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1. UvOD

Gljive roda Trichoderma su saprofitske gljive. Poznato je da Trichoderma parazitira druge

gljive 1 na taj nacin djeluje kao antifungalni biokontrolni ¢imbenik (Singh 1 sur., 2013.).

Trichoderma atroviride je saprobna gljiva koja se nalazi u prirodi u tlu i na biljnim ostacima.
Ova gljiva pripada rodu Trichoderma, koji je poznat po svojim sposobnostima da suzbija
patogene biljaka i povecava rast i razvoj biljaka. T. atroviride ima neke specifi¢ne osobine

koje ju ¢ine korisnom u poljoprivrednom kontekstu.

T. atroviride proizvodi veliku koli¢inu enzima koji razgraduju organsku tvar, $to omoguéuje
ovoj gljivici da se hrani na biljnim ostacima i drugim organskim materijalima. Proizvodi
nekoliko kljuénih enzima ukljucujuéi kitinaze, beta-glukanaze i proteaze. Ovi enzimi su
vazni za razgradnju stani¢ne stijenke patogena, Sto olakSava biokontrolu biljnih bolesti

(Harman i Kubicek, 1998.).

Gupta i sur. (2014.) opisuju kako Trichoderma moze proizvesti razli¢ite enzime poput

celulaze, hemicelulaze i proteaze, koji su vazni za razgradnju biljnih ostataka u tlu.

T. atroviride je sposobna za borbu protiv razli¢itih patogena biljaka, kao Sto su gljive rodova
Fusarium, Rhizoctonia, Pythium i druge gljive koje uzrokuju trulez korijena i druge oblike
bolesti na biljkama. Ova gljiva proizvodi antibiotske spojeve kao $to su glukano-hidrolaze i

proteaze koji djeluju fungicidno ili fungistati¢no.

Moze pomo¢i u povecanju rasta i razvoja biljaka na nekoliko nacina. Proizvodi fitohormone
koji poticu rast biljaka, a takoder moze potaknuti rast korijena 1 poboljSati apsorpciju

hranjiva iz tla (Hermosa i sur., 2013.).

Ima sposobnost da se prilagodi razli¢itim uvjetima u tlu, kao $to su niska temperatura, visoka
pH vrijednost i drugi nepovoljni uvjeti. Ova tolerancija na stres omogucuje gljivi da prezivi
i razvija se u razli¢itim uvjetima, $to je korisno u poljoprivrednom kontekstu (Vinale i sur.,
2012.).

Cilj istrazivanja ovog zavr$nog rada jeste utvrditi utjecaj izolata T. atroviride (Tavl) na
supresiju pojave fuzarijske palezi klijanaca pSenice nakon umjetne infekcije s F.

graminearum.



1.1. BioloSka kontrola patogena
U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji bioloska kontrola postaje sve popularnija,
pogotovo u ekoloskoj i odrzivoj poljoprivredi, kojoj se tezi. BioloSka kontrola smatra se
sigurnijom i ekoloski prihvatljivom metodom za suzbijanje biljnih bolesti u odnosu na

kemijske mjere zastite.

Trichoderma gljivice mogu se primijeniti na razli¢ite nacine u poljoprivredi. Neki od

naj¢es¢ih nadina primjene su (Petrovi¢ i sur., 2023.):

1. Biofertilizator: Poveéava sposobnost biljaka da apsorbiraju hranjive tvari iz
tla. Uz pomo¢ enzima, ove gljivice razgraduju organski materijal u tlu i oslobadaju
hranjive tvari koje biljke mogu apsorbirati.
2. Biostimulator rasta biljaka: Stimuliraju rast biljaka i povecavaju njihovu
otpornost na stresne uvjete.
3. Biofungicid: Za suzbijanje biljnih patogena poput gljiva iz rodova Fusarium,
Rhizoctonia, Pythium i drugih gljiva koje uzrokuju trulez korijena i druge bolesti.
Gljivice proizvode antibiotske spojeve koji mogu ubiti patogene ili sprijeciti njihov
rast 1 Sirenje.
Trichoderma se moze primijeniti na tlo prije sadnje, kroz sjeme ili rasadu, kroz
navodnjavanje, ili kao folijarni tretman. Takoder, mogu se primijeniti u kombinaciji s drugim
bioloSkim sredstvima za zaStitu bilja kako bi se pojac¢ao ucinak. Vazno je naglasiti da je
vazno koristiti samo certificirane proizvode i pratiti upute za primjenu kako bi se osigurala

ucinkovitost 1 sigurnost primjene.

