ce Mory IpUMEHUBATH
CaMOCTAaTHO WM Yy KOMOWHAIMjU ca KOHBEHIMOHAJIHWM TMECTHLIUANMA Kao Je0
AHTUPE3UCTEHTHE CTpaTervje y IHJbY CMamema I0jaBe PEe3UCTEHTHUX MaToreHa. JemHa on
MPETHOCTH OHMOJIOMIKMX areHca jeé pPa3sHOBPCHOCT HMXOBHX HAyMHA JIeTIOBama. HbHUX0oBO
JCjCTBO MOX€ OWTH 3aCHOBAaHO Ha KOMIICTHLUJH 3a XpaHJbMBE CAaCTOjKE M MPOCTOP,
aHTHOMO3M U MMyHU3auWju Ousbke aomahuHa. Y mopehewy ca IpUpPOIHUM EKCTPAaKTHMA,
MHKpPOOPTaHU3MH Kao OMOJIOIIKY areHcH MMajy MPEAHOCT y TOTJey AY)KHHE aKTUBHOCTH jep
MOT'Y YCIIOCTaBUTH pacT y ¢utocdhepu M KOHTHHYHPAHO CTBAapaTH OMOAKTHBHA jEeIHI-CHa IN
situ (Cawoy et al., 2011). FbuxoBu NpPOAYKTH MOTY UMaTH W Jpyre MO3UTUBHE e(eKTe Ha
OubKe mojcTHIameM pacta (oumoctumynatopu) (Antoun and Prevost, 2006; Choudhary and
Johri, 2009). Buoctumynaropu cy BaxkaH (akTop y KOHTEKCTy CTalHE MoTpebe aa ce
MIPOU3BEIC BUINIE XpaHe Ha NCTUM WIJIM MambUM TOBPIIMHAMA Ca HCTOBPEMEHOM KEJHOM Ja Ce
cMam  ymotrpeba wmuHepanHux hyopmea  (Lugtenberg and Kamilova, 2009).
Mukpoopranu3mMmu Koju IMOcenyjy KOMOMHAIH]y aKTHUBHOCTH y CMHUCIY IpPOMOIMje pacTta
Ouspaka W OHMOJIOIIKE KOHTPOJIE IAaTOreHAa HMMajy MPEIHOCT Yy MpoydyaBalky M HPUMEHH
OMOJIOIIKKX areHca ¥ OMOCTUMYIIaTOpa Y MOJBOIIPUBPETHO] PONU3BOIHH.

Pon Bacillus mokasyje BenmuKy TakCOHOMCKY ¥ METabOJIMUYKY pa3HOBPCHOCT U jellaH je Of
Hajuyemrhe kopuirheHux pojoBa Oaktepuja y Ouosnomikoj KoHTponu. IlpBu myr je ommcan
1872. roqune (Cohn, 1872, loc. cit. Mora Pons, 2013). IIpeacraBuuiu oBor pona cy I'pam-
MMO3UTHBHHU, TOKPETHH, aepoOHM WM (HaKyJATaTUBHO aHAEPOOHH MHKPOOPTAHH3MU
mrranuhactor oonuka henuje, Benmuunne 0,5-2,5 um x 1,2-10 um. (Zeigler and Perkins, 2009).



VY HENmoOBOJBHMM YCIOBHMAa 3a PacT, OJUIMKYje HX CIIOCOOHOCT MPOIYKIHj€ ITOPMaHTHUX
€HJIOCTIOpa, KOje MOTY Ja MPEeKUBE BUCOKE TeMmIeparype, HemoBosbHe pH BpemHOCTH,
Hepoctarak xpane u Boje (Piggot and Hilbert, 2004). Engocniope Mory OWTH HEHTpaIHE WK
TepMUHAJHE MO3MIHKje y hemuju, 10k ce came henuje mojaBibyjy MOjeAMHAYHO, Y MMapoOBHUMAa
WIA JaHIUMa pasnuuute ayxuHe. Bpere poma Bacillus cy momunanTHe Oakrtepuje y
3eMJBMINTY U puszocdepu Ouibaka. bpojHOCT OGakTepHja OBOT pojia Bapupa O 10° henuja mo
rpamMy y xmagEmjuM 10 mpeko 10° hemmja mo rpamy 3emibHINTAa y TOINIMjUM IpeIenuMa
(Alexander, 1977). Camo Tpu BpcTe OBOI poja Cy IMaToreHe, a OPOjHH MPEACTABHUIIM OBOT
poAa WCIOJbaBajy IMO3UTHBAH e(peKarT Ha PacT M IMPHHOC OMJbAaKa IYyTEeM Ppa3IMIUTHX
MeXaHHM3aMa JelioBama. MexaHu3mu JenoBama Bacillus spp. Mory Outu aupexktHu win
WHIUPEKTHU, MoBehameM cajipxkaja XpaHJbUBHX CacTOjaka y pu3ocepu Wi Cy30HjameM
¢duTonaToreHnx MUKpoopranuzama. [IpuMapHM MexaHU3MU OHOKOHTpOJIE (PHUTOMATOrEHUX
MHUKPOOpraHu3aMa yKJbYy4yjy KOMIETHIIM]Y 32 XPaHJbUBE CAcTOjKE M MPOCTOp, AHTUOHO3Y H
MHIYKIIMjy CHCTEMAaTCKe OTHOpPHOCTH Koj Omsbaka (enr: Induced Systemic Resistance, ISR)
(Pinchuk et al., 2002; Choudhary and Johri., 2009; Wang et al., 2009). /Ipyru mMexanusmu
OHoJoUIKEe KOHTpoJie OMJPHUX MaroreHa oOyxBarajy MpPOAYKLH]Y €H3uMa, cuaepodopa u
Jerpajalnjy TOKCHHA Koje nmpoayKyjy narorenu (Pessi and Haas, 2000).

