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ZASTITA BILJA POMOCU PRIRODNIH
PESTICIDA

Primene Klasicnih pesticida u poljoprivrednoj proizvodnji imaju za posledicu
kontaminaciju zemljista, poljoprivrednih proizvoda, voda, poremecéaj prirodne
ravnoteZe, i izumiranje nekih Zivih organizama u ekosistemu. U cilju oCuvanja
prirodne ravnoteZe i proizvodnje zdravije hrane vrsi se supstitucija klasi¢nih
agrohemikalija sa prirodnim proizvodima koji poseduju pesticidne osobine a
koji su ekoloski prihvatljivi. Pored toga pronalaze se i nove alternativhe metode
za kontrolu biljnih StetoCina. Poznati biotehnoloski procesi i savremana organ-
ska sinteza omogucavaju dobijanje, proizvodnju i primenu sekundarnih meta-
bolita kao sredstva za zastitu bilja. U ovom radu je dat kratak pregled
odabranih i vazZnijih rezultata koji se odnose na potencijaina, komercijalno pri-
menljiva i ekoloski prihvatljiva, jedinjenja prirodnog porekla koja se mogu ko-
ristiti za zastitu bilja. Prikazani su neki prirodni proizvodi koji imaju herbicidne,
insekticidne i fungicidne osobine.

Kao centralna prirodna nauka hemija doprinosi re-
Savanju stratesSkih problema savremenog sveta kao sto
su zdravlje, hrana, energija, novi materijali, odbrana i za-
stita Zivotne okoline. ViSestruki je doprinos hemije u
obezbedivanju i konzerviranju dovoljnih koli¢ina hrane
za mnogoljudno i narastajuce stanovnistvo planete Zem-
lie [1]. Dobro je poznato da je glad u svetu uglavnom
prevazidena kada su pocele masovno i sistemati¢no da
se primenjuju savremene agrotehniCke mere u poljopriv-
rednoj proizvodnji a koje su obuhvatale i primenu agro-
hemikalija. U ovakvim uslovima svet danas raspolaze
dovoljnim koli¢inama hrane za celokupno stanovnistvo
planete, mada ona nije rasporedena ravhomerno i sagla-
sno humanim nacelima, pa jo$ uvek negde na Zemlji
ima gladnih ljudi.

Agrohemijkalije obuhvataju Sirok spektar hemijskih
proizvoda koji poseduju razliCite bioloske aktivnosti a
koje se upotrebljavaju da se biljke zastite od raznih Ste-
tnih organizama, kao i da podstaknu rast i razvoj biljnih
kultura.

Vise hiljada hemikalija danas se koristi u poljopriv-
rednoj proizvodnji. One se klasifikuju prema bioloSkim
osobinama, a u primenama su poznate kao herbicidi, in-
sekticidi, fungicidi, akaricidi (suzbijaju grinje), baktericidi
(suzbijaju bakterijska oboljenja) nematocidi (suzbijaju
crve i gliste), atraktanti (priviace insekte i grinje), repe-
lenti (odbijaju insekte i grinje), feromoni (remete normal-
no ponasanje insekata), rodenticidi (suzbijaju glodare).
Postoje i druge, manje klase agrohemikalija [2].

Sve ove klase agrohemikalija poznate su pod zaje-
dni¢im imenom pesticidi, i kao Sto je navedeno, imaju
ogromnu primenu Sirom sveta. Koriste se za zastitu naj-
razli¢itijih biljnih vrsta, a narocito onih Ciji se plodovi ko-
riste kao ljudska ili Zivotinjska hrana.
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Istrazivanja potencijalnin agrohemikalija, pre nego
sto nadu primenu, obuhvataju proucavanje Sirokog
spektra biologkih i hemijskih dejstava, ne samo na od-
govarajuce biljne vrste i Coveka, veé i na celokupnu Zivu
i nezivu okolinu. Naroéito se prou¢ava njihovo zadrzava-
nje na povrsini i penetracija u plodove biljaka, zadrzava-
nje u zemljistu i dospevanije u tekuée ili stajace vode; i to
kako aktivnih hemikalija, tako i raznih degradacionih
proizvoda koji nastaju razlaganjem ovih hemikalija u pri-
rodnim uslovima.