Gljive ovog roda su izrazito djelotvorne kada su u pitanju patogene gljive rodova: Fusarium,
Fusicladium, Helminthosporium, Armillaria, Botrytis, Chondrostereum, Colletotrichum,
Dematophora, Diaporthe, Endothia, Fulvia, Phytophthora, Plasmopara,
Pseudoperonospora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia, Sclerotium, Venturia,

Verticillium, Macrophomina, Monilla, Nectria, Phoma (Monte, 2001.).



1.2. Antagonizam T. atroviride s uzro¢nicima bolesti

Antagonizam gljive T. atroviride s uzro¢nicima bolesti temelji se na kompeticiji, parazitizmu
I antibiozi.
Konkurencija ili kompeticija jedan od na¢ina na koji T. atroviride djeluje na patogene. T.

atroviride ima sposobnost brzog rasta i razvoja, §to mu omogucuje da brzo naseli okolis i

ostavi malo prostora za razvoj patogenih organizama (Harman i sur., 2004.).

Ova gljiva ima sposobnost parazitiranja na drugim gljivama i patogenima biljaka. Kada se
susreCe s patogenim gljivama, napada i upija hranjive tvari koje su im potrebne za rast i

razvoj, $to moze dovesti do smrti patogena. Ovaj proces naziva se mikoparazitizam (Harman
i sur., 2004.).

Antibioza je takoder jedan od nacina na koji T. atroviride djeluje na patogene. Gljiva
proizvodi razli¢ite vrste antibiotika i drugih sekundarnih metabolita koji mogu suzbiti rast i
razvoj patogena biljaka. Primjerice, T. atroviride proizvodi glukano-hidrolaze koje
razgraduju stanic¢ne stijenke gljivica poput Fusarium spp., a takoder proizvodi i proteaze
koje uniStavaju proteine patogena. Na taj na¢in, T. atroviride sprjeava Sirenje patogena i

pomaze u o¢uvanju zdravlja biljaka (Harman i sur., 2004.).

1.3. Rod Fusarium

Prema Cosié i sur. (2006.), rod Fusarium sadrzi vise od 70 vrsta gljivica koje su uzro¢nici
raznih bolesti biljaka. Bolesti koje uzrokuju gljive roda Fusarium se manifestiraju kao trulezi
korijena, plijesan, susenje stabljika, nekroze i drugi simptomi. Ove gljivice su Siroko
rasprostranjene u tlu i na biljnim ostacima, sto ih u poljoprivrednoj proizvodnji ¢ini tesko

kontroliranim patogenima.



1.4. Fuzarijske bolesti pSenice

Fuzarijska oboljenja pSenice dijele se u tri glavne grupe: snjezna plijesan, fuzarijska trulez

korijena, fuzarijska trulez stabljike i palez klasova (Tomasovic i sur., 1994.).

Trulez korijena 1 stabljike pojavljuje se u sli¢nom intenzitetu kod strnih Zitarica 1 kukuruza.
Trulez se razvija tijekom Citave vegetacije, a simptomi se javljaju poslije klasanja
prijevremenim ugibanjem biljaka (Tomasovic i sur., 1994.). Gljive koje uzrokuju fuzariozu
korijena i stabljike su: Fusarium culmorum, Fusarium graminearum (Tomasovi¢ i sur.,
1994.).

Palez klasova je ozbiljna bolest psenice koja se javlja kao posljedica infekcije gljivama iz
roda Fusarium, najce$¢e kod nas je uzrokuje F. graminearum. Bolest se moze pojaviti
tijekom vegetacijskog razdoblja, ali najceSce se oc€ituje tijekom zriobe. Karakterizira se
susenjem klasica pSenice, a time i gubitkom prinosa (Slika 1.). Uzro¢nici ove bolesti mogu
proizvesti toksine koji su Stetni za ljude 1 Zivotinje, §to moZe dovesti do ozbiljnih
zdravstvenih problema ako se kontaminirana hrana konzumira. Stoga je vazno poduzimati
mjere za suzbijanje ove bolesti, ukljucujuci primjenu agrotehni¢kih mjera i fungicida s ¢im

se smanjuje rizik od infekcije (Cosié i sur., 2006.).

