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1. UvOD

Biljke predstavljaju bogat izvor nutrijenata za mnoge patogene te su, kako bi se obranile od
njih, razvile sofisticirane mehanizme obrane. Ishod interakcije izmedu biljaka i patogena
jeznacajan i za ¢ovjeka, koji ovisi o biljkama za hranu, jer u rastu¢oj ljudskoj populaciji
hrana nam je sve viSe potrebna. Glavni izazovi s kojima ¢e se u narednim desetlje¢ima suociti
svjetska poljoprivreda su proizvodnja 70% vise hrane za rastuéu svjetsku populaciju,
ucinkovitije koriStenje rijetkih prirodnih resursa i prilagodba klimatskim promjenama (FAO,

2009).

Zaraza biljaka patogenima predstavlja veliki problem jer onemogucuje postizanje visokih
prinosa i optimalne kvalitete poljoprivrednih kultura. Danas je poznat veliki broj biljnih
patogena (virusi,bakterije,gljive, viroidi, nematode i oomicete), a procjenjuje se da bolesti
uzrokovane navedenim patogenima godi$nje u svijetu uzrokuju gubitke od 40 milijardi

dolara (Syed Ab Rahman i sur., 2018).

Kako bi zastitili naSu opskrbu hranom moramo prvenstveno shvatiti na¢ine kojim se biljke
brane od razih patogenai kako bi razvili visoko otporne biljne vrste. Upravo iz tog razloga
su znanstvenici posvetili paznju otkrivanju proteina i gena otpornosti koji sudjeluju u
mehanizmima obrane biljaka, | upravo nam ta saznanja pomazu u sprje¢avanju negativnih

ucinaka koji su rezultat djelovanja patogenih bakterija u biljci.

Biljke ne mogu izbjeci ekoloske izazove, stoga se kod njih javlja bioticki stres koji je rezultat
potencijalnih patogena kao Sto su bakterija, nematoda, gljiva ili insekti koji sprjeCavaju
fotosintezu i virusa koji se na ratun domacéina repliciraju. Iz tog su razloga biljke razvile
mehanizme koji otkrivaju prisutnost patogena dok su patogeni razvili efektorske proteine

koji mogu potisnuti obrambene odgovore domacina.

Patogeni konstantno razvijaju otpornost na postojece biljne gene otpornosti isto tako i na
pesticide i druge kemikalije kojima se biljni usjevi tretiraju. Cesto razviju mehanizme kojima
nadvladaju biljni obrambeni sustav, §to rezultira njihovom kolonizacijom biljke. Tada
zarazene biljne vrste postaju domacini patogenu. Unatoctome, tijekom evolucije neki su
kultivari razvili mehanizme prepoznavanja odredenih sojevaili vrsta patogena, i u skladu s
tim proizveli u¢inkovite odgovore koji vode ka specificnojotpornosti odredenog kultivara ili

vrste (Hammond-Kosack i Jones, 1996).



U interakciji s biljkama veéi dio mikroorganizama izaziva bolesti, s druge strane biljke su
otporne na veéinu patogena. Biljke su u stalnom doticaju sa patogenima, ali bolesti su rijetke
stoga tu otpornost biljaka se naziva i otpornost Sirokog spektra. Na pitanje zasto bi biljke
bile neprikladne kao domacéin postoje brojna objasnjenja. Kao prvo, biljke nisu u moguénosti
podrzati okupatorski na¢in Zivota i s toga nisu dobar supstrat za njihov rast i razvoj.
Konstitutivne barijerne sprjeCavaju invaziju i Sirenje patogena i prepoznavanjem patogena
koji biljku napada aktivira se viSekomponentni obrambeni sustav biljke (Hammond-Kosack,

1996).

U ovom radu ¢emo viSe paznje posvetiti samo jednoj vrsti patogena, a to su patogene
bakterije roda Pseudomonas. Bakterije roda Pseudomonas pripadaju najzastupljenijim
rodovima pronadenih u rizosferi mnogih biljaka, uz bakterije roda Bacillius i Streptomyces,
(Sharma,2014) stoga ne ¢udi kako se upravo ove bakterije koriste u bioloskoj kontroli.
Patogenih bakterija roda Pseudomonas ima preko 190 vrsti koje se najcesce nalaze u $to
toplijim i vlaZnijim mjestima $to im, naravno, omogucuje razmnozavanje. Bakterije iz roda
Pseudomonas su gram-negativni, aerobni, nefermentativni, pokretni, i oksidaza-pozitivni
bacili duljine 1,5-5 pum i Sirine 0,5-1 um. Mogu se pojavljivati pojedina¢no, u parovima ili
su sloZeni jedan pored drugoga.Karakteristika ove bakterije su kolonije koje su bijele boje i
parazitiraju uglavnom podzemne organe ili tkiva u unutrasnjosti domacina. Pseudomonas i
druge srodne nefermentativne bakterije ¢ine sloZzenu skupinu oportunistickih patogena ljudi,
zivotinja i biljaka prisutnih u svim medijima poput tla, vode, vegetacije i materijalu nastalom

organskim raspadom.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Patogene vrste roda Pseudomonas

Bolesti koje uzrokuju bakterije, bakterioze, razli¢ite su po svome djelovanju na odredenu

kulturu: trulez korijena i mrlje, izrasline i tumori.

Bakterije roda Pseudomonas uzrokuju truljenje korijena i rak. Znaci bolesti mogu se vidjeti

na svim dobro vidljivim dijelovima stabala: na granama, listovima, deblu, plodovima.
Morfologija:

Stanice su ravne Sipke bez kapsule, veli¢ine 0.3-0.5 x 0.8-2.5 pum, a pokrec¢u se pomocu 1-4
polarne flagele. Bakterioze na krumpiru razvijaju se sporo i postaju vidljive tek nakon dva
ili tri dana. Bakterioze (kolonije) su bijele, ispravno zaobljene te okruzene uskim polu

providnim rubom. PovrSina im je sjajna, rub glatak. Temperatura rasta je od 25 do 35 °C.

Na stablu Sljive (trup 1 grana) bakterioze tvore rak ili ravnu povrSinu Cesto s pukotinama.
Listovi sljive postaju blijedo zelene boje sa primjesama zutosti 1 najcesce se suse. Konacni

ishod je smrt stabla.