Primene nekih hemikalija mogu dovesti do njihove
akumulacije u zemljistu, sto moze imati veoma negativ-
ne posledice za druge bilike. Takode je poznato da se
usled velike primene agrohemikalja remeti prirodna rav-
noteza, Sto dovodi do smanjenja ili ¢ak istrebljenja nekih
zivotinjskih vrsta. Tako, pouzdano je dokazano da pre-
obilna primena agrohemikalija u poljoprivrednoj proizvo-
dnji postaje ozbiljan ekoloski problem. Za obilje hrane
kojom raspolaze bogatiji deo sveta i za lakSe metode
njene proizvodnje plaéa se visoka ekoloska cena [3].

Kako se uocavaju sve ozbiljnije ekoloske posledi-
ce od primene raznih agrohemikalija, to nauke kao sto
su hemija, biologija i poljoprivredne nauke, nastoje da
pronadu alternativene puteve za zastitu bilnih kultura,
koje su manje opasne za zivotnu okolinu. Tako je nade-
no da se mnoge hemikalije, koje se koriste u zastiti bilja
mogu zameniti sa raznim prirodnim proizvodima, koiji ta-
kode poseduju pesticidne osobine ali su ekoloski blago-
tvorniji a Cija primena ostavlja zanemarljivo male
ekoloske posledice na okolinu.

U ovom pregledu bi¢e prikazane neke klase priro-
dnih proizvoda koje se veé pimenjuju kao pestcidi, kao i
metode njihovog dobivanja i oblasti primene.

EKOLOSKI ZAHTEVI ZA NOVIM PESTICIDNIM
SREDSTVIMA

Da bi se smanijile ekoloske posledice od primena
klasi¢nih pesticidnih materija potrebno je obezbediti pri-
hvatljivija resenja za zastitu poljoprivrednih useva, hrane
i domacih zivotinja. Korisnici pesticida i potrosaci poljo-
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privrednih proizvoda, sa razlogom namecéu sve stroZije
zahteve proizvodadima i prometnicima pesticidnih sup-
stanci. Pored kriterijuma za zadovoljavaju¢u bioloSku ak-
tivnost herbicida, fungicida, insekticida i drugih
pesticida, procena moguéeg rizika zasnovanog na toksi-
koloskim studijama mora biti ukljuéena u istrazivacku
strategiju u ovoj oblasti. NaroCita paznja mora biti posve-
éena ekoloskim razmatranjima koja su odlucujuéa za
usmeravanije pesticidnih supstanci ka buduéim primena-
ma u poljoprivrednoj proizvodnji [4].

Nove tehnologije i profili proizvoda, koji ¢e se nadi
na trzistu sredstava za zastitu bilja, moraju biti usmerene
ka integrisanim strategijama o primeni pesticida a koje
sadzZe sledece aspekte [5]:

¢ Da se hemikalije primenjuju samo onda kada se
proceni da je to neophodno i to u preporucenim kolici-
nama, da bi se smanjio uticaj na okolinu.

¢ Da imaju minimalno vreme degradacije potrebno
za postizanje zeljenog efekta, da bi se smanijila akumu-
lacija u ekosistemima, ukljuéujuéi i spreCavanje migraci-
je u povrsinske i podzemne vode.

¢ Da imaju pogodne fizicke i hemijske osobine sa
posebnim osvrtom na pokretljivost i isparljivost zemljista.

¢ Da poseduju selektivni nadin dejstva samo na ci-
ljanu "metu" u stetnom organizmu a da istovremeno po-
kazuju visoku bezbednost i toleranciju prema ostalim
korisnim organizmima prisutnim u okolini, kao i za kori-
shike i potrosace.

¢ Da se oblici pesticidnih formulacija prilagode po-
trebama novih tehnologija proizvodnje, nacina primene i
bezbednih pakovanja, koje su bliske korisniku.

e Da se primenjuju integralne mere zastite bilja,
Sto podrazumeva da se zajedno sa uobiéajenim nacini-
ma obrade zemljista i zastite bilja hemijskim sredstvima,
koriste metode bioloSke kontrole i biotehnologije, sto
obezbeduje i preduslove za upravljanje rezistentnoscu.