[pencraBuui poaa Bacillus u3onoBanu cy U3 MUPOKOT CIIEKTPa MPUPOIHUX OKPYKEHA,
ykiby4dyjyhu ousbke u 3emspumte (Kunst et al., 1997; Stankovié et al., 2007), xuaporepmaise
U3BOpE, EKCTpeMHa OKpykema, Mmopa (Siefert et al., 2000), ka0 u 1IMTKE BOJCHE
onurorpodue cpeaune (Alcaraz et al., 2008). Pox Bacilllus kapakrepuriie denorurcka u
renoruricka xereporenoct (Slepecky and Hemphill, 2006), ucnospaBajyhu pasmuunta
OMOXeMH]jCKO-(DU3MOIIONTKA CBOJCTBA, TIOMYT CIIOCOOHOCTH JIa pa3liaxy Pa3IMuuTe CYICTpaTe
OMJBHOT M JKMBOTHE,CKOT IOpEKJa, YKJbydyjyhu 1enyno3y, CckpoO, TpOTCHHE W
yriboBostonuke (Zeigler and Perkins, 2009).

OBe OakTepuje Cy pellaTHBHO jeJHOCTaBHE 3a WHIYCTPHU)CKY IMPOU3BOJIEBY MOIITO HEMA]y
BeMKe HyTpuTHBHE 3axTeBe. Heke Bpcte momyt B. subtilis mocenyjy Hekommko ominka Koje
UM omoryhaBajy U oJlakilaBajy NMpeKUBIJbaBamke y pu3ocdepu, a jerHa o1 BbHUX je MoryhHocT
(baxkynTaTHBHOT aHAepOOHOr pacTa y CpelMHaMa ca HUCKOM KOHIIGHTPAIMjOM KHCEOHHKA
(Nakano and Hullet, 1997). To npeacraBiba MPEIHOCT Y BHUXOBO] MOTCHIIH]jATHOj TIPUMEHH
Jjep KOHIIEHTpallfja KHCEOHUKA MOXE BapuUpaTH y 3aBUCHOCTH OJf BPEMEHCKHUX yclioBa. Jor
jemaH oj pasiiora BelHKe 3aHHTepecoBaHOCTH 3a pon Bacillus je pasHonmkocT y mHUXOBOM
HauuHy JeioBakba. OHM MOTYy Ja WHCIOJbE TOTOBO CBE MeXaHM3ME OHOKOHTpOJEC H
ounocrumynanuje (Cawoy et al., 2011). Yecro jenan coj MOxke AEIOBATH KPO3 HEKOIHKO
MexaHnu3zama OnokoHtposie. OBo omoryhaBa Oaktepujama poma Bacillus sehy edukacuoct
npeMa pa3InYuTHM MaTOreHuMa, OMJbHUM JoMahMHMMA M CIIOJBbAIIIUM YCIIOBHMA, T/I€ jeaH
MEXaHH3aM MOXKe JIeJIOBaTH yMecTo Apyror. Melhytum, y mocieame BpeMe 300r moBehaHor
eKOJIOIIKOT MHTEpeca OrpoMaH Opoj MCTpakMBama je mocBeheH u apyruM BpcTtama u3 poja
Bacillus y kouTponu obosberma paznuuntix ousbaka gomahuna. Ocum B. subtilis y ymorpeou
cy u npyre Bpcte oBor poma momyt: B. pumilis, B. amyloliquefaciens, B. licheniformis u
apyrux (Cawoy et al., 2011). 13 Tor pa3nora npuMeHa aHTarOHUCTHYKUX OakTepuja Bacillus
SppP. y OMOJIONIKO] KOHTPOJIH, KAKO Y OPraHCKO]j, TAaKO M Y KOHBEHIIHOHAIHO] TOJbOIIPUBPEIH,
Mpe/icTaB/ba HOBHU, €KOJOLIKKM Oe30eqHUjU M €KOHOMCKM MCIIJIaTHB MPHUCTYN KOjuM Ou ce
CMammiIa ynorpeda XEeMHJCKUX CYNCTaHIM ¥ I00O0JbIIA0 KBAIUTET MOJHONPHBPEIHUX
npousBoja (Lazarovits et al., 2014).