Kod marelice lis¢e uslijed bakterioze dobivaju oblik opekline a na tresnji dolazi do gubitka
tkiva lista te je taj predio zuckaste boje. I kod marelice i tre$nje dolazi do osteenja pupova
i cvatova koji se na kraju suse i umiru. Sve 0vo navedeno ovisi i 0 osjetljivosti biljke i o
¢imbenicima okoliSa. Na primjer, bakterioza krastavca u staklenci se razvija samo ukoliko
ima vlage u tekucini i ako je temperatura zraka od 19 do 24 °C. Ukoliko prozra¢ujemo

staklenku 1 temperatura se podize iznad 24 °C moguce je 1 zaustaviti razvoj bolesti.

Bakterije prodiru kroz biljke na razne nacine: kroz puzeve putem lis¢a, nektar cvijeca, pore
u lis¢u i sliéno. Razvoj bakterioze podupire i nedostatak fosfora i kalija, visoki pH tla, te

prisutnost vodenih kapljica.

Najces¢i izvor infekcija su sjemenke. Sjeme kad klija moZe zaraziti sadnice te putovati kroz
biljke 1 zaraziti odrasle biljke tijekom vegetacije. Takoder oboljelo sjeme moZze Siriti
infekciju i do¢i na podrucja gdje prije nije bilo. Jo$ jedan od primjera su reznice zelene biljke
gdje je bakterija saCuvana i prenesena na potpuno novo podrucje. Dakle jedan od glavnih

izvora infekcije su ostaci oboljelih biljaka puno viSe nego npr. tlo koje nije jako opasno.



Istrazivanja su pokazala da bakterije koje ulaze u tlo brzo umiru jer dolazi do samocis¢enja
tla.

Osim oboljelih biljaka neke vrste kukaca mogu biti izvor infekcije, a najveci dio opasnosti
su kapljice kise s ostacima Cestica oboljelih biljaka. Na taj nacin (vjetrom i zra¢nim strujama)

bakterioze se mogu prenositi na velike udaljenosti.

Hiperplasti¢na bakterioza je bolest povezana s rastom tkiva. Ova skupina bakterija uzrokuje
ubrzanu slu¢ajnu stani¢nu diobu popracenu i1 povecanjem veli¢ine pri ¢emu nastaju tumori

koji se nalaze u mnogim drvenastim biljkama.

Najvaznije vrste patogenih bakterija roda Pseudomonas:

e Bakterijski rak tre$nje i viSnje ( Pseudomonas syringae )

e Rak raj¢ice, krumpira i duhana ( Pseudomonas solanacearum ili Ralstonia
solanacearum )

e Rak jasena ( Pseudomonas fraxini )

e Poprecni rak hrastovog debla ( Pseudomonas quercus )

e Tuberkuloza maslina ( Pseudomonas savastanoi )

2.1.1. Pseudomonas syringae

Domen: Bacteria

Tip: Proteobacteriaceae

Klasa I1l: Gammaproteobacteria
Porodica: Pseudomonadaceae

Rod: Pseudomonas

Bakteriju Pseuomonas syringae prvi je put opisao van Hall u Nizozemskoj 1902. godine na
jorgovanu ( Syringavulgaris L.) po ¢emu je dobila i ime. Prva istrazivanja, prema literaturi,

vezane za bakterioze koSsti¢avih vocaka poticu iz 19. stoljeca u Europi.

Biljni patogen sirokog kruga domacina koji ukljucuje tatarske, povrtarske i ukrasne biljke i
vocke. Ova bakterija ¢ini sve vece Stete, te je do sada potvrden kao parazit kruske, tresnje,

kajsije, vi$nje, §ljive 1 maline.



Kao patogenom vocaka Pseudomonas syringae se smatra ekonomski $tetnom u cijelom
svijetu jer je dosta rasprostranjena. Prema patogenu najosjetljivijom vrstom pokazale su se
kajsija, treSnja, kruska i viSnja. (Arsenijevi¢, 1997; Sobiczewski, 1984; Sobiczewski and
Jones, 1992; Scortichini, 2003)

Ova bakterija je heterogena grupa koju ¢ini oko 57 patogenih varijateta (Gardan et al., 1997).
Prema produkciji razli¢itih fitotoksina moguce je lako, a opet pouzdano utvrditi detekciju
gena odgovornih za produkciju pojedinih toksina. Na taj nac¢in ¢emo utvrditi o kojoj se to¢no
patogenoj varijaciji radi iako dva ralicita patogena mogu izazvati sli¢na oboljenja na istim
biljkama npr. patogen syringae i morsprunorum Koji izazivaju rak rane na drvenastim

dijelovima kosti¢avog voca (Bultreys i Gheysen 1999.god.).

Pseudomonas syringae izlu¢uje fitotoksine syringomicin, siringotoksin i siringostatin kao
sporedne produkte metabolizma a koji djeluju otrovno na Siroki spektar razli¢itih biljaka
(Bultreys i Gheysen 1999.god.) U Hrvatskoj Pseudomonas syringae najvecée Steta radi u
vo¢njacima, maslinicima. Visnje 1 treSnje se u Hrvatskoj uzgajaju na nesto viSe od 3500 ha,
a urod je oscilirao od 10825 do 16980 tona u razdoblju od 2010. do 2014. godine (Anonim
2015). nepovoljne klimatske prilike i napadi S$tetnih organizama utjecale su na

neujednacenost uroda Sto je doveo do smanjenog uroda (Voncina i sur. 2014).



Bakterija zivi kao epifit

Slika 1. Shematski prikaz zivotnog ciklusa bakterije Pseudomonas syringae

Izvor: Milic¢evi¢, Glasilo biljne zastite

Bakterijski rak tre$nje uzrokuju dva patovara bakterije Pseudomonas syringae: pv. syringae
van Hall i pv. morsprunorum (Wormald) Young et al. Oba patogena varijeteta uzrokuju
sli¢ne simptome koji mogu varirati ovisno o virulentnosti soja, vremenu infekcije, starosti
stabla i osjetljivosti kultivara. Jace zaraze su Cesto povezane s duljim hladnim i vlaznim
razdobljima, kasnim proljetnim mrazovima ili olujnom kiSom koja oStecuje cvat 1 listove.
Bolest se ¢eSc¢e javlja na teSkim zbitim tlima, koja nisu idealna za uzgoj kosticavih vocaka,
a i na tlima s nedostatkom kalija. Da bi se sa sigurnosc¢u identificirala vrsta i patogeni
varijetet bakterije, potrebno je koristiti viSe metoda i kombinirati njihove rezultate da bi se

postavila kona¢na dijagnoza.



Najcesce se koriste klasi¢ne mikrobioloske tehnike (uzgoj bakterijske kulture na hranjivoj
ili selektivnojpodlozi, biokemijski i nutritivni testovi) u kombinaciji s brzim seroloskim ili

molekularnim metodama i testom patogenosti.