¢ Pored toga, proizvodadi "mekinh" tehnologija pre-
dlazu proizvodnju pesticida u buduénosti zasnovanu na
obnovljivim, prirodnim sirovinama i sa bezbednim proce-
sima, uz minimalno oslobadanje trajnih otpadnih ma-
terija.

Ovi izazovi moraju biti pazljivo izbalansirani sa eko-
nomskim kriterijumima za farmere, distributere, proizvo-
dace i potrosace.

Mnoge od Zeljenih osobina jasno naglasavaju re-
nesansu hemije prirodnih proizvoda i efikasne fermenta-
cione procese koji se zasnivaju na prirodnim izvorima
(sirovinama). Zaista, mnogi prirodni proizvodi razlazu se
i brzo bioreintegriSu u metabioliticke cikluse tako da se
izbegava akumulacija toksi¢nih ostataka. Brojni primeri
pokazuju da mikrobni i biljni metaboliti mogu imati viso-
ke pesticidne aktivnosti.6 Trgovacki proizvodi najvaznije
klase agrohemikalija izvedenih od prirodnih proizvoda,
piretroidnih estara, lako se degradiraju i mineralizuju.
Medutim, toksiCnost prirodnih proizvoda prema stetnim
organizmima nije uvek prihvatljivija u odnosu na sintetic¢-
ke hemikalijame. | kod izbora prirodnih proizvoda za da-
lji razvoj i primenu, moraju se primeniti sli¢ni kriterijumi
kao i kod izbora kandidata medu sinteti¢kim proizvodi-
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ma. Pored toga, razmatranja zastite okoline mogu biti
najvaznija u povecanju napora u istrazivanjima primene
metabolita za zastitu bilja.

Posto su dokazane ekoloske posledice od duge i
preobilne primene pesticidnih hemikalija, &ine se veliki
napori da se dosadasnja klasi¢na primena agrohemikali-
ja zameni sa novim na prirodi zasnovanim materijalima i
metodama [7]. Da bi se postigli ovi ambiciozni zahtevi
mora se napraviti plan i postignuti kriti¢na masa u istrazi-
vanjima i razvoju. Izazovi za programe otkrivanja i razvo-
ja novih prirodnih proizvoda obuhvataju sledeée:

¢ Pronalazenje novih prirodnih aktivnih sastojaka
pomodu sistematskog "screening-a" mikrobioloskih te-
énosti i ekstrakta mikrobioloskin kultura i biljnih ek-
strakta.

e IstraZivanje se vodi i modelira ka jedinjenju c&ije
osobine mogu biti poboljSane hemijskim modifika-
cijama.

¢ Pronalazenje novih principa za zastitu bilja pro-
ucavanjem hemijske i ekoloske interakcije medu organi-
zmima, kao i razumevanje mehanizama delovanja
pojedinatnog jedinjenja, prirodnih regulatora i metabilita
koji povecéavaju otpornost, indukuju odbranu i pomazu u
opstanku vrste.

¢ Razvijanje ekonomski prihvatljivih enantioselek-
tivnih procesa za industrijsko dobivanje, sa minimalnim
proizvodnim otpacima, primenjujuci reciklirajuce ili biole-
kovite i fermetaciono—biotransformacione tehnologije, pri
tome koristeéi biomasu kao medijum.

e Povecéanje trzisne prhvatljivosti i zastupljenosti
profitabilnih proizvoda prirodnog porekla.

O PROIZVODNJI PRIRODNIH PESTICIDA

Biotehnic¢ki procesi, fermentacije i biotransformaci-
je konkuriSu enantio—selektivnim sintezama za proizvo-
dnju prirodnih proizvoda. U specificnim situacijama one
mogu biti komplementarne jedna drugoj. Odluéujuéi fak-
tori za izbor industrijskog procesa za dobivanje nekog
prirodnog pesticida primarno se zasnivaju na ekonom-
skim kriterijumima za proizvodnju, zatim raspoloZivim te-
hni¢kim iskustvima proizvodaca i patentnoj zastiti.