Slika 1. Fuzarijska palez klasa na klasu psenice (Izvor: https://www.agroklub.com)



https://www.agroklub.com/

2. MATERIJALI I METODE

2.1. Priprema suspenzije T. atroviride

Izolat gljive T. atroviride (Tavl) razmnoZen je nacjepljivanjem na hranjivu podlogu
(krumpirov dekstrozni agar, KDA). Nacjepljivanje je provedeno u sterilnim uvjetima u

laminaru (Slika 2.). Inokulacija je provedena micelijskim diskom iz kolonije ¢iste kulture.

Nakon inokulacije, izolati Tavl u Petrijevim zdjelicama smjeSteni su u komoru u

kontrolirane uvjete za optimalni razvoj gljive, temperatura 22°C i vlaznost zraka 70%.

Slika 2. Nacjepljivanje gljive T. atroviride na hranjivu podlogu (lIzvor: Autor)

Nakon dva tjedna, razvijeni micelij na povrsini hranjive podloge prenijet je u ¢asu sa
sterilnom vodom. U suspenziju vode i spora dodan je Polysorbat 80 kako spore u suspenziji

ne bi bile slijepljene (Slika 3.).



Slika 3. Suspenzija spora (lzvor: Autor)

Kako bi se odredila brojnost i koncentracija spora u suspenziji Tavl, spore su razrijedene

destiliranom vodom u omjeru 1 : 500, ¢iji je faktor razrjedenja 0,002. Na 499 ml destilirane

vode, dodano je 1 ml suspenzije.

Za brojanje spora koristena je Neubauerove komora i svjetlosni mikroskop na povecéanju
20x15. Primjena Neubauerove komore je Siroko prihvacéena i priznata metoda za brojanje
razli¢itih vrsta Cestica, ukljucujuéi spore. Tijekom brojanja pomoc¢u Neubauerove komore,
nepisano pravilo kaze: spore koje dodiruju gornju i lijevu granicu velikog kvadrata treba
brojati, a spore koje dodiruju donju i desnu granicu kvadrata ne treba brojati. Veliki kvadrat

¢ini 16 manjih kvadrata.

U dva brojanja prosjek spora u suspenziji bio je 132,5, te se u 7,59 ml destilirane vode doda
2,41 ml suspenzije. Na taj nacin dobivena je koncentracija spora 10% izolata Tav1 kojim su

dalje u pokusu tretirana zrna pSenice.



2.2. Priprema suspenzije F. graminearum

Izolat gljive F. graminearum (Fgl) razmnoZen je nacjepljivanjem na hranjivu podlogu
(krumpirov dekstrozni agar, KDA). Nacjepljivanje je vrSeno u sterilnim uvjetima u laminaru.

Inokulacija je provedena micelijskim diskom iz kolonije ¢iste kulture (Slika 4.).

Nakon inokulacije, izolati Fg1 u Petrijevim zdjelicama smjesteni su u komoru u kontrolirane

uvjete za optimalni razvoj gljive, temperatura 22°C i vlaznost zraka 70%.

Slika 4. Nacjepljivanje gljive F. graminearum na hranjivu podlogu (Izvor: Autor)

Nakon dva tjedna, razvijeni micelij izolata Fg1l na povrsini hranjive podloge prenijet je u
¢asu sa sterilnom vodom. Na taj naéin dobivena je suspenzija vode i spora. Ovom

suspenzijom je kontaminiran supstrat (sterilni pijesak).



2.3. Priprema supstrata
Posudice su napunjene sterilnim pijeskom (12 posudica — 4 tretmana x 3 ponavljanja).

Sterilni pijesak navlaZzen je sterilnom vodom. Zatim su obiljeZeni tretmani i ponavljanja.
Kontaminirano je 6 posudica sa supstratom, kontaminacija je izvrSena sa suspenzijom Fgl.
Na kraju su posudice pokrivene aluminijskom folijom zbog zadrzavanje vlage, posudice ¢e

biti pokrivene sve dok klijanci ne krenu izbijati.

2.4. Tretiranje zrna

Na 2,41 mL suspenzije Tavl dodano je 7,59 ml sterilne vode. Sa tih 10 ml otopine Tavl
natopljeno je 90 zrna pSenice u Petrijevoj zdjelici. Drugih 90 dezinficiranih zrna natopljeno

je s 10 ml sterilne vode.

Zrna pSenice su se natapala 4 sata u otopinama (Slika 5.).