Sile i Seemdller (1987) navode P.syringae kao bakteriju koja je glavni uzro¢nik pjegavosti
lista visnje. Tijekom proljetnih mjeseci na mladim listovima ova bakterija dovodi do velikih

ekonomskih Steta jer je uzro¢nik prijevremenog opadanja lis¢a.

Pseudomonas syringae jest Gram-negativna bakterija koja pripada rodu Pseudomonas sensu
stricto u y podrazredu proteobakterija. Jedna je od najvaznijih fitopatogenih bakterija, velike
raznolikosti, Sirokoga kruga biljaka domacina koji ukljucuje brojne vrste vocaka, povréa i
ukrasnoga bilja. Bakterija je aerobna, Stapicasta i pokrece se spomocu jednog ili nekoliko

polarnih biceva.

Simptomi bolesti mogu se pojaviti na gotovo svim vidljivim dijelovima stabla: izbojcima,
granama, deblu, listovima i plodovima. Simptomi ovise o sorti, starosti stabla, soju bakterije
i drugim Cimbenicima. Rak-rane mogu nastati na stablu i granama. Naj¢e$¢e nastaju na
mladicama, 1 to na mjestu na kojem je cvjetna stapka pri¢vrS¢ena za izbojak. Na mjestu
infekcije kora zaraZenih mladica i grana puca i nastaju rak-rane. Na mjestu rak-rana
pojavljuje se smola kao reakcija tkiva na prisutnost patogena (slika 2) dok provodno tkivo

ispod kore mijenja boju i nastaje nekroza floema.

[ —y

Slika 2. Smola iznad rak rane

Izvor: Milicevi¢, Glasilo biljne zastite



Slika 3. Bakterijski rak tresSnje

Izvor: Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo

Glavni simptomi koji pokazuju da je biljka zaraZzena bakterijom Pseudomonas syringae:

e Cuvijet i/ili cvijetni pupoljak promjeni boju iz smede u crnu

e Mrtvu pupoljci, Cesti na treSnjama 1 marelicama

e Nekroti¢ne mrlje na listovima

e Bezojne i/ili pocrnjelevene listova i peteljke proizlaze iz infekcije

e Pojavljuju se tocke 1 mjehuric¢i/plikovi na vocu

e Rak stabljike, zaraZena podrucja na kori koja tamni s godinama. Gljivi¢na
supstanca Cesto izlazi iz ¢ireva na plodonosne i svjetaju¢e plodove. Ako se
¢irevi nastave povecavati, napadaju cijelu stabljiku i tako dolaze do grane i
cijele biljke 1 ubijaju je. Ako se vanjska tkiva ¢irovitih podrucja odrezu, tkivo
ispod njih pokazuje crvenkasto-smedu boju, ova promjena boje moze se

pojaviti i kao vertikalne pruge u vaskularnom tkivu.



2.1.2 Pseudomonas solanacerum / Ralstonia solanacearum
Domen: Bacteria
Porodica: Burkholderiales
Klasa: Betaproteobacteria
Visa klasifikacija: Pseudomonas

Tip: Proteobacteriaceae

Ralstonia solanacerum , znana kao, Pseudomonas solanacerum prvenstveno je bila opisana
od strane Smith (1896.) kao uzro¢nik bakterijskog uvenuca biljke pomoc¢nice (solanaceus).
Bakterija je ubrzo postala jedna od vodecih patogenih bakterija koje napadaju biljke, a

njezina rasprostranjenost se proteze od Europe pa do Sjeverne Amerike.

Bakterijsko venuce rajCice i trulez gomolja koje se manifestira smedom bojom uzrokuje
bakterija imenom Ralstonia solanacerum (Smith) Yabucchi et.al. Problem kod te bakterije
je Sto nisu vidljivi simptomi zaraze. Najéesce se prenosi gomoljem sjemenskog krumpira, a
Siri se 1 kontaminiranom vodom za navodnjavanje. Temperature od min 15°C pa sve do 35

°C uz veliku vlaznost tla su uvjeti najpogodniji za razvoj bakterije.

Unutar vrste poznate su 3 rase od kojih krumpir i rajé¢icu uglavnom napada treca rasa. Rasa
i 112 patogene su za banane i duhan. Rasa 3 se prilagodila nizim temperaturama te je 90-tih
godina zabiljeZzena u mnogim europskim zemljama pa tako i u Hrvatskoj. Ova bakterija ulazi
u biljku kroz rane na stabljici ili korijenu, a $iri se unutar biljke provodnim snopovima koji
se povecavanjem temperature ubrzavaju. S obzirom da bakterija zacepljuje te snopove dolazi
do venuca biljke. Na zaraZzenim gomoljima krumpira se moze primijetiti sluzav 1 ljepljiv
iscjedak. Ukoliko prerezemo zarazeni gomolj biti ¢e nam vidljiv smedi prsten do kojeg je
doslo zbog nekroza provodnih snopova.Slicne simptome na gomoljima moZe uzrokovati 1

herbicidi ali i neke gljivice (Fusarium spp, Verticilium spp.).

S obzirom da je bakterija polifagna na taj nacin moze Zzivjeti kao parazit na oko 200
domacina. Osim krumpira napada i raj¢icu, papriku i patlidan. Ostali vazniji domacini mogu

9



biti ukrasne vrste iz roda Pelargonium te korovne vrste Solanum (npr. Solanumdelcamara i
Solanumnigrum). Ovu bakteriju je jako tesko iskorijeniti upravo zbog nacina Sirenja bolesti

i velikog broja domacina.

Sjemenski krumpir ni sluajno ne smije potjecati iz zarazenih podrucja. U Hrvatskoj se

kontinuirano kontrolira upravo iz tog razloga uvoz sjemenskog i merkantilnog krumpira.

Nakon pojave bolesti mjera zastite ne postoje osim uniStavanja zarazene biljke, te zabrane
sadnje biljke domacina te bakterija na povrSinama gdje je bakterija mogla ostati prisutna u

tlu.

Postoji Pravilnik o provodenju sustavnog istrazivanja 1 mjera za sprjecavanje Sirenja i
suzbijanja smede trulezi gomolja krompira i bakterijskog venu¢a krumpira 1 rajéice koju
prouzrokuje bakterija Ralstonia solanacerum (Smith) Yabuuchi et.al. (Narodne novine
119/06).

KRUMPIR

Prvi vidljivi simptomi na gornjem dijelu krumpira se vidi pred cvatnju i u vrijeme cvatnje
kada liS¢e pocinje mijenjati boju; postaje Zuto i gubi turgor (unutarnju napetost stanice).
Gubitak turgora se najviSe vidi za najtoplijih dnevnih sati, dok se tijekom no¢i biljke oporave

ali jedno kratko vrijeme, nakon nekog vremena ipak propadnu.

