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1. UVOD

U danasnjem vremenu sve viSe se primjenjuje intenzivna poljoprivreda, ¢iji je zadatak:
velika proizvodnja, upotrebe tehnike, primjena mineralnih gnojiva i intenzivna upotreba
kemijskih sredstava. Ovakav nacin poljoprivrede odlikuje i primjena veée koli¢ine kemijskih
sredstava, koje imaju Stetan utjecaj na ljude i zivotinje, dolazi do degradacije tla, u tlu
zaostaju rezidue pesticida Sto dovodi do zagadivanja voda. Primjenom sredstava na bazi
mikroorganizama, mozemo smanjiti zagadivanje ckosustava. U ovome radu je cilj
istrazivanja bio utvrditi mogu li se gljive roda Trichoderma koristiti u svrhu suzbijanja rasta

dvije fitopatogene bakterije Rhodococcus fascians i Pseudomonas syringae.



1.1. Pesticidi i biopesticidi

Ekoloska poljoprivreda je sustav poljoprivredne proizvodnje u kojem je cilj primjenjivati
sredstva na prirodnoj bazi u svrhu zastite biljnih vrsta odnosno smanjenja Steta na
ekosustavima izostankom primjene kemijskih pesticida koje se mogu akumulirati u covjeku
i zivotinjama. Ostaci kemijskih sredstava su usko povezane s raznim bolestima,
poremecajima, mutacijama, sterilnosti i problema tijekom trudnoce (Rupa i sur., 1991.) koji
se mogu pojaviti dugotrajnim unosom i izlaganjem Stetnim tvarima. Primjena kemijskih
pesticida u poljoprivredi dovodi do oneéiS¢enja podzemnih voda, gdje se pesticidi ispiru u
dublje slojeve tla i dolaze do podzemnih voda. Voda koja je kontaminirana pesticidima nije

sigurna za ljudsku upotrebu kao niti za navodnjavanje biljnih kultura.

Biopesticidi su pesticidi koji potic¢u iz prirodnih izvora, poput: biljaka s biopesticidnim
djelovanjem gdje se koristi 2000 vrsta, sapuna na bazi biljnih masnih kiselina (Znaor, 1996.)
i mikroorganizama, a o¢ituje ih vrlo brza razgradnja i primjena u manjim koli¢inama (Znaor,
1996.). Biopesticidi u suzbijanju StetoCinja ili $tetocina koriste netoksi¢éne mehanizme
suzbijanja, dok kemijski pesticidi putem aktivnih tvari direktno ubijaju Stetocine (Kumar i
sur., 2022.). Za razliku od biopesticida koji se baziraju na prirodnim izvorima, pojedini
pesticidi kemijskoga podrijetla su nerazgradivi u prirodi (Znaor, 1996.). Proizvodnja

biopesticida godisnje prelazi preko 3000 tona (Farooqi i sur., 2020.).

Odabirom biopesticida moZemo umanjiti i izbje¢i ugrozavanje vodenih ekosustava . Takoder
nepravilna ili prekomjerna upotreba pesticida ima negativne ucinke na samo povrsinu,
odnosno tlo, gdje dolazi do degradacije tla i smanjivanje plodnosti tla. Postoji opasnost od
udisanja otrovnih kemikalija koja je nastaje zanoSenjem pesticida vjetrom u obliku Skropiva.
Pesticid tada moZe biti prenesen na povrsine koje nisu bile ciljano tretirane. Ekoloski
problem predstavlja i isparavanje pesticida gdje oni mogu nakon isparavanja se naci u kisi 1
drugim oborinama (Znaor, 1996.). Prednost uporabe biopesticida je suzibajanje ciljanih
organizama i Steto¢inja, a da pri tome ne uzrokuje opasnost prema pticama, korisnim
insektima poput pcela i ostalih Zivotinja. Danas u Europi 50% biljnih i Zivotinjskih vrsta je

u opasnosti zbog primjene kemijskih pesticida (Znaor, 1996.).

Pojava rezistentnosti stvara u danasnje vrijeme veliki problem. Odabir i upotreba selektivnih
pesticida dovodi do stvaranja i jaCanja otpornosti biljnih bolesti i1 Stetnika prema pesticidima.
(Znaor, 1996.). Rezistentnost nastaje kada odredena populacija nekoga organizma uspije

prezivjeti apliciranje pesticida, a te otporne jedinke npr. kukaca se nastave razmnozavati te
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prenose rezistentnost na njihove potomke, a ovakvim nac¢inom dolazi do stvaranja tolerantne

populacije kukaca (Slika 1.) (Sowmiya i Sankarganesh, 2019.).