[Tporpamom uctpaxuBama oBe Aucepranuje Ouhe ooOyxBaheHo:

o [lpukyrsbame y30paka 3eMJbHINTA PA3IMYMTUX MOJHONPHUBPEIHUX KYITypa H3

Beher Opoja mokanutera y CpoOuju y 1uiby u3oJamnuje Bpcra poaa Bacillus;



e lnentudukanuja ogadpanux cojesa Bacillus spp. ucnuruBamem Mopdosiomkux,
OMOXeMUjCKO-(DU3HOJIOIIKAX W OJrajuBAavYKHX OJJIMKA, Ka0 M MOJICKYJIapHUM
MeTojilamMa cekBeHupameM 16S rDNK nena renoma;

e U3omammja B. cinerea us miooBa u JIMCTOBA Napasiajsa;

e [IIpoBepa maroreHocTH wu3osata B. cinerea u mwUXOBa KapakTepu3aluja
POyYaBamkEM MaKPOCKOIICKHMX, MUKPOCKOIICKHX M OTajUBaYKUX OJIUKA,;

e MorekynapHa wuacHTH(HKAaNKMja W KapakTepusalja wu3ojgara B. cinerea
cexkBeHiupameM [TS rDNK peruona,

e Kapakrepusanmja u ceneknuja wusoigara Bacillus spp. kao mnoreHmmjanmHHAX
CTHMyJIaTOpa OHJBHOT pacTa W MHXOB YTUIAj] Ha KIWjaBOCT CEMEHa W
Mop(hoIIoNIKe mapaMeTpe KirjaHara mapaia;js3a;

e Cenekmuja wusonara Bacillus spp. kao mHOTeHIMjaaHOr areHca 3a OWOJIOIIKY
KOHTPOJIy TpPOY3pOKOBaya CHUBE TPYJISKM TMapajaj3a U HUXOBA INPUMEHA Y

KOHTPOJINCAHUM YCIIOBUMA Yy OHOJIOIIKO] KOHTPOJIM MPOY3POKOBAYa CHBE TPYJICIKU
Ha JIMCTOBUMA U IUIO/I0OBUMA I1apajiaj3a.

2.2 HayyHu 1iJb HCTPAXKUBAKA

[up uwcTpaxuBama je u3oiauuja u cenekiuja Bacillus Bpera ca crumynaTtuBHUM
JICIIOBAa-EM Ha pacT OMsbaka Iapajiaj3a U MCIUTHBAKE KUXOBOT TMOTEHIMjaIa y OHOJIOIIKO]
KOHTPOJIM IPOYy3pOKOBaya CUBE TPYJIEKH Mapanajza. Mmajyhu y Buay HeratuBaH yTHLIQ]
¢GbyHrHIMIa HA KUBOTHY CPEAMHY M HEIMJbaHE MUKPOOPTaHHW3ME, K0 W FHHXOBY CMAambCHY
e(pUKacCHOCT YyClle[l pa3Boja PE3UCTEHTHOCTH, Wb je Ja ce mpoHalhe alTepHaTUBHO U
€KOJIOIIKM TPUXBATJHMBO PEIICHE 3a Cy30Mjame MpOoy3poKoBaya CUBE TpyJsiexu. Takohe,
IIJb je J1a ce 00jeJMHU BUILIECTPYKO MO3UTHUBHO JIEjCTBO Koje Bpcte pona Bacillus umajy na
OMJbKY, TOJCTULAKEM IOpacTa MHapajajza W aHTU(QYHTAIHUM JeOBamkeM Ha IaTOreHa.
3Hauaj UCTpaKMBama OrJie/ia ce U y ToMe IITo O ce Heku ox cojeBa Bacillus xoju he outn
M30JIOBaHH TOKOM OBE JIMCEpTAIlje MOTJIA MCIIUTUBATH W KOPUCTUTH HA JPYIHMM OMJBHUM
BpCTaMa OCETJbMBUM Ha 3apa3y B. cinerea kao mro cy ManiHa, KylHHa, jaroja, BUHOBA J103a
u npyre. Cenekiuja usonara Bacillus spp. u muxoBa mpuMeHa y OHOJIOIIKOj KOHTPOJIH
IIPOY3pOKOBaya CUBE TPYJIEXKHU Tpeda Ja MPYy>KH OATOBOP HAa CMamkeHY e(hUKACHOCT TMOjeAMHUX
¢byHrunuaa y 3amtuTy napanajza. Mspaga ose gucepranuje aahe mpenusHUju OATOBOP KOje
Bpcte poaa Bacillus ca mo3utuBHMM edekToM Ha pacT Ousbaka Mmapajaajza Cy MPHCYTHE Y
HalllUM  arpoeKOJIOIIKMM YCIOBMMA, aJiM M JONPUHOC Yy TPOHAJNACKY EKOJOIIKH
MPUXBAT/EUBOT Cy30Hjama CUBE TPYJICKH y MMPOU3BOIHH TTapaiaj3a.