U buduénosti se ocekuje da ¢e se hiralni proizvodi
brzo razvijati i uvoditi u primenu jer je zapazen stalan na-
predak u pronalazenju novih ekonomski isplativin enan-
tioselektivnih  sinteti¢kih metoda. U akademskim
institucijama atraktivnije su i intelektualno izazovnije sin-
teze kompleksnih molekula, koristedi sofisticirane se-
kvence hemijskih reakcija. Medutim, u industrijskim
uslovima odluéujuéa je primena jeftinih polaznih materi-
jala i reagenasa, mali broj reakcionih faza i prihvatljiv
obim investicija. Prakti¢na znanja o biotransformacijama
se stalno povecavaju i pomeraju ka boljim ekonomskim
preduslovima koji su vazni za primene fermentacionih
procesa u agrohemijskoj industriji za proizvodnju pestici-
dnih jedinjenja. Ovaj trend je verovatan zbog toga sto
bezbednost procesa, biolekovitost i pogodne, ekoloski
prihvatljive, metode odlaganja otpada privlate paznju i
dodatne investicije za nove proizvodne pogone zasno-
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vane, pored fermentacionih, i na nekim hemijskim pro-
cesima [8].

Kao rezultat ograni¢enja u cenama kostanja poljo-
privrednih proizvoda, tesko je apelovati na industriju da
konkurentno proizvodi bioloski aktivne prirodne proizvo-
de ako se zna da je trziSna cena jednog tretiranja obi¢no
od 25 do 50 $/ha. Ovo se moze postiéi samo ako posto-
je prirodni pesticidni proizvodi koji mogu biti primenjeni
u malim koli¢inama, u odnosu manjem od 250 g/ha, i
proizvodnim troSkovima smanjenim na pr. na manje od
200 $/kg pesticidne aktivne supstance.

Ovde ¢&e biti izloZeni/prikazani neki prirodni proi-
zvodi i njima sli¢na jedinjenja koja se upotrebljavaju za
zastitu bilja i Zivotinja. Bi¢e prikazane osnovne hemijske
i bioloSke karakteristike prirodnih pesticidnih jedinjenja
kao i metode njihovog dobivanja.

PRIRODNI HERBICIDI

Fosfinotricin 1 (Phosfinothricin)

Fosfinotricin 1 je prva izolovana prirodna amino ki-
selina koja sadrzi fosfinsku kiselinsku grupu a koja pos-
taje hidrolizom prirodnih dipeptida dialafosa 2a i
fosalacina 2b. Ovi dipeptidni metaboliti su izolovani iz
mikrobioloskih teénosti kulture Streptomyces viridochro-
mogenes i S. Hygroscopicus [9]. Racemska amonijumo-
va so fosfinotricina 1 uvedena je u primenu kao
kontaktni herbicid pod imenom glufosinat dok je (S)-
enantiomer od 2a uveden pod imenom bialafos. Fosfi-
notricin je inhibitor glutamin sintetaze, neselektivni je
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herbicid, Sirokog spektra dejstva u kontroli rasta korova,
i upotrebljava se posle nicanja biljaka [9].

Poznato je nekoliko sinteza racemskog oblika fosfi-
notricina 1. Najpogodnija metoda za dobivanje (S)-izo-
mera obuhvata hidrolizu prirodnih materijala dialafosa
2a i fosalacina 2b pomodcu hlorovodoniéne kiseline
(Shema 1) [10]. Pored toga (S)-izomer se dobiva u pri-
nosu od 70% biotransformacijom racemskog 4—(etoksi-
metilfosfinil)-2—acetamido—butanamida 3 (S)—-enantiomera
1 sukcesivnim tretiranjem komercijalnim enzimima fosfo-
diesterazom |, acilazom |, i glutaminazom [10].

BiosintetiCki postupak za dobivanje fosfinotricina 1
iz dialafosa 2a fermentacionim metodom znacajno je
unapreden za industrijsku proizvodnju ali je jo§ uvek
trgovacka tajna.

Hidantocidin (ribantoin) 4 (Hydantocidin, ribantoin)

(+)-Hidantocidin 4 je izolovan iz iz mikrobioloSke
te€nosti kulture Streptomices hygroscopucus. Nezavi-
sno je, druga kompanija izolovala jedinjenje iste struktu-
re iz iste kulture i nazvala ga ribantoin. (+)-Hidantocidin
je samo jedan od 16 mogucih diastereocizomera sa Cetiri
susedna stereogena centra. Prirodni izomer 4 pokazuje
jake herbicidne aktivnosti[11].

