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1ZVOD

Ispitivanjem mikopopulacije na odredenom lekovitom bilju utvrdene
su meSovite infekcije gljivama iz razlicitih rodova, ali vecina pripada
rodu Fusarium, potom Aspergillus i Alternaria Koji su potencijalni
producenti mnogih mikotoksina. U cilju prevencije i zastite lekovitog
bilja bioloskom kontrolom tj. primenom preparata prirodnog porekla,
ispitivali smo mogucénost primene etarskih ulja i izolata Bacillus sp.
Sva testirana etarska ulja su pokazala antifungalnu aktivnost na sve
fitopatogene gljive sa razliCitim stepenom inhibitorne aktivnosti.
Etarska ulja cubra, origana i timijana pokazala su najve¢i antifungalni
potencijal na sve testirane gljive, dok je etarsko ulje vetivera ispoljlo
najslabiju inhibitornu aktivnost. Ispitivanjem sinergisticke aktivnosti
odabranih etarskih ulja moZe se re¢i da su kombinacije ulja ispoljile
bolju antifungalnu aktivnost nego kada su ulja ispitivana pojedinacno.
Ispitivanjem antagonisticke aktivnosti 14 izolata Bacillus sp. prema
odabranim gljivama pokazan je razliit stepen inhibicije prema
razli¢itim vrstama testiranih gljiva. Najbolji antagonizam ispoljili su
izolati SS-12.6, SS-13-1, SS-27.7, SS-38.3, SS-38.4 i SS-40.2, kao i
lipopeptidni ekstrakt izolovan iz Bacillus sp. SS-12.6. Ovi rezultati
ukazuju da etarska ulja i izolati Bacillus sp. predstavljaju dobru
osnovu za potencijalnu formulaciju preparata sa efikasno$¢u u kontroli
fitopatogenih gljiva, bilo prevencijom kontaminacije u polju, ili
dekontaminacijom u zatvorenom prostoru.

Kljucne reci: fitopatogene gljive, bioloska kontrola, etarska ulja, antifungalna
aktivnost, izolati Bacillus sp., ekstrakti izolata antagonista, antagonizam
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UvVOD

Primena lekovitog bilja i njihovih preparata u prevenciji i leCenju razlicitih
poremecaja u ljudskom organizmu moZe biti ograniCena njihovom moguéom
kontaminacijom fitopatogenim gljivama i njihovim  sekundarnim  metabolitima,
mikotoksinima.

Medu svim mikotoksinima, aflatoksin B1, fumonizin B1 i ohratoksin A su
mutagenu aktivnost, uzrokujuci oStecenja kao $to su toksi¢ni hepatitis, hemoragiju,
edem i imunosupresiju [1]. U novijim istraZivanjima dovode se u direktnu vezu sa
primarnim karcinomom jetre i jednjaka [2].

Iako prisustvo gljiva ne mora da bude uvek praceno produkcijom
mikotoksina, mnogi literaturni podaci ukazuju na njihovo prisutvo u biljnim
drogama, Cajevima i drugim biljnim preparatima. Smatra se da najpoznatije i
najvaznije mikotoksine sintetiSu gljive iz rodova Aspergillus (aflatoksin i
ohratoksin), Fusarium (fumonozine, toksin zearalenon i strukturno blisku grupu
trihotecene) i Penicillium (ohratoksin i druge), mada i pripadnici ostalih rodova
takode mogu produkovati, po ljudsko zdravlje, opasne mikotoksine [3].

Prema literaturnim podacima A. flavus je najzastupljenija gljiva na biljnim
drogama $to predstavlja opasnost od mogucée kontaminacije aflatoksinima.
Medunarodna agencija za istrazivanje kancera [4] je aflatokisn Bl klasifikovala u
Grupu 1 humanih karcinogena i proglasila ga najja¢im poznatim karcinogenom
prirodnog porekla.

Saznanja o riziku konzumiranja droga zaraZenih gljivama i potencijalno
mikotoksinima, kao i riziku pri primeni hemijskih fungicida po rukovaoca,
potroSaca i Zivotnu sredinu, dovela su do povecanja interesa za uvodenje
alternativnih mera u zastiti bilja, gde posebno mesto pripada preparatima prirodnog
porekla tzv. agensima bioloSke kontrole. Bioloska kontrola podrazumeva primenu
korisnih mikroorganizama (bakterija, kvasaca, gljiva) ili produkata njihovog
metabolizma, kao i primenu biljnih ekstrakata i etarskih ulja u zastiti biljaka [5].