Slika 5. Natapanje zrna pSenice (Izvor: Autor)



2.5. Postavljanje pokusa
Pokus je postavljan u 4 tretmana u 3 ponavljanja po 10 zrna pSenice:

1. Dezinficirana zrna pSenice posijana u sterilni pijesak, kontrola — K

2. Zrna pSenice inokulirana s Tavl posijana u sterilni pijesak — Th

3. Dezinficirana zrna p$enice posijana u pijesak kontaminiran s Fgl — SK

4. Zrna psenice inokulirana s Tavl posijana u pijesak kontaminiran s Fgl — FgTh

Sjeme je sijano u 4 tretmana po 3 ponavljanja. U svaku posudu posijano je po 15 zrna p$enice
(Slika 6.).

Slika 6. Postavljanje pokusa u posudice (Izvor: Autor)

Postavljen pokus je bio pod folijom 48 sati, do pojave prvih klijanaca.



Nakon pojave prvih klijanaca, posudice u kojima je postavljen pokus prebacen je u klima
komoru na temperaturu 22 °C i svjetlosnom rezimu 12 sati dan/12 sati no¢ te 70% relativne
vlage zraka (Slika 7.). Klima komora za stvaranje uvjeta za klijanje biljaka je posebno
dizajnirani prostor koji omogucuje kontrolu temperature, vlaznosti zraka, svjetlosti i drugih
parametara kako bi se stvorili optimalni uvjeti za uspjesno klijanje sjemena biljaka.
Kombinacija kontroliranih uvjeta u klima komori za klijanje biljaka omoguéuje precizno

prilagodavanje okolisa.

Pokus je redovito zalijevan s destiliranom vodom prema potrebi.

Slika 7. Posudice u klima komori (I1zvor: Autor)

Nakon 10 dana od sijanja, klijanci su izvadeni iz posudica te su podvrgnuta mjerenjima

potrebnim za dobivanje rezultata pokusa.
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2.6. Mjerenja pokusa

Nakon §to su klijanci izvadeni iz posudica, oprani su u vodi kako bi se odstranio visak pijeska
s korijena. Nakon ispiranja, klijanci pSenice su izbrojani kako bismo odredili klijavost. Zatim
su poslikani po tretmanima i broju ponavljanja kako bi se pomo¢u programa mogla odrediti
duljina korijena i biljke pSenice (Slika 8.). Rezultati su statisticki obradeni uz pomo¢ SAS
Software 9.1.4. (SAS Institute Inc., 2003.). StatistiCka obrada podataka je provedena

analizom varijance uz koriStenje Duncan testa.

Slika 8. Klijanci pSenice — Tavl tretirano zrno i Fg1l kontaminiran pijesak (lzvor: Autor)

Odreden je stupanj zaraze i nekroze. Na temelju broja bolesnih klijanaca i ocjene svakog
Klijanca izrac¢unat je indeks bolesti po McKinney (1923.). Intenzitet zaraze ocjenjen je prema

skali od 0 do 5 (0 = zdrav klijanac; 5 = visok stupanj zaraze, nema klice) (Slika 9.).

Slika 9. Zdrav i zarazen klijanac pSenice (Izvor: Autor)
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IzvrSeno je vaganje svjeZe mase korijena i biljke pomocu analiticke vage, na nacin da je
vagan posebno korijen, a posebno biljka svakog ponavljanja tretmana. Nakon mjerenja
svjeze mase, odredena je 1 masa suhog korijena 1 biljke klijanca pSenice prije ¢ega je biljna

masa podvrgnuta procesu liofilizacije.

Kori$ten je proces liofilizacije za suSenje klijanaca pSenice kako bi se uklonila vlaga iz

njihovih tkiva i omogucila bolja konzervacija i analiza (Slika 10.).

Svjezi klijanci pSenice se smrzavaju na vrlo niskim temperaturama kako bi se oc¢uvala
njihova struktura i sprijeCila oksidacija ili razgradnja. Smrznuti klijanci se stave u
vakuumsku komoru za liofilizaciju. U ovom koraku, primjenjuje se niska temperatura i niski
tlak kako bi vlaga izravno presla iz ledenog stanja u plinovito stanje, preskacuéi fazu

tekucine. Ovaj proces sublimacije uklanja vodu iz klijanaca, ostavljaju¢i suhu masu.