Hidantocidin, odnosno ribantion se dobijaju fer-
mentacijom ali u niskom prinosu, jer se teSko odvajaju
od drugih metabolita prisutnih u smesi. Prirodni ste-
reoisomer sintetizovan je u 6 faza polazeéi od lako dos-
tupne tribenzil-oksiriboze i obuhvatajuéi intermedijer 5
kao hiralnog polaznog materijala (Shema 2) [12].
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PRIRODNI INSEKTICIDI

Avermektini (avermectins) 6

Avermektini predstavljaju smesu antiparazitnih an-
tibiotika Sirokog spektra dejstva a izvode se iz petocikli-
¢énog 16-to &lanog laktona. Smesa avermektina koja je
izolovana iz mikrobioloske te¢nosti aktinomicete Strepto-
miyces avermitilis sadrzi 80% avermektina Bia (CagH72014)
6a i 20% njegovog homologa Bip (C47H70014) 6b. Ova
smesa se pod imenom abamektin koristi u zastiti bilja
kao insekticid i akaricid [13]. Insekticidne osobine aver-
mektina zasnivaju se na interakciji sa neurotransmiteri-
ma [14]. Kako avermektini 6 imaju razli¢ita bioloska
delovanja, koriste se i kao antihelmintici i antiparazitici.

Izvréena je totalna sinteza avermektina i njegovih
derivata. Sinteza aglikonskog dela predstavlja vrhunac
sinteti¢kih ostvarenja jer su primenjene nove reakcije.
Medutim, avermektin se industrijski dobiva fermentaci-
jom optimizovane kulture Strepfomyces avaremitilis, pri
kojoj nastaje smesa proizvoda koja je manje aktivna od
polusintetickog proizvoda. PolusintetiCki avermektin se
upotrebljava kao insekticid za zastitu bilja, a narocito za
kontrolu larvi insekata. Kao prirodni proizvodi avermekti-
ni su nasli primenu u veterini za suzbijanje parazita i in-
sekata Zivotinja [15].
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Oksidacijom slobodne (4') hidroksilne grupe u di-
saharidnom delu avermektina, do keto grupe i njenoj
konverziji do metilamino— grupe dobiva se jedinjenje po-
znato kao emamektin 7 (Shema 3). Ovaj polusinteti¢ki
proizvod pokazuje oko 1600 puta vecu insekticidnu ak-
tivnost i upotrebljava se za suzbijanje larvi leptidoptera
[14].

Hidrogenizacijom olefinske veze Coo-Co23 U aver-
mektinu 6a dobiva se jedinjenje poznato kao ivermektin.
Ivermektin se koristi za suzbijanje endoparazita zivotinja,
npr. protiv tropskih infekcija kao sto je "re¢no slepilo" u
Zapadnoj Africi.

Milbemicini (Milbemycins)

Milbemicini su nova klasa karbocikliénih laktonskih
antibiotika koja poseduje insekticidne i akaricidne osobi-
ne. Milbemicini i predstavljaju smesu jedinjenja koja je
strukturno sli¢ha aglikonskom delu avermektina, a izolo-
vana je iz mikrobioloSke teCnosti Streptomyces hygros-
copicus. Milbemektin 8 je smesa dva homologna
milbemicina koja se u zastiti bilja koristi za suzbijanje gri-
nja, nematoda i insekata [13]. Milbemicini se mogu upo-
trebljavati i za suzbijanje parazita, u veterini i medicini.
Sinteza milbemicina ostvarena je degradacijom ivermek-
tina uobi¢ajenim sinteti¢kim reakcijama [16].
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FUNGICIDI

Pirolnitrin (pyrolnitrin) 9 i njegovi sinteticki analozi

Pirolnitrin 9 je antibiotik koji je izolovan iz mikrobi-
oloske tednosti kulture Pseudomonas pyrrocinia i poka-
zuje antifungalnu aktivhost. Pored toga sojevi
Pseudomonas fluorescens sa antagonisti¢kim delova-
njem, koji su aktivni protiv Rhizoctonia Solani, proizvode
brojne antibiotike a izmedu ostalih i pirolnitrin. Sposo-
bnost mikrobioloskih antagonista, kao organizama za bi-
olosku kontrolu, zasnovana je na kombinaciji nekoliko
nadina interakcija izmedu patogena i domadina. U nekim
dobro ispitanim primerima dokazano je da bi stvaranje
izvesnih antibiotika moglo biti odgovorno za dominaciju
bioloske kontrole bolesti nad patogenim izazivaCem
[17].