Uz Stetna djelovanja pesticida, vazno je navesti da pesticidi uniStavaju i1 korisne
mikroorganizme, a tako 1 gujavice. Ovi organizmi su od iznimne vaZnosti u poljoprivredi iz
razloga §to njihovo prisustvo pridonosi razgradnji organske tvari u tlu (Znaor, 1996.).
Biopesticidi ne unistavaju korisne organizme u tlu a njihovom primjenom indirektno dolazi

1 do povecanje kvalitete tla.

Mnogi poljoprivrednici koji koriste 1 primjenjuju pesticide, ambalazu ne odlazu na siguran
nacin i na zato predvidena mjesta. Takav nacin odlaganja ¢ini ogromnu Stetu na ekosustav.
Ovaj problem bi se mogao izbje¢i uporabom biopesticida jer njihovo odlaganje nece

predstavljati Stetu na ekosustav.

Slika 1. Razvijanje rezistentnosti kod kukaca

(1zvor: https://www.canr.msu.edu/grapes/uploads/images/pesticResist.qgif)



Zbog rastu¢e osvijeStenosti o Stetnosti na ljudsko zdravlje i okoli§ (Slika 2.), mnogi

proizvodaci se okreéu ekoloskoj proizvodnji, Sto se ocituje na trziStu, gdje postoji Sirok

spektar biopesticida. Danas na trzi$tu mogu se naci razna bioloSka sredstva (biopesticidi) na

bazi mikroorganizama kao S§to su: Trichoderma, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus

thuringiensis, Bacillus subtilis. Bacillus pumilus

Primjenom sredstava na bazi gljive

Trichoderma sp. mozemo preventivno i direktno djelovati na nastanak i razvoj bakterijskih

bolesti, uz biocidno djelovanje ima i stimuliraju¢i u¢inak na biljni rast i razvoj, te smanjenje

stresa biljaka (Tyskiewicz, 2022). Isti autori navode kako je u svijetu 50-60 % biopesticida

na bazi gljive Trichoderma (Tyskiewicz i sur., 2022.).
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Slika 2. Stetno djelovanje pesticida na ljude i ekosustav

Izvor: Pradhan i Mailapalli,2020: Nanopesticides for Pest Control. Suistanaible
Agriculture Reviews 40 (https://www.researchgate.net)



1.2. Osobine roda Trichoderma

Rod Trichoderma (Slika 3.) pripada razredu: Sordariomycetes, redu: Hypocreales, porodici:
Hypocreaceae (Barman i sur., 2021.), a predstavlja rod saprofitnih gljiva koje su prisutne u
svim tlima i koloniziraju materijale koji se sastoje od celuloze (Kubicek i sur., 2008.). Rod
Trichoderma se prvi puta opisuje 1794.godine (Persoon, 1794., cit. Schuster i Schmoll,
2010.). Zbog vrlo dobre mogucnosti adaptacije, gljiva se moze razviti u gotovo svim
prirodnim uvjetima, kako u bogatim i raznolikim, tako i u sterilnijim i tamnijim uvjetima

poput biotehnoloskoga fermentora (Schuster i Schmoll, 2010.).