Slika 10. Korijen 1 biljke pSenice u liofilizatoru (Izvor: Autor)

12



3. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada je bio preliminarno istraziti utjecaj izolata T. atroviride (Tavl) na razvoj
palezi klijanaca pSenice tijekom umjetne infekcije s F. graminearum (Fgl). Naime, u
istrazivanju o utjecaju ovog izolata provedenom na maslini, utvrdeno je poboljSanje
kvalitativnih svojstava ulja nakon primjene izolata Tavl (neobjavljeni rezultati). Stoga smo
zeljeli ispitati kakav je utjecaj ovog izolata na klijance pSenice i eventualni pozitivni utjecaj

U smanjenju zaraze F. graminearum.
Istrazivanje je ukljucivalo 4 tretmana:

1 Dezinficirana zrna pSenice posijana u sterilni pijesak, kontrola — K

2 Zrna pSenice inokulirana s Tavl posijana u sterilni pijesak — Th

3. Dezinficirana zrna pSenice posijana u pijesak kontaminiran s Fgl — SK

4 Zrna pSenice inokulirana s Tavl posijana u pijesak kontaminiran s Fgl —
FgTh

U Grafikonu 1. prikazan je utjecaj izolata T. atroviride na klijavost sjemena. Najveca
klijavost od 93,33% utvrdena je u kontrolnoj varijanti (K), dok je u tretmanu sa zarazenim

zrnom (SK) utvrdena najmanja Klijavost od 17,78%.

Klijavost

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

m B
0.00%

K Th SK FgTh

Grafikon 1. Utjecaj izolata T. atroviride na klijavost sjemena
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U Grafikonu 2. prikazan je utjecaj izolata T. atroviride na masu svjezeg korijena. Statisti¢ki
znacajno vece razlike su utvrdene u tretmanu s T. atroviride gdje je masa svjezeg korijena
bila najveca i iznosila je 0,654 g. Najmanja masa korijena utvrdena je u tretmanu SK gdje je
supstrat kontaminiran s Fgl, ali izmedu njega, kontrolne varijante i FgTh (zrna psenice
inokulirana s Tavl posijana u pijesak kontaminiran s Fgl) takoder nije bilo statisti¢ki
znacajnih razlika. Iako je najveca masa korijena utvrdena u tretmanu s T. atroviride (Th),

izmedu tog tretmana, kontrole (K) i FgTh takoder nema statisti¢ki znacajnih razlika.
Stoga mozemo zakljuciti kako izolat T. atroviride nema statisti¢ki zna¢ajan utjecaj na masu

svjezeg korijena klijanaca pSenice.

Masa svjezeg korijena, g
0.80

a

0.70
0.60 ab
0.50 ab
0.40
0.30 -
0.20
0.10
0.00

K Th sK FgTh

Grafikon 2. Utjecaj izolata T. atroviride na masu svjezeg korijena (a, b, ¢, d — razli¢ita
slova oznacCavaju statisticki znacajnu razliku prema Duncanovom testu visestrukih raspona

na razini P<0,95)
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Rezultati o utjecaju izolata T. atroviride na masu liofiliziranog korijena prikazani su u
Grafikonu 3. Statisticki znacajne razlike su utvrdene izmedu kontrole (K) i tretmana u kojem
Su zrna pSenice posijana u pijesak kontaminiran s Fgl (SK) i zrna pSenice inokulirana s Tav1

posijana u pijesak kontaminiran s Fg1 (FgTh).

Masa liofiliziranog korijena, g
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30 a be
0.20 ab
0.10 C
0.00 B ss .
K Th SK FgTh

Grafikon 3. Utjecaj izolata T. atroviride na masu liofiliziranog korijena (a, b, ¢, d —
razlicita slova oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku prema Duncanovom testu visestrukih

raspona na razini P< 0,95)

Za masu svjeze biljke je utvrdeno da izmedu tretmana nema statisticki znacajnih razlika

(Grafikon 4.).

Masa svjeze biljke, g
1.40 a
1.20
1.00 a
0.80

a
0.60
0.40 a
—
0.00
K Th SK FgTh

Grafikon 4. Utjecaj izolata T. atroviride na masu svjeze biljke (a, b, ¢, d — razli¢ita slova
oznacavaju statisticki znacajnu razliku prema Duncanovom testu visestrukih raspona na
razini P<0,95)
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Iz prikazanih vrijednosti u Grafikonu 5. mozemo vidjeti utjecaj T. atroviride na masu
liofilizirane biljke. Izmedu kontrole (K), tretmana u kojem su zrna inokulirana s Tavl (Th)
i tretmana s dezinficiranim zrnom u kontaminiranom pijeskom (SK) postoje statisti¢ki
znacajne razlike u masi. Najve¢u masu liofilizirane biljke ima kontrola (K) ¢ija masa iznosi
0,162 g, dok najmanju masu liofilizirane biljke ima tretman s dezinficiranim zrnom u pijesku
kontaminiranim s F. graminearum (SK). Statisti¢ki znacajne razlike nema izmedu SK i
tretmana Cija su zrna pSenice inokulirana s Tavl i posijana u pijesak kontaminiran s Fgl

(FgTh) jer su mase liofilizirane biljke priblizne vrijednosti.