Pirolnitrin 9 se primenjuje kao fungicid za kontrolu
vise biljnih patogena, a narodito kod pamuka.

Sinteza prirodnog proizvoda pirolnitrina 9 izvrSena
je u nekoliko faza (Shema 4). Pored pirolnitrina sintetizo-
vano je jos nekoliko razli¢itio supstituisanih fenilpirola al
su svi, kao i izvorno jedinjenje, bili fotolabilni pa je usled
toga njihova primena bila ograni¢ena [18].

Zatim je sintetizovan 3—cijano-4—(dihlorofenil)—pirol
10 koji je fotostabilan a ¢ija struktura je sli¢na pirolnitri-
nu. Ovo jedinjenje poseduje jake fungicidne aktivnosti i
poznato je pod imenom fenpikionil (fenpiclonif). Formuli-
Se u viSe preparata od kojih je najpoznatiji Baret i upo-

trebljava se kao fungicid za zastitu semena Zitarica, pa-
sulja i krompira od prouzrokovaca bolesti.

Komercijalno prihvatljiva sinteza fenpiklonila obu-
hvata [2 +3] cikloadiciju (Shema 5) [19].

Strobilurini (Strobilurins)

Strobilurin A 11 izolovan je iz gljivice Oudemansiel-
la mucida, dok je smesa strobilurina A 11 i B 12 izolova-
na iz gljivice Strobilurus tenacellus. Citava familija sliénih
antibiotika, koje karakteriSe &-metoksi akrilatna struktura
izolovani su i iz drugih bazidomiceta [20].

Jaka fungicidna aktivnost ovih jedinjenja privukla je
paznju brojnih grupa da izvrde, ne samo, totalne sinteze
prirodnih proizvoda veé i njima sliénih sintetickin proi-
zvoda. Od vise mugdéih izomera, nadeno je da je prirodni
izomer strubilurina B 12 koji ima (E,Z,E)-stereohemiju,
najaktivniji protiv fitopatogena, ali je veoma fotolabilan.
Ispitivanjem odnosa fungicidne aktivnosti i strukture na-
deno je da je (E)-metoksiakrilatna substruktura odgovor-
na za visoku aktivnost. Totalne sinteze prirodnih
strobilurina obuhvataju Wittig-ovu reakciju kao klju¢nu
fazu (Shema 6) [21].

Pored strobilurina izvréena sinteza jednog proizvo-
da 13, sli¢nog prirodnom jedinjenju koja takode obuhva-
ta Wittig—ovu reakciju fosfornog ilida sa benzaldehidom
(Shema 7). Sinteza jedinjenja 13 je optimizovana do
ekonomskog nivoa. Od sinteti¢kog jedinjenja 13, koje je
fotostabilno, formulisano je nekoliko novih fungicida vi-
soke aktivnosti [22].

O -
* Br — Cl
Cl COOEt Cl
NO, NO, /
b
s H
Shema 4.
NaH CN
cl ZSCN cl T
Cl /S Ts Cl
=N I?I
10 H
Shema 5.
R
PPh; [\ R
i ’ ?>X<3/CHO OCH
R R' CH;00C >
11 R=R'=H

12 R=Cl, R'=CH;0

Shema 6.
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(0]

Il
(MeO),P
COOMe

+ PhCHO —»

OMe

OMe
MeOOC

13

Shema 7.