Donji dio (nadzemni) krumpira posmedi a prilikom stiska iz njega izlazi sluzavi iscjedak.
Ovo ¢emo najbolje vidjeti ukoliko odrezemo dio stabljike i stavimo okomito u posudu s
vodom. Bakterija zafepljuje provodne snopove i dolazi do venuce biljke. Na zarazenim
gomoljima krumpira se moze primijetiti sluzav 1 ljepljiv iscjedak na kojeg se vezu Cestice
zemlje 1 prasine Sto katkada moze maskirati zarazu. Izvana gomolj moze izgledati potpuno

zdravo a tek presjeceno ¢e se vidjeti smedi prsten.

Neke gljive (Fusarium spp i Verticilium spp.) kao i herbicidi i fiziolo§ke promjene takoder
mogu uzrokovati promjene u boji provodnih snopova ali ne i pojavu sluzi. Da je krumpir
napadnut ovom bakterijom znamo po pojavi sluzi. Ako je gomolj zaraZen vidimo na presjeku

promjenu boje. Isto tako stavimo li zaraZeni gomolj u komoru sa visokom vlagom na vrijeme
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od 24-48 sati pojavit ¢e se Zuckasti iscjedak. Sadnja ovakvog gomolja ne daje novu biljku.
Gomolj ¢e istrunuti ali ¢e do¢i do kontaminacije tla. U rijetkim slu¢ajevima takav gomol;j ¢e

se razviti u biljku koja ¢e takoder biti zarazena.

Slika 4. Stete na krumpiru uzrokovane Ralstonia solanacearum
Izvor: http://pinova.hr/media/

RAIJICICA

Prve simptome bolesti vidjet ¢emo pri kraju cvatnje na najmladem lis¢u koje vene i propada.
U vrijeme kada je temperatura tla oko 25°C i velika vlaznost biljka po¢ne venuti s jedne ili
obje strane te u roku nekoliko dana potpuno propadne. Ukoliko je temperatura tla niza od
21°C na stabljici se moZe razviti Cupavo tj. adventivno korijenje. Provodno tkivo u stabljici
poprima smedu boju, a ukoliko je prereZzemo vidljive su kapljice bijele i Zu¢kaste bakterijske

sluzi.

Slika 5. stete na listovima i stabljici raj¢ice uzrokovane Ralstonia solanacearum
Izvor: http://pinova.hr/media/
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2.1.3 Pseudomonas savastanoi

Domen: Bacteria
Red: Pseudomonadales
Obitelj: Pseudomonadaceae

Visa klasifikacija: Pseudomonas

Ova patogena bakterija uzrokuje rak masline, bolest koja je kod nas proS$irena i prisutna je u
svim zemljama koje uzgajaju masline. Bolest se prvi put opisala u Cetvrtom stolje¢u prije
nove ere (Teofrast). Patogenost uzro¢nika dokazao je L. Savastano 1886-1889 pa komu je
bakterija dobila atribut ,,savastanoi*. Bakterija koja uzrokuje rak masline je mijenjala nazive
od Bacterium savastanoi, Pseudomonas savatanoi, Pseudomonas syringae pv. svastanoi, P.
S. subsp. savastanoi i na kraju Pseudomonas savastanoi sp. nov. U tu vrstu ubrajaju se
patovari P. savastanoi pv. savastanoi, P. savastanoi pv. glycinea i P. savastanoi pv.

phaseolicola (Gardan i sur.1992).

Pseudomonas savastanoi je jedna od gram-negativnih bakterija, aerobna je bakterija te je

veli¢ine 0.4-0.8 x1.0-3.0 um. Temperature optimalne za razvoj ove bakterije su 25-30°C.

Bakterija izlu¢uje indol octenu kiselinu i citokinin (Surico i sur.1985), sto kod sporednih ne
inficiranih stanica utjece na povecanje njihovih dimenzija i abnormalnu diobu. Istovremeno
dolazi do diferencijacije stanica u ksilemskih i floemskih elemenata 8Marchi i sur.2009).

Posljedica takvog djelovanja su tumoraste izrasline.

Ono $to je znacajno kod ove bakterije je da medu sortama postoje razlike u osjetljivosti,
dokazano je da ista sorta pokazuje drugacija oboljenja na raznim lokacijama. Na pojavu
bolesti utjece: sortna osjetljivost, klimatski cimbenici, numericki prag infekcije, mehanicka
oStecenja. Na cjelokupan razvoj stabala utjeCu zaraze , dok na kvalitetu plodova 1 urod utjece
broj tumorastih izraslina na biljci ali 1 postotak osuSenih grana i izboja. ZaraZeni plodovi
imaju kisel, slan ili uzegao okus, dok je zaraza korijena rijetka. Kad dode do takvog slucaja

biljka slabo napreduje $to se odrazava na kakvocu plodova.
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Znacajne Stete mogu nastati u rasadniku, kada se tumori pojave na mjestu cijepa ili u
njegovoj neposrednoj blizini. Kod jakih zaraza u rasadniku prirast je manji, a moze do¢i i do

susenja mladica (Kaci¢ i sur. 1994.).

Simptomi bolesti se pojavljuju na nadzemnim dijelovima biljke: listu, cvijetu, peteljci ploda,
plodu, granama, deblu i korijenu. Na deblu i granama, nakon §to dode do infekcije, moZzemo

vidjeti plitko udubljenje koje je nastalo zbog kolapsa napadnutih stanica.

Zbog bujanja tkiva nastaju pojedinacne ili ¢ak u skupinama okruglaste kvrzice promjera
nekoliko milimetara, koje se katkad formiraju u skupinama jedna do druge duz grane. U
pocetku su kvrzice svjetlo zelene boje, glatke povrSine i ne jako tvrde. Starenjem kvrZzice
posteju hrapavije, na njima nastaju duboke bore i pukotine. Porastom kvrzice poprimaju
smedu boju postaju drvenaste, s izrazenim Supljinama. Kvrzice se potpuno povecavaju
dosezu¢i od 3 do 5 centimetara u promjeru. Na mjestima nastanka kvrzice ostaju duze
vrijeme, a nakon nekog vremena ako se ne odstrane pocinju se raspadati. Kora na tim
mjestima raspuca cijelom duzinom na kojoj su bile rak rane, pa su grane oslabljene, a

ponekad se i osuse. ( Cvjetkovi¢ i Krizanac 2012).