U ovom grafikonu primjecuje se pozitivan utjecaj izolata T. atroviride na masu liofilizirane
biljke jer postoji statisticki znacajna razlika izmedu tretmana u kojem je zrno bilo
inokulirano s Tavl u odnosu na tretmane SK (dezinficirano zrno u Fgl kontaminiranom

pijesku) i FgTh (Tavl zrno u Fgl kontaminiranom pijesku).

Masa liofilizirane biljke, m
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40 a
0.20 _ f .
0.00 - .
K Th SK FgTh

Grafikon 5. Utjecaj izolata T. atroviride na masu liofilizirane biljke (a, b, ¢, d — razlicita
slova oznacCavaju statisticki znacajnu razliku prema Duncanovom testu visestrukih raspona

na razini P<0,95)
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U Grafikonu 6. prikazan je utjecaj izolata T. atroviride na duzinu korijena. Statisti¢ki
znacajna razlika u usporedbi s drugim tretmanima vidi se u kontroli gdje je prosjecno najvecéa
duZina korijena klijanaca pSenice (78,308 mm). Izmedu tretmana Th, SK i FgTh nema

statisticki znacajnih razlika.

U Grafikonu 6. su prikazani rezultati utjecaja ispitivanih tretmana na duzinu korijena i ne
primjecuje se pozitivan utjecaj izolata T. atroviride na duzinu korijena s obzirom da nema
statisti¢ki znacajnih razlika izmedu tretmana u kojima je zrno bilo inokulirano s Tav1 i onih

tretmana bez Tavl.
Duzina korijena, mm
120.00
100.00
80.00
60.00

40.00 | 5

I

K Th SK FgTh

20.00

H T

0.00

Grafikon 6. Utjecaj izolata T. atroviride na duzinu korijena (a, b, ¢, d — razlicita slova
oznacavaju statisticki znacajnu razliku prema Duncanovom testu viSestrukih raspona na

razini P<0,95)
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Utjecaj izolata T. atroviride na duzinu biljke prikazan je u Grafikonu 7. Klijanci pSenice u
kontrolnoj varijanti (K) imaju prosje¢no najve¢u duzinu biljaka u iznosu od 94,856 mm.
Duzina biljke u tretmanu ¢ije je zrno inokulirano izolatom Tav1 (Th) iznosi 55,529 mm te
izmedu kontrole (K) i tretmana Th postoji statisticki znac¢ajna razlika u korist kontrole. Losiji
rezultati su ustanovljeni u tretmanima SK (dezinficirano zrno u kontaminiranom pijesku) i
FgTh (zrno inokulirano izolatom Tavl u kontaminiranom pijesku), no izmedu njih nema

statisti¢ki znacajne razlike.

U mjerenju ovog svojstva klijanaca pSenice nije utvrden statisticki znacajan pozitivan utjecaj

izolata Tavl.
Duzina biljke, mm
120.00
a
100.00 I
80.00
b
60.00 I
40.00 . ¢
20.00 I
0.00
K Th SK FgTh

Grafikon 7. Utjecaj izolata T. atroviride na duzinu biljke (a, b, ¢, d — razli¢ita slova
oznacavaju statisticki znac¢ajnu razliku prema Duncanovom testu viSestrukih raspona na

razini P<0,95)
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Intenzitet zaraze je ocijenjen ocjenama od 0 do 5 (0 = zdrav klijanac; 5 = visok stupanj

zaraze, nema klice) te je izraCunat indeks bolesti prema McKinney (1923.).
Indeks bolesti racuna se prema sljede¢oj formuli:

I=(=(n x k))/(N x K) x 100

n — broj biljaka po kategorijama

k — broj pojedine kategorije

N — broj svih ispitanih biljaka

K — broj usvojenih kategorija

U Tablici 1. prikazan je utjecaj tretmana na intenzitet bolesti. Indeks bolesti je veé¢i kod
klijanaca pSenice koji su tretirani T. atroviride (Th) nego kod kontrolne varijante (K).
Takoder nema velike razlike u vrijednostima indeksa bolesti kod tretmana s dezinficiranim
zrnom posijanim u Fgl kontaminiran pijesak (SK) u odnosu na zrno inokulirano izolatom

Tav1l posijano u F. graminearum kontaminiran pijesak (FgTh).