3. OcHOBHE XMIIOTE3€ 0/1 KOjHX Ce IO0JIA3H Y HCTPAKHBAIY

[IpennoxeHna uctpaxkupama rosase oj ciaenehux mpeTnocTaBKu:

e Jlocrojame muBep3uTeTa BpcTa poaa Bacillus y pusochepu pazmuunTux
MOJHOTIPUBPETHHUX KYITYPA.

e Cojesu Bacillus spp. u3onoBanu u3 3emibHITa MOTY MMAaTH TO3UTHBAH YTHIA] Ha
KJIMJaBOCT CEMEHA, PacT M pa3Boj Onsbaka mapajajsa.

e CojeBu Bacillus spp. u3omoBaHM ©3 3eMJBMINTA KOjH MO3UTHBHO YTHYY Ha PacT
Ounspaka Tapajaj3a MOTY HCIOJBUTH aHTU(YHTAIHY aKTUBHOCT MpeMa MPOYy3pOKOBady
CHBE TPYJIeXKH apajaj3a B. cinerea y in vitro yciosuma.



e [IpumeHom u3osoBaHKMX cojeBa Bacillus spp. Moxe ce cMamUTH MHTCH3UTET 3apase
JHUCTOBa M IUIOAOBAa TNapajaj3a HMHOKYJIHCAaHUX B. Cinerea y KOHTpoJHCaHUM
yCJIOBHMA.

4. Metoae koje he ce TPUMEHHUTH V HCTPAKNUBALUMA

4.1 [Mpukvyiubame y30paka pu3ochepHOr 3eMJBUIITA

VY3opuwu 3a uzonanujy Bacillus spp. 6uhe npukyrsenn ca Beher 6poja JoKaauTeTa M U3
Pa3NMYUTUX PATAPCKHUX, MOBPTAPCKUX, BOhHMX OmsbHUX Bpcta y CpOuju m oOyxBaTtmhe
pu3ochepHo 3emupHINTe ca KOpeHOM Ousbaka. HakoH y3opkoBama, cBu y3opuu Owuhe
CMELITEHU Yy TOJHETUICHCKE Kece pajy 3aIUTHUTE O]l MPEKOMEPHOI HCYIINBamba MPUIHMKOM
TpaHcnopta u uyBanu rpu 4 °C 10 momenTa usonanuje (Barillot et al., 2012).

4.2 AHanu3a OCHOBHUX XEMH]CKHMX CBO]CTABA 36MJBUILITA

3a aHaNM3y OCHOBHHMX XEMHJCKHX CBOjCTaBa 3€MJBHINTA, y IUJbY HCIHTHBAbA CBHUX
HUBOA XPaHJBMBHX CacTOjaka y 3€MJBHIITY, Ca CBHUX JIOKAIMTETa oJpenuhe ce: aKTHBHA
kucenoct y Bogu u y KCI (cymecrutyimona kucenoct), cl0OOIHH KalijyM KapOoHat
(CaCO3) Boaymerpujckom meromoM momohy Scheibler-osor kammumerpa, campikaj Xxymyca
OKCHJAIIMjOM OpTaHCKE MarepHje, YKYIMHOT a30Ta MHKPOEIEMEHTATHOM aHaU30M,
nakonpuctynadyHor ¢ocdopa crnekTpohOTOMETPUJCKH U JAKONPUCTYIAYyHOT Kajujyma
1aMeH(poToOMeTpHjcKH, KopucTehu cranmapaHe Meroae ucnuTuBama (Xayuh u cap., 2004).

4.3 Uzonanuja 6akrepuja u nobujame ynctux kyarypa Bacillus spp.

N3onamnuja 6akrepuja u3 puzochepHor 3emsbrinta Ouhe u3BpiieHa Merogama paspehema
u uctprubuBama (Collins and Lyne, 1984). Hakon mpunpemMe cepuje JeUMaTHUX pe3pehema
(10'4- 10'6) CyCIeH3Hu]je 3eMJbHINTa ojroBapajyher paszpehema ouhe 3acejane y [lerpu mocyne
ca TMPETXOJHO PAa3IMBEHUM CTEPWIHHM MeconenToHckuMm arapom (MPA). Hakon 48 h
nHKyOauuje npu temmneparypu ox 30°C, kojoHHje KOje u3riIenoM mnojcehajy Ha KoJoOHHUje
Bacillus spp. 6uhie u31BOjeHe M HEKOIMKO MyTa PEKYJITHBHCAHE HAa UCTO] MOJJIO3U KaKko O ce
no0uiie YucTe KynType.

4.4 Mopdonolike, ofrajuBadke U 6MoxemMujcko-hu3noioKe omke nionara Bacillus spp.

On mMopdonomkux ojuiuKa u3onata 6uhe npoydeHn 001Uk, 60jeme 1o I'pamy U npucycTBo
erocropa. O OarajuBaukux ojIuka nmpoydnhe ce mopact mpu 45°C, pH 8 u 7% NaCl, kao u
MOKPETJBUBOCT. buoxemujcko-pu3MOIIONIKa Kapakrepusanuja oOyxBartuhe: aKTHMBHOCT
Karayjase, XUAPOJH3a JKEJATHHA, CIIOCOOHOCT Kopuinhema IHUTpaTta W peayKIHja HHUTpaTa
(Vos et al., 2009; Chun and Vidaver, 2001).