Osim vidljivih znakova bolesti na granama i deblu, simptomi se pojavljuju i na listovima
gdje mozemo primjetiti bradavicaste izrasline, najces¢e uz glavnu Zilu 1 one su manje od
onih na granama i deblu. Ono §to se rijetko napada su plodovi, najcesce se inficira samo
temeljni dio ploda na kojemu je vidljiva samo jedna ili ponekad viSe bradavicastih izraslina.

Ako i dode do infekcije ploda, plod raste neujednaceno i deformira se.

Zavrijeme intenzivnog porasta biljke, pri optimalnim uvijetima, inkubacija je najkraca i traje
10-14 dana. U manje povoljnim uvjetima inkubacija se moze produZiti 1 do tri mjeseca

(Ercolani 1968).

Kod jesensko- zimskih infekcija simptomi se u pravilu javljaju tek u prolje¢e. Bakterija o¢ito
miruje u biljci i nakon pojave prvih tumora mogu se pojaviti i sekundarni tumori na
odredenoj udaljenosti od primarnog tumora (Penyaler i1 sur. 2006). PrenoSenje bakterije
sjemenom nikadan nije dokazano. Petri je dokazao da bakterija Pseudomonas savastanoi
moze biti prisutna u probavnom traktu maslinine musice (Bactocera oleae), kao simbiot koji
pomaZe u probavi. Medutim nema znanstvenih dokaza da je maslinina musica vektor

bakterije Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Quesenda i sur. 2012).
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Slika 6. Bakterijski rak masline
Izvor: https://www.semanticscholar.org/

3. ROD Trichoderma spp.

Rod Trichoderma se prvi puta spominje 1794. godine kao zelena plijesan koja raste na
oSte¢enim granama 1 supstratima (Persoon, 1794). vrlo je vvazno za znati da se radio o
aseksualnoj saprofitskoj gljivi s telomorfnim stadijem koje pripadaju redu Hypocreales i
porodici Hypocreacae. Do kraja 60-ih godina se mislilo kako u rodu Trichoderma postoje

samo dvije vrste: Trichoderma viride i Trichoderma koningii.

Vecina gljivica roda Trichoderma morfoloski je vrlo slicna i dugi niz godina sve se
svrstavalo pod jednu, Trichoderma viride (Bisby, 1939.) Kasnije je Rifai, toc¢nije
1969.godine, opisao devet vrsta s obzirom na morfologiju konidija, karakteristike
fijalospora, rasporeda fijalida i grananja konidiofora. Nakon toga je sredinom 90-ih godina
proslog stolje¢a doslo do nove klasifikacije i podjele roda Trichoderma, oni se dijele u
rodove Trichoderma, Pachybasium, Saturnisporum, Longibrachiatum i Hypocreanum. Do
danas je potvrdeno i opisano preko 100 razli¢itih vrsta. Rod Trichoderma je od iznimne

vaznosti za poljoprivredu jer pogoduju poticanjem razgradnje ostataka biljaka u tlu. Osim
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toga, od iznimne je vaznosti Trichoderma reesei jer proizvodi enzim za razgradnju celuloze,

te je zbog toga zastupljena u biotehnoloskoj industriji (Kubicek i Panttila, 1998).

Neki ¢lanovi roda Trichoderma imaju biofungicidalno djelovanje kao na primjer T.
harzianum, T. asperellum itd. (Papavizas, 1985). oni djeluju po principu mikroparazitizma
tijekom kojeg sintetiziraju enzime koji imaju sposobnost razgradnje stani¢ne stijenke
patogenih gljiva, takoder proizvode neke antibiotike, te ulaze u kompeticiju sa patogenima
za prostor i hranjive tvari. StaniSte ovog reda uglavnom je tlo, dok neki zive na posebnim

staniStima.

Benefitna svojstva gljivice roda Trichoderma dobro su znana preko 70 godina, ali su se tek
nedavno pocele koristiti u komercijalne svrhe. Gljivice ovog roda su efikasne kada su u
pitanju patogene gljivice kao §to su predstavnici roda: Armillaria, Botrytis, Chondrostereum,
Colletotrichum, Dematophora, Diaporthe, Endothia, Fulvia, Fusarium, Fusicladium,
Helminthosporium, Macrophomina, Monilla, Nectria, Phoma, Phytophthora, Plasmopara,
Pseudoperonospora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia, Sclerotium, Venturia,
Verticillium (Lumsden et al.,1993.; Monte, 2001).

Vrste roda Trichoderma su pokazale dobar rast na razliCitim temperaturama. Vecina
Trichoderma vrsti je fotoosjetljiva te proizvode konidije u razdoblju svjetlosti. Optimalna

temperatura za rast kolonije je 25 - 31 °C. (Singh i sur. 2014.).

Tipi¢no za rod Trichoderma su grananja nalik na drvo ili piramidu (konidiofori). Konidiofori
nose kratke filijale koje rastu pojedinacno ili u grupi. Mogu biti skupljene u hrpu koju ¢ini
10 - 20 konidija pri ¢emu su jednostani¢ne, veli¢ine od 2,5 do 4 um grubo zrnate membrane

(Kumar, 2009.).

Trichoderma spp. su gljive koje se mogu pronaci u vecini obradivih tala. Posjeduju izrazen
mikoparazitizam te antibiozu. Mikoparazitski proces je zasnovan na direktnom kontaktu
micelija antagonista i patogena, a nakon toga sekreti enzima obavljaju degradaciju stani¢nog
zida domacina (Kubicek et al., 2001.).
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Pozitivan ucinak gljivica ovog roda na biljke predmet su brojnih znanstvenih istrazivanja u
kojima je istrazena ucinkovitosti ovih gljiva u kontroli bolesti brojnih poljoprivrednih i
povrtlarskih kultura, ukrasnog bilja, te pri uzgoju vo¢a (Harman, 2000.; Howell, 2003.;
Benitez i sur., 2004.; Smolinska i sur., 2007.).

Slika 7. Trichoderma spp.
Izvor: https://mycology.adelaide.edu.au/

U vecini zemalja kao glavni proizvodi za biolosku kontrolu koriste upravo mikroorganizmi
roda Trichoderma. Osim $to smanjuju razvoj bolesti, stimuliraju rast biljaka, povecavaju
otpornost biljaka na stres, te poti¢u brzu razgradnju komposta ¢ime biljke brze dolaze do

hranjivih nutrijenata (Harman, 2000.).

Prema Monte - u (2001.) koriStenjem Trichoderme spp. reducira se upotreba kemijskih
fungicida ¢ime se povecava zdravlje biljke, te postize Citav niz pozitivnih u¢inaka na okoli§
u cjelini.