Uz upotrebu u zastiti bilja od razli¢itih patogena, Trichoderma posjeduje enzime Kkoji se
koriste u svrsi poboljsavanja procesa proizvodnje piva (f-glukanaza), macerirajuée enzime
za proizvodnju voénih sokova i kao aditiv koji se nalazi u hrani za stoku (ksilanaza)
(Schuster i Schmoll, 2010.). Dok se Trichoderma reesei koristi kao izvor enzima, u bioloskoj
zastiti bilja koriste se: Trichoderma harzianum, Trichoderma atroviride i Trichoderma
asperellum (Silva i sur., 2014.). Rod gljiva Trichoderama se prvenstveno koristi u zastiti
bilja od bolesti. Prema Yao i sur. (2023.) ona ima izuzetnu ulogu u stimuliranju rasta i
razvoja biljke, poboljsava usvajanje hranjiva, ja¢a otpornosti biljke prema parazitima i
poboljsava agroekosustava. Uz istrazivanja koje navodi Yao i sur. (2023.) gljive roda
Trichoderma imaju pozitivni uc¢inak u suzbijanju patogenih gljiva i posjeduju moguénost
antagonistickoga djelovanja i prema nematodama. Prema Zhangu i sur. (2022.) mnogi sojevi
roda Trichoderma proizvode antimikrobne sekundarne metabolite, a jedan od vaznijih
metabolit koji ima antibakterijsko svojstvo je peptaibol. Peptaibol je bioaktivni peptid koji
sadrZi a-aminoizomaslacnu kiselinu. Ova amino kiselina omogucava inhibicijska svojstva
protiv uzroénika biljnih bolesti (Ramachander Turaga 2020.). Gljive iz roda Trichoderma
najbolje rastu u uvjetima ¢iji je pH u rasponu od 5.5. - 7.5. i temperaturama u rasponu od
25 - 30 °C (Singh i sur. 2014.).
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Slika 3. Trichoderma mikroskopski prikaz

(Izvor:https://www.adelaide.edu.au/mycology/sites/default/files/styles/ua_image_landscap
e/public/media/images/2021-09/trichoderma.jpg?h=11824060&itok=81Z_GAOQJ)


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hypocrea-lixii
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/trichoderma-atroviride
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/trichoderma-asperellum
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/trichoderma-asperellum

1.2.1. Sekundarni metaboliti roda Trichoderma

lako sekundarni metaboliti ne moraju nuzno imati antimikrobno djelovanje, oni su korisni
gljivi tijekom njezinoga rasta i razvoja. Trichoderma proizvodi sekundarne metabolite
poput: enzima, antibiotika, vitamina, polisaharida i organskih kiselina. Sekundarni
metaboliti roda Trichoderma uzrokuju osSteCenje stani¢ne stijenke bakterije, njeno
raspadanje i izljev sadrzaja iz stanica (Khan i Xuan, 2020.) (Slika 4.). Sekundarni metaboliti
koje proizvodi Trichoderma su: gliotoksin (mikotoksin ¢iji je uéinak antibakterijski)
(Kosalec i Pepeljnjak, 2004.), peptiboli (membranski aktivni polipeptidi koji pokazuju
antibioticku i antifungalnu aktivnost) (Chugh i Wallace 2001.), gliovirin, terpeni, poliketidi,
pironi i drugi (Khan i Xuan, 2020.).
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Slika 4. Djelovanje sekundarnih metabolita roda Trichoderma na patogene

(Izvor: Keswani i sur. (2014.): Unraveling the efficient applications of secondary
metabolites of various Trichoderma spp. Applied microbiology and biotechnology, 98(2),
533-544)



1.3. Fitopatogene bakterije

Fitopatogene bakterije su jedne od vaznijih biljnih patogena u svijetu. Procjenjuje se da je
oko 150 bakterijskih vrsta fitopatogeno (Aguilar-Marcelino i sur., 2022.). Fitopatogene
bakterije su Kklasificirane u 3 porodice: Xantomonadaceae, Pseudomonaceae, |
Enterobacteriaceae. Ove porodice fitopatogenih bakterija se dijele na rodove Dickeya,
Liberibacter, Erwinia, Pectobacterium, Candidatus, Pantoea, Agrobacterium,
Pseudomonas, Ralsonia, Burkholderia, Acidovorax, Xanthomonas, Clavibacter,
Streptomyces, Xylella, Spiroplasma, Phytoplasma, Brenneria, Lonsdale i Xylophilus
(Aguilar-Marcelino i sur., 2022.). Navedene fitopatogene bakterije vr$e zarazu kroz razlicite
mehanizme, neki od naina vrSenja zaraze je primjerice raspadom stani¢ne stijenke
enzimima ili unoSenjem kemikalija i proteina (Aguilar-Marcelino i sur., 2022.). One u
pocetku koloniziraju biljno tkivo, a zatim se i brzo razmnozavaju, gdje se u velikoj populaciji
nalaze u odredenome biljnom tkivu po podrucju (Tampakaki i sur., 2009.). Patogenim
organizmima poput bakterija, potreban je domacdin kako bih se mogle razmnozavati
(Butitimer i sur., 2017.). Nakon izvr$ene zaraze i odredenog perioda inkubacije, kod biljke
dolazi do pojave simptoma karakteristi¢nih za pojedi patogen. Glavne posljedice zaraze su:
smanjenje prinosa, manja kvaliteta. Uz simptome i zarazu ulogu imaju takoder i abiotski

¢imbenici (Tampakaki sur., 2009.).