NOVI PRAVCI U ZASTITI BILJAKA

Dosadasnja dostignuéa u oblasti hemijske sinteze
i biotehnolosgkih postupaka nude Sirok izbor alternativa u
proizvodnji raznih korisnih prirodnih proizvoda kao se-
kundarnih metabolita. Ovde su navedeni samo neki va-
zniji rezultati u oblastima potencijalne komercijalne
primene organskih sinteza za dobivanje sredstava za za-
stitu biljaka. Impresivni su raniji rezultati koji se odnose
na sinteze jedinjenja namenjenih za kontrolu stetnih or-
ganizama i regulatore rasta. Oni istovremeno sadrze va-
zne ideje koje doprinose unapredenju sintetiCkih
strategija i metodologija [5]. Dalji pravci razvoja pestici-
da usmereni su ka sintezama derivata sliénih antibiotici-
ma kao npr. soarafen, restrikticidin, validomicin [23].
Medu jedinjenjima za koja se oéekuje da &e se primeniji-
vati kao herbicidi i/ili regulatori rasta bilja to su strigol,
herbimicin i anizomicin, a od onih koji deluju na insekte
lepicidin, azadiraktin, jedinjenja sli¢na pirolomicinu, niko-
micin, hadeoksan, monceratin, rokaglamid i sli¢na jedi-
njenja [5,24].

Ova istrazivanja su veoma kompleksna jer veliki
broj korisnih i delotvornih sekundarnih metabolita mora
da se izoluje iz prirodnog materijala, pre nego sto se
pristupi sintetiékom radu za proizvodne procese. Posle
ove faze vrSe se sistematska bioloska ispitivanja, studije
toksi¢nosti i ekoloske studije. Dalja ispitivanja nastavljaju
se samo sa odabranim aktivnim supstancama koje mo-
gu biti opravdane u industriji, odnosno samo sa onim
supstancama za koje se proceni da mogu da dostignu
optimalan odnos cene, ekonomske koristi i ekoloske pri-
htavljivosti.. Na osnovu tih parametara odreduje se pri-
oritet za dalja istrazivanja. Pored toga, vaZzne su i studije
0 mehanizmima dejstva i metabolizmu novih prirodnih
proizvoda i regulatora rasta, koje daju veliki podsticaj ra-
zvoju nauke. Tako se npr. mogu unaprediti znanja o me-
tabolitickim procesima koji su specifiéni za pojedine
organizme. Rezultati bi mogli biti upotrebljeni i za biora-
cionalno dizajniranje novih pesticida.

Opsta je podrska radovima na izolovanju prirodnih
proizvoda koji mogu da se primene u poljoprivredi i u in-
dustriji, kao i u izuCavanju njihove uloge i znacaja u eko-
logiji. Ova istrazivanja uglavhom se realizuju u
akademskim institucijama i od velike su vaznosti za una-
predenje biotehnickih nauka, a narodito onih koje se
odnose na kontrolu stetnih organizama u biljnoj proizvo-
dnji i razvoj sintetiCkih metodologija. Na osnovu rezulta-
ta ovakvih vrsta istrazivanja oekuje se razvoj i primena
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novih sredstava za zastitu bilja. Za pesticide koji se za-
snovaju na proizvodima prirodnog porekla, smatra se da
su bezbednija i da manje ostecuju okolinu u poredenju
sa nekim od agrohemikalija koje su u tekucoj upotrebi,
pa se zato oCekuje da budu dobro prihvaceni.
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SUMMARY

NATURAL PRODUCTS FOR PLANT PROTECTION

(Professional paper)

Zivorad Cekovié, Faculty oif Chemistry, University of Belgrade, Belgrade

The advantage applying natural products, such as a secondary metabolites,
in plant protection is shortly presented. Acceptable solutions for the enhan-
ced ecological criteria, which are requested by the users of pesticides and
consumers of agricultural goods, could be the replacement of classical pesti-
cides by natural products in plant protection. Some natural products are alre-
ady in use as insecticides, herbicides and fungicides because new
biotechnological processes, fermentation and biotransformations provide pro-
cedures for their industrial production.

In addition to biotechnical processes natural compounds possessing pestici-
de activities are also prepared by chemical synthesis. An active secondary
metabolite must first be isolated from natural souces and then, based on bi-
ological, toxicological and ecological studies, acceptable compounds are se-
lected for laboratory and industrial chemical synthesis.

Several compounds possessing insecticidal, herbicidal and fungicidal activiti-
es, which have been succesfuly applied for plan protection are presented.
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