Primjenom u vrijeme sjetve postize se kolonizacija povrSine sjemena koji supresira

naseljavanje patogena na kutikulu sjemena te otezava kontaminaciju (Samuels i sur. 2006.).

Poznat je izuzeto veliki broj vrsta gljiva koje pokazuju odredeno antagonisticko djelovanje

na razlicite biljne patogene. Do sada je istraZeno i1 za komercijaliziranu primjenu iskoriSteno
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12 vrsta antagonistickih gljiva, kao npr.: Candida oleophila, Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride, Gliocladium virens i dr. Najve¢u primjenu u zastiti bilja od bolesti za
sada imaju antagonisticke vrste iz roda Trichodrema. Na slici 9. dat je prikaz
komercijaliziranih bioloskih pripravaka (mikofungicida) na osnovi antagonisti¢kih gljiva te

fitopatogenih gljiva koje suzbijaju (Milicevic, 2006.).

Vrsta antagonisticke MNazivi Biljni patogeni koje suzbijaju
gljive komercijaliziranih
pripravaka
Root Pro, Tnanum- | Pythium spp., Rhizoctonia spp.,
Trichoderma harzianum P, Trianum-Gs, Fusarium spp., Botrytis cinerea
RootSchield i dr.
Trichodex 1 dr.
Trichoderma harzianum i Binab T 1 dr. Gljive razaraci drva
Trichoderma polysporum
Trichoderma viride Treco 1 dr. Rhizoctonia spp., Pythium spp.,
Fusarium
Trichopel Armillaria spp., Fusarium spp.,
Trichoderma harzianum i Trichoject Phytophthora spp., Pythium
Trichoderma viride Trnchodowels spp, Rhizactania spp., i dr.
Trnchopseal 1 dr.
Trichoderma spp. Trichoderma 2000 Rhizoctonia selani, Scleratium
Bio-Fungus 1 dr. redfsi, Pythium spp., Fusarium
spp.
Trichoderma harzianum ¢ | GhoGard 1 dr. Rhizoctonia spp., Pythinm spp. 1
Gliocladium virens dr.

Slika 8. Komercijalizirani bioloSki pripravci na bazi antagonistickih gljiva
Izvor: Milicevi¢ (2006.)

3.1  Sekundarni metaboliti gljivice roda Trichoderma spp.

Trichoderma spp. proizvodi velik broj antibiotika, koje ukljucuju acetaldehid gliotoksin i
viridin, alfa — pirone, terpene, poliketide, derivate izocijanida, piperacine i kompleks sli¢nih
peptaibola. Mnogi od ovih antibiotika djeluju sinergijski u kombinaciji sa razli¢itim
degradiraju¢im stani¢nim enzimima gljivica roda Trichoderma. U ovoj kombinaciji,
antibiotici imaju jak inhibitorni u¢inak na brojne biljne patogene. Inhibitorska aktivnost
kemijskih fungicida apliciranih na patogene gljive roda Botrytis i druge biljne patogene

moze biti snaznija ukoliko u isti dodamo Trichodermine degradirajuce stani¢ne enzime.
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Za razliku od kemijskih sredstava Trichodermini degradirajuéi stani¢ni enzimi nisu opasni
za ¢ovjeka, kao niti za zivotinje, te u okoliSu stvaraju korisne rezidue u tlu Sto je pokazano

u EPA-inom testu pri registraciji dvije Trihodermine vrste u bioloskoj zastiti u SAD-u.

Niskomolekularni spojevi i antibiotici (hlapivi i ne hlapivi) koje Iuce gljivice roda
Trichoderma ometaju kolonizaciju $tetnih mikroorganizama ukljucujuci i nematode koje se

nalaze u zoni korijena (Eapen and Venugopal, 1995).

Vecina gljivica roda Trichoderma proizvode hlapive i ne hlapive toksi¢éne metabolite. U
nekim slucajevima, proizvodnja antibiotika korelira sa bioloSkom kontrolom, te tako
procCis€eni antiobiotici imaju efektivnije djelovanje. Hlapive supstance koje proizvode
gljivice ovog roda djeluju inhibitorno na rast micelija Macrophomina phaseolina i to od 22-
51% (Angappan, 1992).

Hlapivi antibiotici koji nastaju kao metaboliti gljivice roda T. harzianum i T. atroviride
znacajno usporavaju razvoj gljiviénih patogena koji su karakteristi¢ni za topolu, a to su
Cytospora chrysosperma i Dothiorella gregaria. S druge strane ne hlapivi sekundarni
metaboliti gljive Trichoderme spp. Djeluju inhibitorno na linearno povecanje patogena
(Deshmukh and Pant, 1992; Pandey, 1988).

Postoje takoder i primjeri gdje pretjerano lucenje antibiotika kao Sto je gliovirin od gljivice
roda T. virens, koji u normalnim koli¢inama §titi pamuk of Phythium ultimuma u ovom
sluaju ima ,kontra“ ucinak. Trichoderma spp. takoder proizvode ugljicni monoksid,
amonijak, karbonilne komponente i acetaldehide koji mogu pobolj$ati aktivnost antagonista
u tlu ( Robinson and Park, 1966.).

Poznato je vise od 180 sekundarnih metabolita koji predstavljaju razli¢ite klase kemijskih
spojeva (Gams and Bisset, 1998.; Reino et al., 2008.), a moZemo ih podjeliti u skupine kao
Sto su: hlapivi antibiotici, te spojevi topivi u vodi. T. viride, T. harzianum i T. koningii su u
stanju proizvesti 6PP (6-pentil-a-piron) koji pripada skupini hlapivih antibiotika i od
iznimne je vaznosti u biokontroli vrsta kao §to su B. cinerea, R. solani i Fusarium

oxysporum.
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Gljivice roda Trichoderma osim $to proizvode spojeve koji su dobri u borbi sa patogenima
takoder proizvode i zeaksantin i giberelin, odnosno spojeve koji ubrzavaju klijavost. Mnogo
sojeva proizvode 1 kiseline kao Sto su glukonska, limunska i kumarinska, §to uzrokuje
oslobadanje fosfora, odnosno njegovih iona i mikroelemenata koji ¢e kasnije biti dostupni

biljkama (Harman et al., 2004).

Ovo je potvrdeno na primjeru krastavca, koji je nakon primjene T. harzianum povec¢ao masu
korijena i nadzemnog dijela biljke, no osim mase utvrden je ve¢i udio mikroelemenata. Osim
kod krastavaca potvrdeno je pozitivno djelovanje roda Trichoderma na prinos jagoda
(Porrasu et al., 2007.).