Biljke su bogat izvor metabolita za koje je dokazano da poseduju
fungitoksi¢an efekat na rast micelija raznih fitopatogenih gljiva kao i na
germinaciju spora. Efekat etarskih ulja na gljive se moZe pratiti na morfoloskom
nivou i na nivou celije. Neke od morfoloskih promena su izostanak sporulacije,
gubitak pigmenta, aberantni razvoj konidiofora, promena u broju konidija,
povecano grananje hifa ili promena u njihovoj veli¢ini. Smatra se da su ove
promene posledica delovanja ulja na enzimatske reakcije sinteze Celijskog zida §to
utice na rast gljive i na morfogenezu, kao i na povlacenje citoplazme u hifama §to
dovodi do smrti micelijuma [6, 7]. Na nivou celije gljiva etarska ulja najcesce
deluju ili inhibicijom sinteze ¢elijskog zida ili na nivou citoplazmati¢ne membrane.
Etarska ulja mogu da remete aktivnost membrane mitohondrija, odnosno aktivnost
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enzima u respiratornom lancu. Dokazano je da etarska ulja mogu inhibirati i sintezu
DNK, RNK, proteina i polisaharida u ¢elijama bakterija i gljiva u kojima izazivaju
promene slicno delovanju antibiotika [8]. Najveéi broj ispitivanja posvecen je
mogucoj primeni etarskih ulja u redukciji kontaminacije uskladiStenog voca i
povréa. Rezultati ovakvih istrazivanja ukazuju da etarska ulja razlicitih biljnih vrsta
redukuju nivo kontaminacije na takvom vocu i povréu bilo njihovim prskanjem i
premazivanjem, ili potapanjem u rastvor etarskog ulja. Medutim, veoma malo je
studija o efikasnosti etarskih ulja u zastiti lekovitog bilja u in vivo uslovima.

Sa druge strane, medu razliitim pristupima bioloske kontrole, upotreba
korisnih mikroorganizama tzv. biokontrolnih agenasa, kao $to su bakterije, kvasci i
gljive, je najviSe ispitivana i postignuto je najvise uspeha [9]. Od bakterija agenasa
biokontrole najviSe su prouc¢avane vrste rodova Pseudomonas i Bacillus. Vrste roda
Bacillus su vrlo atraktivni mikroorganizmi za prakticnu primenu jer produkuju
stabilne endospore koje im obezbeduju otpornost na visoku temperaturu,
isuSivanje, UV zraCenje i organske rastvarace [10]. Neki od antagonista su
patentirani, prihvaceni za komercijalnu upotrebu i ve¢ se intezivno koriste. Tako,
brojni sojevi, posebno vrste B. subtilis, su komercijalizovani kao biopesticidi, pri
¢emu su nosioci ovih preparata bakterijske ¢elije ili njihovi produkti [11].

Iz svega iznetog proizaslisu ciljeiovog rada: a) izolacija i identifikacija
gljiva sa odabranih biljnih droga, b) hemijska analiza odabrana 22 etarska ulja, c)
ispitivanje antifungalne aktivnosti etarskih ulja in vitro (utvrdivanje MIC i MFC
vrednosti), d) ispitivanje antagonistickog potencijala razlicitih izolata Bacillus sp.,
kao i lipopeptidnih ekstrakta, prema odabranim fitopatogenim gljivama, e)
ispitivanje potencijalnog sinergistickog efekta razlicitih bioloskih agenasa i f)
poredenje efekata biokontrolnih agenasa.

MATERIJAL I METODE

Determinacija kolonija gljiva, formiranih na medijumu, vrSena je na
osnovu makroskopskih i mikroskopskih karakteristika izolata.

Ispitivan je kvalitativni i kvantitativni sasatav, kao i antifungalna aktivnost
22 etarska ulja. Za odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava etarskih ulja
koris¢ene su GC-FID (gasna hromatografija sa plameno jonizacionim detektorom)
GC-MS (gasna hromatografija sa masenom spektrometrijom) tehnike.

Antifungalna aktivnost etarskih ulja odredivana je u in vitro testu,
mikrodilucionom metodom na mikrotitracionim plo¢ama. Odredivane su
minimalne inhibitorne i minimalne fungicidne koncentracije (MIC i MFC).