1.3.1. Osobine Rhodococcus fascians

Rhodococcus fascians pripada razredu: Actinomycetes, redu: Mycobacteriales i porodici:
Nocardiaceae (Barka i sur., 2015.). R. fascians je aerobna, gram-pozitivna bakterija (Park i
sur., 2021.), Sto znaci da stani¢na stijenka ove bakterije ima debeli sloj peptidoglikana
mureina i teihonsku kiselinu (Potekhina i sur., 2011.). Ova fitopatogena bakterija ne stvara
spore i nepokretna je, dok stani¢na stijenka sadrzi mikoli¢nu Kiselinu (Putnam i Miller,
2007.). Oblik ove bakterije moze biti Stapicasti ili kokoidan (Putnam i Miller, 2007.) (Slika
5.). R. fascians vrsi zarazu kod dikotiledonih i monokotiledonih biljaka (\Vereecke i sur.,
2000.), a Sirenje ove bakterije vrsi Se zarazenim alatima, vodom, tlom, sjemenom i biljkama
(Putnam i Miller, 2007.). Zaraza bakterijom R. fascians kod biljaka djeluje na nain da
prodire intercelularno kroz biljno tkivo i uzrokuje probleme sa neuravnotezenim biljnim
hormonima, normalnim rastom biljaka, pri ¢emu izaziva poremecéaj normalnoga rada
biljnoga metabolizma (Cornelis i sur., 2001.). Simptomi zaraze ovom fitopatogenom
bakterijom ocitavaju na nadzemnom dijelu biljaka. Dolazi do povecanog rasta izbojka u

blizini baze biljke, izbojaka, cvatova i nastanka vjesti¢jih metla. Stvaranje brojnih pupova
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¢ini proliferaciju izdanaka (Putnam i Miller, 2007.). Optimalna temperatura za R. fascians
je 25 - 28 °C, maksimalna do 35 °C i minimalna do 7 °C. Temperature iznad 33 °C dovode
do inhibicije, a ¢ak i do smanjenja Sirenja zaraze (Putnam i Miller, 2007.). Simptomi koje
uzrokuje R. fascians poput abnormalnosti u rastu biljke, sli¢ni su kao i kod biljaka koje imaju
hormonsku neuravnotezenost (Putnam i Miller, 2007.). Stete koje nanosi R. fascians su od
velikoga ekonomskoga znaCaja jer onemogucuje uzgajanje ukrasnoga bilja i uzgoja u

rasadnicima (Putnam i Miller, 2007.).
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Slika 5. Mikroskopski prikaz Rhodococcus fascians
(Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/Rhodococcus_fascians.jp)

1.3.2. Osobine Pseudomonas syringae

Pseudomonas syringae pripada razredu: Gammaproteobacteria, redu: Pseudomonadales i
porodici: Pseudomonadaceae (Arnold i Preston, 2019.). P. syringae je gram-negativna
bakterija ¢ija stani¢na stijenka sadrzi malu koli¢inu peptidoglikana mureina (Silhavy i sur.,
2010.). Aerobna je bakterija, Stapicasta oblika (Slika 6.) i imaju jednu polarnu flagelu
(Arnold i Preston, 2019.). Idealna temperatura za rast i razvoj P. syringae je 22 - 30 °C
(Arnold i Preston, 2019.). Odredeni sojevi P. syringae imaju mogucnost pruzanju otpora
antimikrobnim spojevima, §to omogucuje poveéanje zaraznosti (Hwang i sur., 2005.). Cak
50% sojeva P. syringae proizvodi toksine, a dok svega par sojeva proizvodi vise od jednoga
toksina (Hwang i sur., 2005.). P. syringae sadrzi protein koji omoguc¢ava na temperaturama
od 5 — 8 °C stvaranje ledenih kristala na listu biljke, sto dovodi do velikih gubitaka u
poljoprivredi (Hwang i sur., 2005.). Toksini koje proizvodi ova fitopatogena bakterija su:
fazelotoksin (toksin koji uzrokuje rak i pjegavost lista kod kivija) (Sawada i sur., 1997),
tabtoksin (toksin koji proizvodi P. syringae; pv. tabaci i uzrokuje bakteriozu na duhanu)
(Agrios, 2005.), koronatin i drugi (Geng i sur., 2012.). Ova fitopatogena bakterija uzrokuje
razne bolesti na vo¢kama, povréu i ukrasnome bilju (Krizanac i sur., 2016.). Bolesti koje
uzrokuje ova fitopatogena bakterija su: bakterijska pjegavost rajéice (P. syringae pv. tomato)
(Moran-Diez i sur., 2020.), rak stabljike musmule (P. syringae pv. eriobotryae) (Khanh, i
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sur., 2018.), uglatu pjegavost lista (P. syringae pv. lachrymans) (Yedidia i sur. 2003.),
bakterijski rak tresnje i visnje (P. syringae pv. syringae) (Ashorpour i sur., 2008.) P. syringae
pv. morsprunorum) (Krizanac i sur., 2016.), rak masline (P. syringae pv. savastanoi)
(Rodriguez-Moreno, (2009.), bakterioza paprike (P. syringae pv. syringae), bakterioza
duhana (P. syringae pv. tabac) (Agrios, 2005.) i bakterijski rak kivija (P. syringae pv.
actinidiae) (Hill i sur., 2013.).