Tablica 1. Utjecaj tretmana na intenzitet bolesti

Tretman Indeks bolesti
K dezinficirano zrno / sterilni 5,56
pijesak
Th Tavl zrno/sterilni pijesak 26,3
SK dezinficirano zrno/Fgl 70,74
pijesak
FgTh Tavl zrno/ Fgl pijesak 65,93

U ovom konkretnom slucaju, gljiva Trichoderma atroviride nije uspjela suzbiti patogena
Fusarium graminearum. To se moze dogoditi iz raznih razloga, kao $to su neodgovarajuci

izolat Trichoderma, konkurencija sa patogenom ili pod utjecajem drugih ¢imbenika.

19



Kao $to je ranije Spomenuto, u istrazivanju o utjecaju ovog izolata provedenom na maslini,
utvrdeno je poboljSanje kvalitativnih svojstava ulja nakon primjene izolata Tavl
(neobjavljeni rezultati). S obzirom kako je ovaj izolat pospjesio kvalitativna svojstva
masline, istrazili smo kako bi isti taj izolat Tavl reagirao na pSenicu, odnosno klijance

pSenice zarazene umjetnom infekcijom F. graminearum.

Izolat Tavl nije pokazao statisticki znacajna poboljSanja na klijancima pSenice. Kontrolna
varijanta (dezinficirano zrno posijano u sterilni pijesak) se pokazala kao najbolja od svih

tretmana Sto znaci da je izolat Tavl cak pogorSao kvalitativna svojstva psenice.

Od samoga pocetka, kontrolna varijanta je imala najbolju Kklijavost, dok je u tretmanu u
kojem je primijenjen izolat Tavl klijavost manja. Indeks bolesti najmanji je bio u kontrolnoj
varijanti, dok se s primjenom izolata povecao. U tretmanu izolata Tavl u zarazenom
supstratu nema velike ucinkovitosti, $to znaci da gljiva nije sprijecila patogena (Fgl) i

smanjila zarazu.

S obzirom da u ovome slu¢aju ovaj izolat (Tavl) nije djelovao pozitivno na smanjenje zaraze
Klijanaca pSenice s F. graminearum, ne znaci da bi isto tako djelovao svaki izolat T.
atroviride. Nemaju svi izolati T. atroviride iste osobine i sposobnosti suzbijanja patogenih
gljiva. Pretpostavka je da je izolat koji je koriSten za suzbijanje F. graminearum manje

efikasan u odnosu na druge izolate T. atroviride.

Takoder, posljedica negativnog u¢inka moze biti 1 osjetljivost odredenih sorti pSenice na T.

atroviride, sto bi moglo dovesti do suprotnih efekata u usporedbi sa kontrolom.

Vazno je napomenuti da su istrazivanja o ovom pitanju jo$ uvijek u tijeku, i da negativni
ucinci T. atroviride na klijance pSenice nisu uvijek prisutni. U drugim istrazivanjima T.
atroviride se Cesto koristi kao korisna gljiva u borbi protiv patogenih gljiva, jer moze pomoci
u zastiti bilja od gljivi¢énih oboljenja. Medutim, kao i sa svakim biolo§kim agensom, vazno
je pazljivo prouciti odgovarajuce izolate i vrste biljaka na koje se primjenjuje, kao i uvjete i

vrijeme primjene kako bi se izbjegle eventualne negativne posljedice.
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4. ZAKLJUCAK

Trichoderma atroviride predstavlja vazan prirodni izvor za kontrolu patogena biljaka i ima
potencijal da se koristi u integriranoj biljnoj zastiti, gdje se kombinira s drugim metodama

suzbijanja kako bi se postigao optimalni u¢inak u zastiti biljaka.

Struc¢njake sve viSe zabrinjava zasStita bilja i oCuvanje agroekosustava, stoga kako su rastuci
zahtjevi za odrzivom proizvodnjom u poljoprivredi, bioloska kontrola je buduénost i klju¢na

stavka integrirane zastite bilja.