Primenom in vitro testa dvojne kultivacije ispitivana je antagonisticka
aktivnost 14 izolata Bacillus sp. prema odabranim gljivama.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Ispitivanjem preko 40 vrsta lekovitog bilja najlosiji mikrobioloski kvalitet
utvrden je za sledece droge: kukuruznu svilu, list i herbu nane, list koprive, herbu
rastavica i cvet nevena [12]. Iako su na svim biljnim drogama utvrdene meSovite
infekcije gljivama iz razlicitih rodova, vecéina izolovanih vrsta gljiva pripada rodu
Fusarium, a potom Aspergillus i Alternaria. Osim pomenutih, identifikovani su i
predstavnici rodova:  Penicillium, Phoma, Cephalosporium, Nigrospora,
Cladosporium, Epicoccum, Gliocladium, Myrothecium, Cercospora, Septoria,
Phomopsis, Verticillum, Dreschlera (=Bipolaris), Rhizoctonia, Trichoderma,
Curvularia, Stahybotrys, Trichotecium, Puccinia, Botrytis, Mucor i Rhizopus sp., u
zavisnosti od biljne droge.

Grafikon 1. Udeo dominantnih komponenti u etarskim uljima: cubra, origana i
timijana

Chart 1. The share of dominant components of essential oils: savory, oregano and
thyme
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U cilju pronalaZzenja efikasnog biokontrolog agensa ispitivali smo
mogucénost primene 22 etarska ulja i 14 izolata Bacillus sp. u kontroli odabranih
identifikovanih gljiva. U tom smislu, odabrali smo sledece vrste gljiva: Fusarium
solani, F. equiseti, F. oxysporum (izolovani sa kukuruzne svile i nevena), F.
tricinctum, F. semitectum, F. sporotrichioides, F. subglutinans, Aspergillus flavus,
A. niger, Alternaria alternata, Penicillium sp., Chaetomium sp., Curvularia lunata,
Trichoderma viride, Trichotecium roseum, Gliocladium roseum, Myrotechium
verrucaria, Phoma sp., Phomopsis sp. i Verticillium dahliae.

Etarska ulja Cubra, origana i timijana, sa fenolima kao dominantnim
komponentama, karvakrolom i timolom, pokazala su najveéi antifungalni
potencijal na sve testirane gljive, pri najniZim koncentracijama. Slicnost u
hemijskom sastavu sva tri etarska ulja, bez obzira na izvesne razlike u
procentualnom udelu pojedina¢nih komponenti, verovatno uti¢e i na slicnost u
antifungalnoj aktivnosti (Grafikon 1). Ujednacenost delovanja, posebno etarskih
ulja Cubra i origana, ogleda se kroz sli¢nu osetljivost vecine gljiva.

Rast najveceg broja testiranih gljiva inhibiran je istom koncentracijom, od
0,14 mg/ml (MIC i MFC). Ovo je MIC i etarskog ulja timijana za izvestan broj
gljiva (Grafikon 2).

Ovako izrazito niske minimalne inhibitorne i fungicidne vrednosti sva tri ulja
ukazuju na njihovu izuzetnu antifungalnu aktivhost u odnosu na sve testirane
fitopatogene gljive i njihov ogromni potencijal u prakti¢noj primeni u biokontroli istih.
Posebno vazna je Cinjenica da ova ulja podjednako dobro inhibiraju rast gljiva koje su
potencijalni producenti mikotoksina kao $to je A. flavus 1 F.verticillioides.

Po literaturnim podacima, ova tri etarska ulja efikasno inhibiraju sintezu
razli¢itih mikotoksina u in vitro ispitivanjima. Merenjem produkcije najpotentnijeg
mikotoksina, aflatoksina, od strane mnogih Aspergillus vrsta, pokazano je da ulja
inhibiraju 100% produkciju aflatoksina pri koncentraciji manjoj od 0,5 mg/ml [8].

Smatra se da u ovoj aktivnosti dominantnu ulogu imaju fenolne
komponente karvakrol i timol, ali doprinos imaju i druge komponente ovih ulja,
kao §to su njihovi bioloski prekursori, p-cimen i y-terpinen [13].