Gljivice roda Trichoderma takoder potic¢u sustavni otpor u biljkama. Brojne studije pokazuju
da razli¢ite skupine metabolita mogu igrati ulogu elicitora odnosno nastajanje tzv. inducirane

otpornosti u interakcijama Trichoderme s biljkama (Harmann et al., 2004.).

Mozemo slobodno reci i da proizvode enzime i brojne sekundarne metabolite, antibiotike,

zbog Cega su vazni mikroorganizmi gledano sa stajalista poljoprivrede, ekologije 1 industrije.

Sekundarne komponente i antibiotici koje proizvodi Trichoderma spp. Od iznimne su
vaznosti u bioloskoj kontroli ovoga antagonista (Vinale et al., 2008; Ajitha & Lakshmidevi,
2010). Sivasithamparam i Ghisalberti (1998.) ustanovili su kako Trichoderma spp.
proizvodi nekoliko sekundarnih metabolita u koje spadaju antibakterijski i antifungalni
antibiotici kao Sto su poliketidi, pironi i terpeni. Sekundarni metaboliti, ukljucujuéi
metabolite, koji nisu direktno vezani uz rast biljke, razvitak ili reprodukciju su po kemijskom
sastavu znatno razlikuju od prirodnih komponenti mogu imati zna¢nu ulogu u simbiozi,
transportu metala, razlikovanju i stimulaciji ili inhibiciji formiranja spora (Demain&Fang,
2000; Vinale et al.,2008.).

Antibiotici su Cesto povezivani sa bioloSkom kontrolom. Paracelsin je prvi sekundarni
metabolit okarakteriziran kao antibiotik koji proizvodi Trichoderma spp. (Bruckner & Graf,
1983.; Bruckner et al., 1984.).
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3.2 Trichoderma viride

Trichoderma viride korisna je u bioloskoj borbi protiv najznacajnijih fitopatogenih gljiva
kao $to su Rhizoctonia, Pythium, Armillaria, Fusarium i mnoge druge ekonomski zna¢ajne
vrste patogena. Primjenom u vrijeme sjetve, postize se kolonizacija povrsine sjemena ovim
antagonistom koji supresira naseljavanje patogena na kutikulu sjemena i tako otezava

gljivicnu kontaminaciju (Samuels 1 sur. 2006.).

Karakteristi¢na je po brzom rastu kolonije u pogodnim toplim i vlaZnim uvjetima. Optimalne
temperature za rast micelija se kre¢u od 20 °C do 28 °C. Optimalna pH vrijednost za ovu
vrstu je u rasponu od 4,5 do 5,5. Optimalna temperatura za proces klijanja konidija iznosi od

10 °C do 35 °C. Najpogodnija relativna vlaznost zraka iznosi 95% (Cavalcante 1 sur. 2006.).

Kolonizacija korijena vrstom Trichoderma viride stimulira rast korijena, poveéava usvajanje
i upotrebu hraniva $to dovodi do bujnijeg rasta. Danas se smatra kako je utjecaj T. viride od
velike vaznosti za poljoprivrednu proizvodnju kao i shvaéanje uloge Trihoderma vrsta u

ekosustavu (Topolovec - Pintari¢ i sur. 2013.).

Kolonije T.viride imaju karakteristi¢nu smaragdno zelenu boju. Zbog Cinjenice da spada u
diuralne vrste pri izmjeni dana i no¢i formira karakteristicne koncentricne krugove zelene
do tamnoZute boje. Konidije su maslinasto zelene boje veli¢ine od 2,5-4 um. Vrsta T. viride
rijetko stvara hlamidospore, ako nastanu najcesce su jajolike te prozirne do blijedozute boje

(Samuels i sur 2006.).

Povecavajuci otpornost biljke naspram bolesti, Trichoderma vrste $tite biljku od infekcija
od strane fitopatogenih gljiva te je korijen koji je u mikorizi s vrstom T. viride bujniji §to

direktno dovodi do povecanja prinosa (Hermosa i sur 2012.).

Micel T. viride moze proizvesti razne enzime, ukljucujuéi celulaze i kitinaze koji mogu
degradirati celulozu 1 kitin. Kalup moze izravno rasti na drvo, koje se uglavnom sastoji od
celuloze, 1 na gljivama, Ciji se stanicni zidovi uglavnom sastoje od kitina. Parazitsizira
micelije 1 plodonosna tijela drugih gljiva, ukljucujuéi kultivirane gljive, zbog toga ga
nazivamo i "zelena plijesan bolesti gljiva". Pogodene gljive su iskrivljene i neprivla¢ne u

izgledu, a usjev se smanjuje.
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Trichoderma viride stimulira rast korijena, poveéava usvajanje i upotrebu hranjiva §to
dovodi do bujnijeg rasta. Danas se smatra kako je utjecaj T. viride od velike vaznosti za
poljoprivrednu proizvodnju kao i shvacanje uloge Trichoderma vrsta u ekosustavu
(Topolovec - Pintari¢ i sur. 2013.).

Slika 9. Trichoderma viride

Izvor: https://www.projectnoah.org/

Trichoderma viride je prepoznatljiva i po svom brzom rastu u uvjetima optimalne
temperature od 20°C do 28°C. Gljiva se nalazi u tlu te poboljSava klijavost sjemena cvjetnica,

povecava unos fosfora i proizvodi enzime koji degradiraju celulozni poljoprivredni otpad na

alkohol (Samuels i sur. 2006).

Fungicidna aktivnost ¢ini T. viride korisnim kao biolosku kontrolu protiv biljnih patogenih
gljiva. Kada se primjenjuje istodobno sjemenom, ona kolonizira povrSinu sjemena i ubija ne

samo one patogene prisutne na kutikuli, nego pruza i zastitu od patogena koji se nalaze.
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4. SUZBIJANJE PATOGENE BAKTERIJE RODA PSEUDOMONAS
PRIMJENOM BENEFITNE GLJIVE TRICHODERMA VIRIDE

Trichoderma spp. su gljive koje su prisutne u gotovo svim poljoprivrednim zemljiStima i
drugim sredinama. Antigljivicne sposobnosti ovih mikroorganizma su poznate jo$§ od 1930.
godine i od tada se veliki napori ulazu za njihovo uvodenje kao biofungicida u zastitu bilja.
Ove gljive rastu troficki prema hifama drugih gljiva, obavijaju se oko njih uz pomo¢ lecitina,
razgraduju zid ciljnog gljiviénog organizma sekrecijom razlicitih litickih enzima (Grahovac

i sur. 2009.).