4.5 MonexynapHa nneatudukanuja ogadpanux n3onaara Bacillus spp.

MonekynapHa wuneHtudukanuja onabpanux wuszoinara Bacillus spp. O6whe wu3BpiieHa
nomohy meronme naHuaHe peakiuje moiaumepase (enr. Polymerase Chain Reaction, PCR).
Haxon wm3onanuje DNK 0Oakrepuja npumenom komeprmjaitHor kura Dneasy Plant Mini Kit
(Qiagen, Hilden, Hemauka), 3a unentudukanujy nzonata kopuctuhe ce 16S rDNK cekBeniia
koja he Outu ymHO)keHa mpumeHoM mpajmepa 27F (fD1) u 1492R (rP3) (Weisburg et al.,
1991). IlpeunmhaBame u cexkBeniupame PCR npomykara 6uhe ypaheno y Macrogen Inc.,
Ceyn, Jyxna Kopeja. /lo6ujene cexBeniie rena 6uhe oopahene y nmporpamy FinchTV Version



1.4.0. (http://www.geospiza.com) u aenoHoBane y NCBI (National Center for Biotechnology
Information) 6aHky reHa.

4.6 N3omanuija u kapakrepusaimja Botrytis cinerea - npoy3pokoBada CUBE TPYIEKH

W3onanwmja B. cinerea 6uhe u3Bpiena va PDA 1o uory u3 JucToBa U IUI0I0Ba Mapajaj3a
ca CUMITOMHMA CHBE TPYJICKH KOpPHUIINEHEM CTaHAApAHUX MHUKOJOMIKUX MeTona. HakoH
n00Mjarkba MOHOCTIOPHjaJTHUX M30JiaTa ucnurahe ce maToreHOCT Ha BEIITAYKH WHOKYJIMCAHUM
IUIOJIOBMMA W JIMCTOBUMA mapazaaj3a. Ox MakpoCKONCKHX MOp(dONOmMKuX ojumka Owuhe
MPOYYEH U3IJIea KOJIOHHU]a, 00ja, 0001, cCriopyJianyja ¥ IPOCEYHU JTHEBHU IMOPACT KOJIOHH]ja Ha
PDA. Mukpockoricke MOpQoItomke oiuke o0yxBaTuhe HCIUTHBAmE OONHMKA U BETUYHMHE
konuauja (Ellis, 1971; Tanovi¢ et al., 2011.)

4.7 MonekynapHa nneatndukanuja nzonara Botrytis cinerea

OcuM MeToJjaMa KOHBEI[HMOHAIHE HICHTU(HKaLuje, omadpanu uzonatu B. cinerea
ouhe unentudukoBanu cekpenuupameM TS rDNK perunona. M3onanuja JJHK uzonara 6uhe
u3BpIIeHa KopumhemeM kKoMmepuujaiaHor kuta Dneasy Plant Mini Kit (Qiagen, Xwunew,
Hemauka). YMHOXkaBame crnenuduunux paenoBa Ouhe wusBprieno kopumihewem I[TSIF
(Gardes and Bruns, 1993) u ITS4 (White et al., 1990) npajmepa HakoH 4era he ce u3BpmUTH
npeunmhaBame u cekBeHIpame PCR mpomykara y Macrogen Europe, (Amcrepaam,
XoJlaHaja) UCTUM TpajMepuMa KOju cy KopultheHW 3a yMHOXaBame. J[oOujeHe cexBeHIle
6uhe obpahene nomohy nporpama ClustalW (Thompson et al. 1994) u Mega 6.0 (Tamura et
al., 2013) wu pnemonoBanme y GenBank (http:/www.ncbi. nlm.nih.gov) ©6aHKy reHa.
Wnentudukanuja he Outu u3BpueHa ynopehuBameM TOOMjEHUX CEKBEHLM Ca JOCTYIHHUM
CeKBeHIIaMa u3ojara B. cinerea y Oanru rena xopurihemseM BLAST ananmse (enr. Basic
Local Alignment Search Tool).

4.8 Kapaxrepmsanmija n3onara Bacillus spp. kao moTteHmmjamaux ctuMyiaropa OMJBHOT PacTa

KapakTepusaiuja n3zonara ka0 MOTEHIMjaTHUX CTUMYJIaTopa OMJBHOT pacta oOaBuhe ce
npoy4aBambeM PGP omnuka (enr. Plant Growth Promotion) uzonara ooyxBaruhe onpehusame
CrocoOHOCTH MpoAyKIHje numon — 3 — cupherne kucenune (IAA), pacTBapama HEOPTaHCKHX
jenumema ¢Gochopa (P — comyOunmsanuja). 3a KBaHTUTATUBHY aHanu3y mnpoaykiuje IAA
kopucthe ce Teuna momiora (MPB) ca momatkom 250 u 500 pg ml L — tpunrodana
(mpexypcop IAA) (Glickman and Dessaux, 1995). CrnocoOHOCT OakTepuja na pacTBapajy
Heopraucke ¢ocdare O6mhe mcnurana mHa PVK momnosu (Pikovskaya, 1948) ca momatkom
0,5% tpuxamujym pocharta Caz(POy),.