Neznatno manju aktivnost ispoljilo je etarsko ulje ruZe, a odmah potom i ulja
anisa i ¢ajnog drveta. U odnosu na sinteti¢i fungicid, najslabija antifungalna aktivnost
zabeleZena je za etarska ulja kamilice i vetivera, sa seskviterpenima kao dominantnim
komponentama (MIC vrednosti za pojedine gljive su bile iznad 20 mg/ml).

Medu vrstama roda Fusarium, F. subglutinans, F. semitectum i F.
sporotrichioides, generalno su najotpornije gljive na ve¢inu analiziranih etarskih ulja, a
od predstavnika drugih rodova to su T. viride, A. alternata, A. flavus i Chaetomium sp.
Najosetljivije gljive na vecinu etarskih ulja su F. oxysporum izolovan sa kukuruzne
svile, kao i M. verrucariaiT. roseum.
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Grafikon 2. MIC vrednosti etarskog ulja ¢ubra (gore), origana (u sredini) i timijana
(dole) (mg/ml) na rast odabranih gljiva.

Chart 2. MIC values of essential oils savory (above), oregano (in the middle) and
thyme (below) (mg / ml) on the growth of the selected fungi.
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Mean values of MIC and standard errors are shown. * Values shown with the same letter are not
statistically significant (p <0.05) by Duncan's multiple range test.

Prema literaturnim podacima, ispitivana etarska ulja ostvaruju antifungalnu
aktivnost na morfoloskom i citoloskom nivou. Od morfoloskih promena, pojedina
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ulja osim $to inhibiraju rast micelije, mogu inhibirati rast germinativnih tuba kao i
rast hifa, germinaciju konidija i formiranje spora [14]. Na nivou ¢elije etarska ulja
mogu ostvariti antifungalnu aktivnost kroz nekoliko mehanizama: inhibicijom
sinteze Celijskog zida, naruSavanjem integriteta Celijske membrane, inhibicijom
funkcije citoplazmaticne membrane, inhibicijom sinteze proteina kao i sinteze
nukleinskih kiselina [8, 7, 15].

Prema rezultatima ispitivanja sinergisticke aktivnosti odabranih etarskih
ulja moZe se re¢i da su kombinacije etarskih ulja ispoljile bolju antifungalnu
aktivnost nego kada su ulja ispitivana pojedinacno. U in sifu ispitivanjima, najvecu
efikasnost u redukciji ukupnog broja gljiva u uzorcima biljne droge, ispoljila su
ulja timijana, origana i ruZe.

Ispitivanja antagonistickog potencijala razli¢itih izolata Bacillus sp.

Osim etarskih ulja, naSa istrazivanja bila su usmerena na in vitro ispitivanja
antagonistickog potencijala 14 razlicitih izolata Bacillus sp. izolovanih sa razlicitih
staniSta Srbije. Inhibitorno delovanje razlicitih izolata Bacillus sp. ispitivano je
testovima dvojne kultivacije gajenjem kultura fitopatogenih gljiva u kombinaciji sa
odgovarajué¢im antagonistom na istoj Petrijevoj Solji.

Grafikon 3. Efekat izolata Bacillus sp. na rast vrsta roda Fusarium.
Chart 3. Effect of Bacillus sp. isolates on the growth of Fusarium species.
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Na osnovu rezultata skrining ispitivanja odabrane su sledece gljive za dalji
rad: F. solani, F. verticillioides, F. tricinctum, F. oxysporum (izolovane sa nevena i
kukuruzne svile), F. semitectum, F. subglutinans, F. equiseti, A. alternata, G.
roseum, A. flavus, A. niger, Penicillium sp., Chaetomium sp. i C. lunata. Ove vrste
su koriS¢ene i u prethodnim ispitivanjima antifungalne aktivnosti etarskih ulja, ali
su pojedine izostavljene, npr. F. sporotrichioides, Phoma, T. roseum i dr., zbog
rezistentnosti na Bacillus izolate, ili su i same antagonisti, kao Sto je 7. viride.