Trichoderma viride osim §to ¢e suzbiti fitopatogenu vrstu, ona ¢e ujedno povoljno djelovati
na poboljSanje otpornosti biljke na bolesti. T.viride se danas u svijetu uspje$no Koristi u

bioloskoj borbi te je na temelju nje napravljen velik broj pripravaka.

Gljivice roda Trichoderma osim $to proizvode spojeve koji su dobri u borbi sa patogenima
takoder proizvode i zeaksantin i giberelin, odnosno spojeve koji ubrzavaju klijavost. Mnogo
sojeva proizvode 1 kiseline kao §to su glukonska, limunska i kumarinska, Sto uzrokuje

oslobadanje fosfora, odnosno njegovih iona i mikroelemenata koji ¢e kasnije biti dostupni

biljkama (Harman et al., 2004).

Ovo je potvrdeno na primjeru krastavca, koji je nakon primjene T. harzianum povec¢ao masu
korijena i nadzemnog dijela biljke, no osim mase utvrden je ve¢i udio mikroelemenata. Osim
kod krastavaca potvrdeno je pozitivno djelovanje roda Trichoderma na prinos jagoda
(Porrasu et al., 2007.).

Ove gljive mogu potencijalno ograni€iti Stetu od patogena koloniziranjem korijenskih
povrSina, prodiranjem u korijenje, oslobadanjem metaboli¢kih spojeva i1 induciranjem
sistemske otpornosti biljaka, poboljSavajuci na taj nacin opce zdravlje i rast biljaka. Kod
biljka kojemu je korijenje kolonizirano od strane Trichoderma spp. mogu puno brze i

intenzivnije reagirati na napad patogena.

Da bismo identificirali obecavajuce izolate Trichoderme za kontrolu Pseudomonas
syringae, dobili smo korijensku endofiticnu Trichodermu Sirokog spektra zdravih biljnih

vrsta u podrucjima s visokom ucestalos¢éu Pseudomonas syringae.

U laboratorijskim testovima, mladih kivi sadnica razli¢itih sorti su inokulirane sa odabranim
izolatima. Sadnice s P. syringae po probod inokulacije ostavljena identifikaciju nekoliko
obecavajuci Trichoderma smjesa i pojedinacnih sojeva. U voénjacima zarazenih od strane
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P. syringae potvrdila se ucinkovitost najboljih tretmana (pojedina¢no i u kombinaciji s
drugim mikroorganizmima) da smanje simptome bakterije P. syringae. Kada se
Trichoderma izolira na kraju laboratorijskih testova, biljke koje nisu primile kombinaciju
Trichoderma i drugih tretmana, prije bude izlozene P. syringae. Pronaden je zna¢ajno veci
broj Trichoderma izolata u Kkorijenu tretiraninh biljaka u usporedbi sa netretiranim

kontrolama.

Rezultati pokazuju da jedna inokulacija Trichodermom, tijekom razvoja biljaka ima znacajan
ucinak na zdravlje biljnog svijeta i promice uspostavu jake endofiticnie Trichoderma
zajednice, koja pridonosi kontroli Pseudomonas syrinage ne samo na mlade biljke ve¢ i kod

starijih biljaka koje su infecirane ovom pategenom bakterijom.
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5. ZAKLJUCAK

Benefitna gljiva Trichoderma u posljednje je vrijeme dobila veliku zna¢ajnost na podrucju
bioloske zastite jer se koriste kao biokontrolni agensi protiv gljivi¢nih, ali i bakterijskih
uzro¢nika bolesti biljaka. Prisutna je u gotovo svim tipovima tla i preferira podrucja s
velikom koli¢inom zdravog korijenja koje ujedno poti¢e i rast. Razli¢iti mehanizmi
ukljucuju antibiozu, parazitizam, induciranje otpornosti domacina 1 biljke, te konkurenciju
Trichoderma vrste mogu istovremeno putem viSe razli¢itih mehanizama sprijeciti razvoj
patogena. To ovisi 1 0 uvjetima okoline ( temperatura, vlaga i ostali ¢imbenici). Zahvaljujuci
tim mehanizmima, Trichoderma vrste mogu sprijeciti klijanje spora raznih patogena te tako
sprijeciti razvoj infekcije. (Kortekamp i sur., 2013). Trichoderma vrste u suradnji sa
bakterijom Pseudomonas florescens se jako dobro slazu u borbi protiv patogenih gljivica.
Upotreba antagonistiCkih gljiva 1 bakterija u bioloskoj kontroli brojnih uzro¢nika bolesti
predstavlja vaznu alternativu kojom bi se mogli zamijeniti kemijski pesticidi ili u Sto vecoj

mjeri smanjiti njihova primjena.
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7. SAZETAK

Bakterije roda Pseudomonas pripadaju najzastupljenijim rodovima pronadenih u rizosferi
mnogih biljaka. Zaraza biljaka patogenima predstavlja veliki problem jer onemogucuje
postizanje visokih prinosa i optimalne kvalitete poljoprivrednih kultura. Danas je poznat
veliki broj biljnih patogena: virusi,bakterije,gljive, viroidi, nematode i oomicete. Patogeni
konstantno razvijaju otpornost na postojece biljne gene otpornosti isto tako i na pesticide 1
druge kemikalije kojima se biljni usjevi tretiraju. Cesto razviju mehanizme kojima
nadvladaju biljni obrambeni sustav, §to rezultira njihovom kolonizacijom biljke i tada
zaraZene biljne vrste postaju domaéini patogenu. Sto se ti¢e benefitne gljivice Trichoderma
viride stimulira rast korijena, pove¢ava usvajanje i upotrebu hranjiva $to dovodi do bujnijeg
rasta. Danas se smatra kako je utjecaj T. viride od velike vaznosti za poljoprivrednu

proizvodnju kao i shvacanje uloge Trichoderma vrsta u ekosustavu.
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8. SUMMARY

The bacteria of the genus Pseudomonas belong to the most common genera found in the
rhizosphere of many plants. Contamination of plants with pathogens is a major problem
because it prevents high yields and optimum quality of crops. Today, many plant pathogens
are known: viruses, bacteria, fungi, viroids, nematodes and oomycetes. Pathogens are
constantly developing resistance to existing plant resistance genes as well as pesticides and
other chemicals that are treated by plant crops. They often develop mechanisms that override
the plant defense system, resulting in their colonization of plants and then infected plant
species become host to the pathogen. As for the beneficial fungus, Trichoderma viride
stimulates root growth, increases nutrient uptake and use, leading to more robust growth.
Today, the influence of T. viride is considered to be of great importance for agricultural

production as well as to understand the role of Trichoderma species in the ecosystem.
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