4.9 Ytuuaj omabpanmx wusonara Bacillus spp. Ha kmmjaBocT cemMeHa u MopdOJIOIIKE
mapaMeTpe KJidjaHala mapaaajsa

VYTuiaj uHoKyIamuje omadbpanux uzojara Bacillus spp. y crumynanuju OussHOT pacra y
na0opaTOpHjCKUM YCIOBUMa HcnuTahe ce Ha KIMjaBOCT CeMEeHa, Kao M MOpQOJoIIKe
napaMmeTpe KiujaHala mapazgaj3a. McnutuBame yTuIaja aHTarOHUCTHUYKUX OakTepuja poja
Bacillus ma ximjaBocT cemeHa mapajaajza mM3BpIIMhe ce CTaHAapIHUM TECTOM KIIMjaBOCTH
(ISTA, 2016). V orneny xopuctmhe ce copra mapagajza HoBocaacku jabGyuap,
cenekiuonucanu y Opesbermy 3a MOBPTapcTBO, MHCTUTYTa 3a paTapcTBO W MOBPTApPCTBO
HoBu Can. Tect he Outu u3BemeH HakimjaBameM 100 cemMeHa y 4YeTHpPH TOHABJhambaA.
OunTaBama eHepruje KIMjaBOCTH M KIIMjaBOCTH ceMeHa mapanaj3a Bpunhe ce 7 u 14 nana
HaKOH MHOKYaruje. HakoH orieHe KJIMjaBOCTH, M3 CBAKOT MOHAaBJbambha, CIy4ajHUM H300pOM
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uzaBojuhe ce mo 10 MOHWKA U MEPUTH JTy)KMHA HAJ3EMHOT Jieia U KOpeHa (IIM), Kao U CBeXa U
CyBa Maca Haa3eMHOr Jgeina u KopeHa (r). Pesynraru he Outu obpahenu kopucrehn
CTaHJIapJIHE CTATHCTUYKE METO/Ie, aHanu3a Bapujance u Tukey Tecr.

4.10 Cenexumja wm3onara Bacillus spp. 3a GuONOMIKY KOHTPOJY ITPOY3POKOBAYA CHBE
TpyJaexXu napaaajsa B. cinerea

Cenexkumja m3onara he ce M3BPIIMTH KpPO3 HCIUTUBAKC aHTU(YHrallHE aKTUBHOCTHU
u3osoBanux cojea Bacillus spp. mpema mn3omaruma B. cinerea moOujeHux TOKOM H3paje OBE
JOKTOPCKE JHCEpTalMjeé METOJIOM JBOjHE KynTHBaIuje. Meroma ce 3acHMBA Ha Tajemy
KyJATypa (PUTONATOreHUX IJbHBA ca OAroBapajyhuM aHTaroHucToM y uctoj [lerpu nocymu (Xu
et al., 2016). V ucrpaxuBawuma he Outu xopumhenu u3oi1atu JOOHjEHH TOKOM U3pajie OBE
aucepranvje kao W um3omaru w3 Korjekuuje ¢utonarorenux ripuBa Kareape 3a
¢uronaronorujy, HWucturyra 3a  ¢puromeauuuHy, [lossompuBpenHor  ¢akysrera-
Vuusep3urera y beorpagy. Hakon 7 mana wmnHkyOamuje nerekroBahe ce aHTu(yHramna
AKTUBHOCT, MEPEH-EM PaJifjyca KOJOHHU]jE TJbUBE Y MPaBIly OaKTepHjCKe KOJIOHH]E U pajanjyca
KOJIOHHUje TJbHMBE y KOHTpOJIHOj mocyau. IIpouenar uuxudummje pacra (PGIl) uzpauynahe ce
nomohy ¢opmyne: PGl (%) = KR-R1/KR x 100, rne KR npencraBiba yaasbeHOCT (MM) 011
Tauke MHOKYJIAlKje 0 MapruHe KOJIOHHje y KOHTpoiaMa, a R1 pa3paseuny QyHramHor pacra
O]l TauKe MHOKYJIAIMje 10 MapTUHE KOJOHH]E Y MPaBIly aHTAarOHUCTA Y IBOJHUM KYJITypama.
Tect he ce pagutu y Tpu noHaBibama. 3a o0Opamy pesynrtara Kopuctuhe ce cTaHgapaHe
CTaTHCTUYKE METO/IC, aHanu3a Bapujance u Tukey tect.

4.11 Ipumena Bacillus spp. y OMo10111K0] KOHTPOJIY MIPOY3POKOBAYA CUBE TPYIIEKHU
napajajza

[Tpumena Bacillus spp. y 3amtutu mapajiajza ol MpOy3pOKOBada CHUBE TPYICKH Y
KOHTPOJIMCAHUM YycioBuMa Ouhie mcnurana Ha OcHOBY MomudukoBaHe merone Ge et al.,
(2016). JIucToBH M IIOMOBH Tapajaj3a OJBOjeHH O Onsbaka Ouhe MHOKYJIHMCAHU OJa0paHuM
cojeBuma Bacillus spp. u mocraBbenu Ha puarep nanup. HakoH MOBpIIMHCKE Je3UH(EKIIN]e
U CyllIeHha JIMCTOBA U IUI0I0BA, MUICIHjapHHU AUCKOBHU B. cinerea, crapoctu mer gaHa, Ouhe
MOCTaBJFEHH Y OJIM3WHU JIMCHUX HEpaBa WM Ha NoBpeheHy mokoxwuiy 1rona napazgajza. Kao
KOHTpOJIHA BapHjaHTa KopucTihe ce JUCTOBH M IUIONOBHU Mapajaj3a WHOKymcanu B. cinerea
KOjH MPETXOIHO HHUCY WHOKymucaHu cojeBuma Bacillus spp. JluctoBu u miomoBu mapajiajza
onpxasahe ce npu 25°C, Tokom 7 nana. Ilpeunuk ne3uje ¢opmupaHe Ha JUCTOBUMA U
wionoBuMa Mepuhe ce nmpema ckanu Lee et al., (2006), roe 0 mpezacrasba (HeMa BUAJBUBUX
cumnroma), 1 (0,1 - 5 %), 2 (5,1 - 20%), 3 (20,1 - 40%) u 4 (40,1 - 100%). Ornen he 6utu
MOCTaBJbEH TIO0 CIIy4ajHOM OJIOK CHUCTEMY ca 4YeTHPH IOHaBJbama. 3a o0paay pesyirara
kopuctuhe ce craHaapaHe CTaTUCTUYKE METO/Ie, aHaIM3a BapujaHce u Fisher-os recr.