Slika 6. Mikroskopski prikaz Pseudomonas syringae
(Izvor:https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Pseudosmonas_syringae_SEM.jpQg)



2. MATERIJAL | METODE

Bioaktivnost Trichoderma sp. iz Kkolekcije Katedre za mikrobiologiju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek je utvrdena u in vitro pokusu na fitopatogenim bakterijama
Pseudomonas syringae DSM 50256 i Rhodococcus fascians DSM 20669. Trichoderma je
umnozena na krumpir dekstroznom agaru (Biolife, Italija) pri temperaturi od 25 £ 1 °C
tijekom pet dana, a bakterije su umnozena na hranjivom agaru (Liofilchem, Italija) tijekom
72satana2/+1°C.

Test antimikrobne osjetljivosti je utvrdena modificiranom Kirbey - Bauerovom dilucijskom
metodom, prema uputama CLSI (Clinical and Laboratory Standard Institute, 2012). Hranjivi
agar je nacijepljen s ispitanim bakterijama, u Cetiri ponavljanja. Gustoéa inokuluma je

podesena na 0,5 McFarland standarda.
Micelijski disk promjera 4 mm uzet je s ruba Ciste kulture roda Trichoderma i postavljen je

na centralno mjesto u Petrijevu zdjelicu (Slika 7.). Negativna kontrola je sadrzavala disk

filter papira sa sterilnom vodom.

Svi postupci su radeni poStujuci pravila sterilnosti. Petrijeve zdjelice su stavljene u termostat
na inkubaciju. Rezultati su ocitani nakon 48, 96 sati i 144 sata pri ¢emu je izmjerena zona

inhibicije rasta patogenih bakterija.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Antagonisticko djelovanje Trichoderma sp. u suzbijanju rasta Pseudomonas

syringae

U Tablici 1. prikazani su rezultati utjecaja Trichoderma sp. na P. syringae pri ¢emu nije

utvrdeno antagonisit¢ko djelovanje ispitivanog roda Trichoderma na P. syringae.

Tablica 1. Zone inhibicije nastale djelovanjem Trichoderma sp. na P. syringae

Pseudomonas syringae Zona inhibicije (mm)

Broj ponavljanja kontrola 48 h 96 h 144 h
1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
X 0 0 0 0

Prema CLSI zona inhibicije od < 14 mm predstavlja rezistentnost, 15 — 19 mm umjerenu

osjetljivost, > 20 osjetljivost. Grani¢ne vrijednosti antimikrobne aktivnosti istrazivaci

postavljaju u slicne okvire. Prema Monks i sur. (2002.) slabu aktivnost predstavlja zona

inhibicije od 7 — 11 mm, umjerenu aktivnost od 11 — 16 mm i jaka aktivnost od >16 mm

inhibicijske zone. Sli¢na istrazivanjima utvrdila su i inhibitorno i rezistentno djelovanje roda