Testirani Bacillus sp. izolati su ispoljili razliit stepen inhibicije prema
razli¢itim vrstama testiranih gljiva. Najbolji antagonizam prema odabranim
fitopatogenim gljivama ispoljili su izolati SS-12.6, SS-13-1, kao i SS-27.7, SS-
38.3, SS-38.4 i SS-40.2. Izolati SS-39.1 i SS-39.3 su u ogledima dvojne kultivacije
manifestovali najslabiji antagonisticki efekat prema gotovo svim patogenim
gljivama. Slabiji antagonizam u odnosu na vecinu gljiva ispoljili su i Bacillus sp.
izolati SS-10.7 i SS-21.7. Ostali izolati (SS-6.2, SS-35.4, SS-38.2, SS-40.6)
ispoljili su razlicite antifungalne potencijale u zavisnosti od testirane gljive
(Grafikon 31 4).

Grafikon 4. Efekat izolata Bacillus sp. na rast odabranih gljiva drugih rodova.
Chart 4. Effect of Bacillus sp. isolates on the growth of selected fungi of other genera.
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Uporednom analizom dobijenih rezultata moZe se re¢i da su Fusarium
vrste nesto otpornije na Bacillus sp. izolate od vrsta drugih rodova gljiva. F.
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subglutinans je najosetljivija na antagonisticki najaktivije izolate SS-12.6, SS-13.1,
SS-27.7 1 SS-6.2. Ovi rezultati su posebno zanimljivi zato $to su u suprotnosti sa
rezultatima prethodnih ispitivanja etarskih ulja u kojima je ova gljiva ispoljila
najvecu toleratnost na najveci broj testiranih ulja.

Na osnovu dobijenih rezultata in vitro ispitivanja moze se re¢i da su
najbolji antagonisticki potencijal na veéinu testiranih gljiva ispoljili izolati Bacillus
sp. SS-12.6, SS-13.1, a zatim i SS-38.3 i SS-38.4, SS-40.2, SS-27.7, SS-38.3, SS-
38.4, SS-35.4, SS-38.21 SS-6.2.

Antagonisticki efekat pojedinih Bacillus sp. izolata na rast odabranih gljiva
prikaza je na Grafikonu 5.

Grafikon 5. Efekat pojedinih izolata Bacillus sp. na rast odabranih gljiva
Chart 5. The effect of certain strains of Bacillus sp. on the growth of selected fungi
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Penicillium sp. A. alternata F. equiseti

MozZe se pretpostaviti da testirani izolati ispoljavaju svoj antagonizam
prema odabranim gljivama produkcijom antimikrobnih supstanci, ali se ne mogu
iskljuciti ni ostali mehanizmi antagonizma kao $to su: kompeticija za nutrijente,
produkcija liti¢kih enzima i indukcija imunog odgovora.

Siroki dijapazon antimikrobnih supstanci koje proizvode bakterije roda
Bacillus ukljucuje i lipopeptide. Lipopeptidi iz familije iturina, fengicina i
surfaktina koji se sintetiSu uz pomoc¢ velikih multienzimskih kompleksa, a ne
ribozomalno, ispoljavaju Sirok antimikrobni spektar i izuzetnu surfaktantsku
aktivnost [16, 17]. Iturini i fengicini ispoljavaju jaku antifungalnu aktivnost kroz
potpunu inhibiciju rasta Sirokog spektra biljnih patogena [18], dok surfaktini
ispoljavaju izvestan sinergisticki efekat na antifungalnu aktivnost iturina A [19].

Kako su izolati SS-12.6 i SS-13.1ispoljii najbolji antagonisticki efekat u
odnosu na sve testirane gljive u dalja istraZzivanja ukljucili smo njihove
lipopeptidne ekstrakte.

Ispitivanjem antifungalne aktivnosti lipopeptidnih ekstrakta izolovanih iz
Bacillus sp. SS-12.6 1 SS-13.1, moZe se uociti da je ekstrakt izolata SS-12.6 veoma
efikasan u inhibiciji rasta vecine testiranih gljiva, dok ekstrakt izolovan iz izolata
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SS-13.1 nije ispoljio znacajniji antagonizam na vedinu testiranih gljiva, izuzev
Penicillium sp. Antifungalni efekat lipopeptidnog ekstrakta izolata SS-12.6 prema
razli¢itim gljivama prikazan je na Grafikonu 6.