Bioloska kontrola i primjena mikroorganizama kao S$to su T. atroviride su klju¢ne
komponente odrzivog poljoprivrednog sustava. Ova metoda ne samo da ima manji utjecaj
na zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje, nego moze smanjiti rizik od razvoja rezistentnosti kod

Stetnih organizama.

Daljnja istrazivanja su neophodna kako bi se identificirali najefikasniji izolati, optimizirali
uvjeti primjene i identificirale situacije u kojima bioloska kontrola moze pruziti najbolje
rezultate. Efikasnost djelovanja bioloske kontrole moze varirati u ovisnosti od raznih
¢imbenika. Klju¢no je provoditi istrazivanja koja ¢e osigurati bolje razumijevanje

mehanizma djelovanja mikroorganizama te pronaci nacin za povecanje efikasnosti.

21



10.

11.

12.

POPIS LITERATURE

Cosié, J., Jurkovié, D., Vrande¢i¢, K. (2006.): Praktikum iz fitopatologije.
Poljoprivredni fakultet u Osijeku.

Cosi¢, J., Krstanovié, V., Jurkovi¢, D., Ledendan, T. (2006.): Fuzarijske bolesti
pSenice. Savjetodavna sluzba, 39: 1-8.

Ergovié, L., Siber, T., Vrandeci¢, K., Popovi¢, B. (2022.): Utjecaj bioloskog
preparata na zarazu klijanaca pSenice s Fusarium graminearum. Stru¢ni rad.
Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek.

Gupta, V. K., Kubicek, C. P., Berrin, J. G. (2014.): Chapter Three - Potential of
Fungal Feruloyl Esterases in Biotechnology. In Advances in Applied Microbiology
Academic Press, 88: 1 — 24.

Harman, G. E., Howell, C. R., Viterbo, A., Chet, I., Lorito, M. (2004.):
Trichoderma species—opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature Reviews
Microbiology, 2(1): 43-56.

Harman, G. E., Kubicek, C. P. (1998.): Trichoderma and Gliocladium: enzymes,
biological control and commercial applications. Taylor & Francis. 2: 25 — 42
Hermosa, R., Rubio, M. B., Cardoza, R. E., Nicolas, C., Monte, E., Gutiérrez, S.
(2013.): The contribution of Trichoderma to balancing the costs of plant growth
and defense. International Microbiology, 16(1): 69-80.

Kovacek, I. Antifungalna u¢inkovitost Trichoderma sp. Zavrsni rad. Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Osijek, 2020.

Monte, E. (2001.): Understanding plant-microbe interactions in soil: principles and
progress. In Advances in agronomy. Academic Press, 73: 3 — 37.

Petrovié, E., Baligevi¢, R., Cosié, J., Vrande¢ié, K., Godena, S. (2023.): Bioloska
kontrola najznacajnijih uzro¢nika bolesti masline. Glasilo biljne zastite, 23(3):374-
390.

Shoresh, M., Harman, G. E., Mastouri, F. (2010.): Induced systemic resistance and
plant responses to fungal biocontrol agents. Annual review of phytopathology, 48:
21-43.

Singh A., Shahid M., Srivastava M., Pandey S., Sharma A., Kumara, V. (2014.):
Optimal Physical Parameters for Growth of Trichoderma Species at Varying pH,

Temperature and Agitation. Virology & Mycology, 3(1): 1 -3

22



13. Tomasovié, S., Vlahovié, V., Sesar, B. (1994.): Fuzarioze pSenice sa teziStem na
zarazu klasa. Sjemenarstvo 11, 6, 517-546.

14. Vinale, F., Sivasithamparam, K., Ghisalberti, E. L., Marra, R., Barbetti, M. J., Li,
H., Woo, S. L. (2012.): A novel role for Trichoderma secondary metabolites .in the
interactions with plants. Plant Physiology and Biochemistry, 60: 117-123.

23



	1. UVOD
	1.1. Biološka kontrola patogena
	1.2. Antagonizam T. atroviride s uzročnicima bolesti
	1.3. Rod Fusarium
	1.4. Fuzarijske bolesti pšenice

	2. MATERIJALI I METODE
	2.1. Priprema suspenzije T. atroviride
	2.2. Priprema suspenzije F. graminearum
	2.3. Priprema supstrata
	2.4. Tretiranje zrna
	2.5. Postavljanje pokusa
	2.6. Mjerenja pokusa

	3. REZULTATI I RASPRAVA
	4. ZAKLJUČAK
	5. POPIS LITERATURE