5. O4yeKHMBaHHU PE3VJATATH U HAVIHU JOIIPHHOC

Ca3Hama O TPOINpPAaTHMM HETaTUBHHM e(QeKTHMa MPUMEHE XEMHjCKHX CpeicTaBa y
nojeonpuBper moBehama Ccy HMHTepec 3a HM3y4aBame KOPHCHHX  pu3ochepHuX
MHUKpPOOpraHu3amMa M lUXOBOj IPUMEHH y noJbonpuBpenu. Ouekyje ce na he ucrpaxupama y
OKBHPY OBE€ JOKTOPCKE JHCepTalMje JaTd OJroBOp O paclpoCTHpaly W JIUBEP3UTETY
npezacraBauka pona Bacillus y pusochepu paznuuuTix mosbONpUBpEHUX KYATypa Y HAIIO]
3emubH. [IpoyuaBame PGP omnmuka ykazahe Ha MexaHW3aM JIeI0Baka OBUX MHUKPOOpPraHU3amMa
Ha ropacT Oumbaka, 10K he MHOKynalMja ceMeHa Iapajaj3a JaTH OAroBope O MoryhHoctu
kopuriherma pa3munuuTux BpcTa poga Bacillus kao crumymaropa pacra 6mpaka. Ouekyje ce 1a



he TokoM M3paze OBe JOKTOpCKE aucepraiuje Outu u3oioBanu cojeBu Bacillus spp. koju,
OCHM TIO3UTHUBHOTI' yTHIIaja Ha MOpacT OMsbaka Iapajajza, UMajy U aHTH(YHTATHO JCIOBamke
Ha TPOY3pOKOBaua CHBE TPYJEKHU mnapanajza B. cinerea, mro he mpexacraBbaTé 3HauyajaH
JOMPUHOC OBOj MaJIO MpoydeHoj obOiactu y cBery. Orjienu y KOHTPOJIMHCAHUM YCIOBHMA
nahe oarosop Ha MoryhHocT kopuinhema u3oiioBaHux cojeBa Bacillus spp. y Ouosorikoj
KOHTPOJIM CHBE TPYJIC)KHU Ha JINCTOBHMA W TUIOZIOBUMA 1apaajza. OBo Cy MpBa UCTPAKUBAHA
y HaIoj 3eMmsbH y kojuma he Bpcre poaa Bacillus 6utu kopuirhene 3a Onosomniky KoHTposy B.
cinerea na mapanaj3y. Ouekyje ce ca 100HjeHH pe3yaTaTu Oyay OCHOBA 3a CTBaparme HOBHX
OMOJIOIIKKX TIpernapara Koju he umatu JBojaky yjlory: Kao CTUMYJIaTOpH pacTa OMsbaka M Kao
OHMOJIONIKK areHCH y cy30mjamy oapeheHux OosiecTd, IMITO MOpE] HAyYHOT 3HAYaja UMa
BEJIMKY TIPAKTHYHY MEPCHEeKTUBY. JJoOMjeHN pe3ynTaTi MOTY YHAIPEIUTH MPOrpaM 3allTUTe
napajaj3a u npoHahu nmpuMeHy Kako y KOHBEHIIMOHAITHO] TaKO U 'y OPTaHCKO] MPOU3BOIEHH.
3Hayaj UCTpaXKHBamba JAMCEPTallMje Oryie[a ce M y CTBapamy Kosekmuje cojeBa Bacillus spp.
Koju 6u ce y OyayhHOCTH MOTJIM MCHUTHBATH U MPUMEHUTH HA JIPYTHMM OUJbHUM BpcTama 3a
cy30Hjame Mpoy3poKoBaya CHBE TPYJICKH, Ka0 BEOMa PacpOCTPambEHOT U MITETHOT IMTaToreHa
ca BEJIMKUM Kpyrom Ombaka qomahunHa.