Trichoderma prema P. syringae.
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Moran-Diez i sur. (2020.) istrazivali su utjecaj tri vrste gljive Trichoderma parareesei T6,
Trichoderma asperellum T25 i Trichoderma harzianum T34 u biokontroli na fitopatogenu
bakteriju P. syringae pv. tomato sojeva DC3000 i DC3118. Cilj istrazivanja je bio utvvrditi
potencijal razli¢itih sojeva T. parareesei T6, T. asperellum T25 i T. harzianum T34, u
suzbijanu fitopatogenu bakteriju P. syringae pv. tomato koja proizvodi toksin koronatin i
moze li raj¢ica modulirati mehanizam obrane protiv P. syringae pv. tomato. U istrazivanjima
koji su provedeni postignuto je smanjenje pojave simptoma ali nije zapaZena inhibicija
bakterije P. syringae pv. tomato, te u sluéaju gljive roda Trichoderma nije moguce

preventivno i direktno djelovanje u zastiti biljnih vrsta protiv ove bakterije (Moran-Diez i
sur., 2020.)(Slika 8.).

Slika 7. Simptomi napada P. syringae pv. tomato na listu rajcice

(Izvor: https://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5606052)
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Yedidia i sur. (2003.) proveli su istrazivanje koriste¢i gljivu Trichoderma asperellum (T-
203) u suzbijanju uzro¢nika uglatih mrlja na listu krastavca. U pokusu su koristili sjeme
krastavca (Cucumis sativus L. cv. Delila) koje su prvotno dezinficirali 2 minute u 2% NaOCl,
a zatim isprali ga destiliranom vodom. Sjeme je postavljeno na sterilnu gazu i hidroponski
uzgoj. Kontejneri za hidroponski uzgoj su prozracivani filterom zraka, a biljke su uzgajane
pri 26 °C i relativnoj vlazi zraka od 80% te ciklusu svijetla od 14 sati dana i 10 sati no¢noga
uvijete (Yedidia i sur., 2003.). Na sadnice starosti 12 dana je aplicirana gljiva T. asperellum
(T-203) u zoni korijena biljke. Biljke zarazene P. syringae pv. lachrymans, a na koje
prethodno nije bio apliciran T. asperellum (T-203), doslo je do pojave simptoma. Simptomi
su se ocCitovali u obliku nekroti¢nih lezija koje su bile okruzene klorozom. Biljke krastavca
koje su prije toga bile tretirane T. asperellum (T-203), pokazale su manju pojavu simptoma,
te je zastita protiv P. syringae pv. lachrymans izmjerena na nacin mjerenjem dijametra
nekroze i proporcije cijelog nekroti¢noga podrucja po listu (Slika 9.). Smanjenje nekroze
nakon 5 dana je iznosilo 50%, dok je sveukupno podrucje pod nekrozom je smanjeno za
80%. U ovome pokusu je dokazano da gljiva T. asperellum (T-203) smanjuje pojavu

simptoma na biljkama na nacin da inhibira dijeljenje i rast bakterija (Yedidia i sur., 2003.).

Slika 8. Simptomi napada P. syringae pv. lachrymans na listu krastavca

(Izvor:https://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=5602270)

13



Hill i sur. (2013.) proveli su istrazivanje gdje su izolirali razli¢ite spojeve roda Trichoderma
u cilju suzbijanja Pseudomonas syringae pv. actinidiae, uzro¢nika bakterijskoga raka kivija.
Izolirali su sojeve roda Trichoderma iz korijena zdravih biljaka kivija. Korijenje mladih
sadnica Kivija inokulirali su razli¢itim izolatima roda Trichoderma koji su primijenjeni
pojedinacno ili u smjesi na korijen kivija. Nakon 8 do 10 tjedana, inokuliraju¢om iglom je
unesena fitopatogena bakterija P. syringae pv. actinidiae. Rezultati istrazivanja ukazali su
kako Trichoderma moze pridonjeti u kontroli i suzbijanju P. syringae pv. actinidiae,
smanjujuci simptome pojave bolesti. Takoder tretiranje starijih biljka kivija moze doprinijeti

u povecéanju otpornosti na P. syringae pv. actinidiae (Hill i sur., 2013.).
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3.2. Antagonisticko djelovanje Trichoderma sp. u suzbijanju rasta Rhodococcus

fascians

Rezultati prikazani u Tablici 2. prikazuju izrazitu osjetljivost bakterije R. fascians prema

inhibitornim tvarima koje sintetizira Trichoderma sp.

Tablica 2 . Utvrdene zone inhibicije nastale djelovanjem Trichoderma sp. na R. fascians.