Grafikon 6. Antifungalni efekat lipopeptidnog ekstrakta izolata SS-12.6 prema
razli¢itim gljivama

Chart 6. The antifungal effect of the lipopeptide extract of SS 12.6 isolates against
some fungi

Fusarium solani

Ispitivanjem potencijalnog sinergizma izmedu Bacillus sp. izolata SS-12.6
i SS-13.1 i etarskih ulja timijana, Cubra i ruZe, na vrste roda Fusarium utvrdeno je
da su izolati uglavnom jace inhibirali rast vecine ispitivanih gljiva u prisustvu ovih
etarskih ulja, nego kada su ispitivani sami kao antagonisti, uz pojedine izuzetke.
Kombinacijom ovog izolata i etarskih ulja procentualno viSe je inhibaran rast
testiranih gljiva u odnosu na slu¢aj kada su ispitivani pojedinacno.
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Ovakva, paralelna, ispitivanja aktivnosti razli¢itih agenasa biokontrole,
etarskih ulja i izolata bakterije Bacillus sp., omogucavaju nam otkrivanje
adekvatnog agensa, ili njihove kombinacije, za efikasno suzbijanje odredene
fitopatogene gljive u cilju dobijanja Sto aktivnijih i efikasnijih agenasa biokontrole
sa Sirokom paletom delovanja. Kombinovani tretman razliitim bioloSkim
agensima oteZao bi razvoj rezistentnih patogenih sojeva.

Kako su biljne droge osetljiv materijal, a do sada ne postoji prihvatljiva
metoda za njihovu dekontaminaciju, namece se potreba za iznalaZzenjem adekvatne
formulacije, bazirane na bioloSkim agensima, koja ne bi uticala na njihove
organolepticke karakteristike, a posebno na aktivne principe tj. na lekovitost. U
tom smislu, a na osnovu literaturnih podataka i rezultata dobijenih u ovom radu,
moZe se razmisljati o moguénosti primene etarskih ulja i izolata Bacillus sp., kao
bioloskih agenasa, u dva pravca: prevencije kontaminacije lekovitih biljaka u polju
i dekontaminacije biljne droge u zatvorenom prostoru.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu moze se re¢i da etarska ulja
Cubra, origana, timijana i ruZe, kao i Bacillus sp. izolat SS-12.6 i njegov
lipopeptidni ekstrakt, predstavljaju dobru osnovu za potencijalnu formulaciju
preparata sa efikasnoSéu u kontroli fitopatogenih gljiva, bilo prevencijom
kontaminacije u polju, ili dekontaminacijom u zatvorenom prostoru.
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SUMMARY

Biological control involves the use of beneficial microorganisms (bacteria,
yeasts, fungi) or the products of their metabolism, as well as the application of plant
extracts and essential oils as alternative measures in plant protection. Examining over
40 stored dried medicinal plant species the lowest microbial quality were determined
for corn silk, mint herb and leaf, nettle leaf, horsetail herb and marigold flower.
Although mixed infections was recorded with different types of fungus the Fusarium
was noted as the most dominant genera for most tested drugs, followed by
Aspergillus and Alternaria. In order to find an effective biological control agent, we
investigated the possibility of applying the 22 essential oils and 14 isolates of
Bacillus sp. in the control of selected identified fungi. All tested essential oils showed
antifungal activity on pathogenic fungi isolated from herbal drugs, but with varying
degrees of inhibitory activity. Savory, oregano and thyme oil, with phenols as the
dominant component, were the most effective, while vetiver oil, and those from
Citrus species, with dominant monoterpen hydrocarbons, were the least effective
against pathogenic fungi. According to the results of tested synergistic activity of
selected essential oils, combination of essential oils exhibited better antifungal
activity than when they were tested individually. Using in vitro, dual cultivation
assay, Bacillus sp. isolates showed various degree of antagonistic activity against
different types of plant pathogenic fungi. The best antagonism showed isolates SS-
12.6, SS-13-1, SS-27.7, SS-38.3, SS-38.4 and SS-40.2, as well as lipopeptide extract
isolated from Bacillus sp. SS-12.6. Isolates were more effective in the presence of
selected essential oils, than when tested individually, with particular exceptions.
Based on the results obtained in this work we conclude that the essential oils of
savory, oregano, thyme and roses, as well as Bacillus sp. isolate SS-12.6 and its
lipopeptide extract, represent a good basis for the formulation of products with
potential efficacy in the control of plant pathogenic fungi, either in preventing the
contamination in the field, or via indoors decontamination.

Key words: pathogenic fungi, biological control, essential oils, antifungal activity,
Bacillus sp. isolates, lipopeptide extracts of isolates, antagonism.
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