6. 3ak/byuak

Ha ocHOBy aHanmu3e mojHeTe INpHjaBe TeME JOKTOPCKE TUCEpTaluje, OApIKAHE jaBHE
onOpaHe HaydyHEe 3aCHOBAHOCTH TeMeE, NPEAIOKEHOT IMporpamMa M OYECKHBAHUX pe3yiTara
JOKTOPCKE JucepTandje Kanaunata Bacusbke [Iparuh, macrep MHKemepa MOJbOIPUBPEIE,
moj HacioBoMm: ,M3oaammja u kapakrepusamuja Bacillus spp. ca crumyJaTHBHEUM
AeJIOBakbeM HAa pacT OM/baKka M HHUXOB NMOTEHHHUjasd 3a OHOJIOIIKY KOHTPOJY 0oJsiecTH
JHUCTa W Iiofa mapanaj3a“, Komucuja cmarpa na mpemiokeHa TeMa He OJpakaBa jacHO
npeaBuleHe LubeBe, MporpaM M MpeaMeT HCTpakuBama 300r yera Komucuja npemnaxe na
Ce HACIIOB MpeJIOKEeHEe TeMe mpoMeHu y cieaehu HacioB: ,,Bpcre poma Bacillus ca
CTUMYJIATHBHUM J€J0BAaK€M HA pacT OmM/baka M HUXOB MOTCHHHUjaJ 32 OHOJIOIIKY
KOHTpoJy Botrytis cinerea na mapanaj3y“. Komucuja cMatpa j1a U3MEHEHHA HACIOB MPYKa
jacHy cnuky mrta he OMTH CIPOBEACHO W IITa Tpebda OYEKMBATH O]l MCTpaKMBama Koja he
O6uTH 00aBIbEHA.

Xunore3e o KOjUX KaHIWAAT MOJa3H, Kao M LUJb paja, MPaBUIHO Cy MOCTaBJbEHU, a
MpeAJIOKEHE METOJIE CY OAroBapajyhe, caBpeMeHe U y MOTIyHOCTH oMoryhaBajy peanusanujy
MOCTaBJBEHUX 3a7araka. llpeanokeHW mporpam MpencTaB/ba KOMIUIETHY U 3a0KpYKEHY
LeTUHY Koja he mpyXuTH 3Ha4ajaH HayYHU JAOMPUHOC y 00J1acTu (puTOomaronoruje.

Bumeromummsum uerpaxkuBambuMa he 6utu odyxBaheHa M3oianuja npecTaBHUKA poja
Bacillus u3 pusocdepe Beher 6poja mobONPUBPEHUX KYATypa W HBHXOBA KapaKTepu3alnja
Ka0 MOTEHIMjaJTHUX CTUMYJaTopa OMJBHOT pacTa, Kao U MPOyYaBambEe HUXOBE AHTU(YHTATHE
aKTUBHOCTH W MoryhHOCTH Kopuihema y OMOJOIIKO] KOHTPOJW TPOY3pOKOBadYa CHBE
TPYyJIeXKU Napajaajsa.

[Tonazehu ox csera HaseneHor, Komucuja MO3UTHBHO oOlielkYje IMOAHETY NpHjaBy H
Hay4YHy 3aCHOBAaHOCT OBe JAucepranmdje u npemiaxe HacraBHo-HayuHoM  Behy
[TossonpuBpenHor Qakynrera YHuBep3utera y beorpamy ma mpuxBaTé u 0J00pH HU3pamy
JIOKTOpCKE aucepranuje kanaunata Bacuseke Jlparuh, moj M3MemeHUM HAcllOBOM ,,Bpcre
poaa Bacillus ca crumyaTHBHHM /1eJI0Balk-€M Ha PacT OM/baKa U HUXOB MOTEHIHjaJl 32
ouosI0IIKY KOHTpoy Botrytis cinerea na mapanaj3y“.

Tema noxTopcke aucepTalyje je u3 yxe HayuHe oonacu OUTONAToI0rHja.

Komucuja 3a MeHTOpa OBe JOKTOPCKE AMcepTanuje mpepiaxe ap Munana MBanosuha,
BaHpenHor npodecopa [lossonpuBpenanor dakynrera YHuBep3urtera y beorpany.
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7. Ume u pedepeHiie NpeLIoKeHOr MEHTOPA

Nwme u npezume mertopa: Ap Muiaan UBanosuh

3Bame: BaHpeIHH npodecop

Crmcak paioBa Koju KBaTHU(PUKY]y MEHTOpa 32 BOh)eme TOKTOPCKE qUcCepTaIyje:

1.
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Gasié, K., Kuzmanovi¢ N., Ivanovi¢ M., Proki¢ A., Sevié¢, M., Obradovi¢, A. (2018):
Complete genome of the Xanthomonas euvesicatoria specific bacteriophage K®1, its
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Kuzmanovié¢, N., Biondi, E., Ivanovi¢, M., Proki¢, A., Zlatkovi¢, N., Bertaccini, A.,
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(2), 311-319.
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beorpan-3emyn
Hana 07.08.2020. ronune
HYJIAHOBU KOMUCHIE

1. ap Munaun MBanoBuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsutet y beorpany-IlosmsonpuBpentu gaxynarer
(yxa Hay4Ha oOnact: duTonaroioruja)

2. np Anekcannpa bynajuh, penosau npodgecop
VYuusep3utet y beorpany-Ilossonpuspennu daxynrer
(yxa Hay4Ha oOnacT: duTONaTOIOrH]ja)

3. np Jenena MapunkoBuh, BUIIIM HAyYHU CapaTHUK
HNuctutyt 3a patapctBo u nosprapctBo Hosu Cag
(yxa Hay4YHa qUCHUILIMHA: MuKpoOuomoruja
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IIpunosu:
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