Rhodococcus fascians Zona inhibicije (mm)

Broj ponavljanja kontrola 48 h 96 h 144 h
1 0 30 30 30
2 0 30 31 31
3 0 22 24 24
4 0 27 27 27
X 0 27,3 28 28

Provedenim pokusom utvrdena je velika osjetljivost R. fascians prema metabolitima soja

Trichoderma. Time je potvrdena pretpostavka kako ovaj soj ima veliki potencijal u

suzbijanju navedenog fitopatogena. Daljna in vivo istrazivanja trebala bi potvrditi rezultate

ovog in vitro pokusa.
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Prema dostupnim podacima vrlo je malo istrazivanja 0 antagonistiCkom utjecaju Trichodema
sp. na R. fascians. Balsz i sur. (2023.) su izolirali petaibole iz razli¢itih vrsta roda
Trichoderma te ih ispitali na razli¢itim gram pozitivnim i gram negativnom fitopatogenim
bakterijama. Istrazivanju je utvrdeno kako R. fascians ne pokazuje znacajnu osjetljivost,
osim za ekstrakte peptaibola iz Trichoderma saturnisporum i Trichoderma effusum gdje je
utvrdena minimalna inhibotna koncentracija od 0,12 mg ml. Autori navode kako brojne
Rhodococcus vrste mogu proizvoditi biosurfaktantne spojeva koji mogu oslabiti prodiranje
u stanicnu stijenku i sposobnost stvaranja ionskih kanala peptaibola $to moze objasniti nisku

osjetljivost na peptaibol.

Ucinak Trichoderme harzianum soja KABOFT4 na suzbijanje gram-pozitivne fitopatogene
bakterije Clavibacter michiganensis subsp. Mmchiganensis koja uzrokuje bakterijsko
venuce, proveli su Abo-Elyousr i Almasoudi (2021.) u zatvorenome nacinu uzgajanja
(stakleniku). Sadnice raj¢ice tretirane su folijarno sojem KABOFT4, kao i tlo u kojem su
posadene. Biljke raj¢ice koje su tretirane folijarno pokazale su 40% posto manju zarazu od
biljaka koje nisu bile tretirane. Uz smanjenje zaraze, biljke tretirane sojem KABOFT4
sadrzavale su vecu koli¢inu fenola i flavonoida, bolji rast i ve¢u akumulaciju suhe tvari. Uz
tretiranje biljke, tretirano je i sjeme rajéice koje je pokazalo 82% vecu klijavost, u odnosu

na zarazeno sjeme koje je imalo 60% klijavosti (Abo-Elyousr i Almasoudi, 2021.).

Prema ovome istrazivanju i navedenim literaturnim podacima, uspjes$nost antagonistickog
djelovanja roda Trichoderma ovisiti ¢e o osobinama samog soja, ali i 0 osobinama

fitopatogenih bakterije koje imaju razli¢itu gradu stani¢ne stijenke i razli¢itu virulentnost.

16



4. ZAKLJUCAK

Intenzivna kemizacija i neoprezna primjena agrokemikalija, direktno ili indirektno izlaganje
i akumulacija vece koli¢ine Stetnih kemijskih tvari u ljudskom i zivotinjskom organizmu
moze Stetno djelovati, a u najgoremu sluc¢aju dovesti i do trovanja i smrti. Intenzivna
primjena kemijskih sredstava u suzbijanu biljnoga patogena moze dovesti do pojave
rezistentnosti 1 smanjenja uc¢inka djelovanja sredstva. Primjenom bioloskih preparata u
zastiti bilja, bilo bi smanjeno degradiranje tla i brojna zagadivanja, vode i opcenito okolisa
u kojem zivimo. Smanjenje apliciranja kemijskih pesticida i prelazak na uporabu
biopesticida omogucilo bi nam ponovno suzbijanje $tetnih i patogenih organizama koji su
stvorili rezistentnost prema mehanizmima djelovanja kemijskih pesticida. U ovom
istrazivanju je utvrdeno kako P. syringae pokazuje veliku rezistentnost prema rodu
Trichoderma, dok R. fascians pokazuje visoku osjetljivost. Potrebna su daljnja istrazivanja

koja bi za cilja imala izolaciju i identifikaciju jo$§ u¢inkovitijih sojeva roda Trichoderma.
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