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1. UVOD

Porast broja stanovnika, intenzivna industrijalizacija i urbanizacija neki su od najvaznijih
problema danasnjice. Trend rasta ljudske populacije je u porastu, no opseg prizvodnje hrane u
svijetu ne zadovoljava potrebe. PSenica glasi kao “popularna” kultura u Slavoniji i Baranji,
biljka koja se uzgaja Sirom svijeta, najvaznija zrnata biljka koja se koristi za ljudsku prehranu,
najces¢i izbor, najstarija Zitarica i jo§ mnogo toga. Nije bitno koji ¢emo izraz od navednih
koristiti za pSenicu ve¢ kako ¢emo se pobrinuti da joj osiguramo kvalitetan odnosno siguran
rast 1 razvoj u vrijeme ekstremnih klimatskih promjena. U kombinaciji s drugim ¢imbenicima
temperatura, voda i tlo imaju velik znacaj od samog pocetka uzgoja. Toc¢nije, vlaga tla utjece
na brzinu klijanja te razvijanje primarnog korijena. Primarni korijenov sustav aktivan je
tijekom cijele godine, no glavni mu je zadatak opskrba vodom u pocetnom razvojnom stadiju
osobito u uvjetima susne jeseni. Prilikom smanjene koli¢ine oborina, te niskog sadrzaja
hraniva u tlu biljke u nepovoljnim uvjetima po njih razvijaju mehanize pomocu kojih
pokusavaju prezivjeti. “Mehanizam prezivljavanja” ukljucuje odnos izmedu korijena biljke i
organizama koji se nalaze u tlu kao Sto su bakterije 1 gljive. Simbiotske veze izmedu korijena 1
biljke nazivaju se mikoriza, te oba ¢lana u ovoj “vezi” imaju korist jedni od drugih. Mjesto na
koje se nasele gljive i stvaraju svoje hife je korijen. Kako bi biljka opskrbila gljivu
ugljikohidratima potreban je proces fotosinteze dok zauzvrat gljive na korijenovom sustavu
povecavaju mogucénost usvajanja vece koli¢ine vode 1 hranjivih tvari iz okolnog tla.
Najznacajniji abiotski stresovi koje treba izdvojiti su susa, manje povoljna kemijska svojstva

tla i fizikalna svojstva tla.



2. UZGOJ PSENICE

Psenica (Triticum Aestivum L.) je drevna zitarica za koju se smatra da potjeCe iz jugozapadne
Azije, no najstariji arheoloski dokazi o uzgoju pSenice dolaze iz Turske. PSenica glasi kao
vazan izvor hrane i kljuéni sastojak u proizvodnji razli¢itih prehrambenih proizvoda,
uklju¢ujuéi kruh, tjesteninu i peciva. U tom kontekstu, pSenica ima klju¢nu ulogu u
osiguravanju prehrambene sigurnosti stanovni$tva. PSenica je jedna od vaznih kultura u
poljoprivrednoj proizvodnji u Hrvatskoj, uzgaja se na razli¢itim tipovima tla, u razli¢itim
klimatskim uvjetima diljem zemlje, te njezini prinosi utjeu na opéu poljoprivrednu
proizvodnju i ekonomiju. Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj ¢esto varira ovisno o klimatskim
uvjetima, tehnologiji uzgoja 1 drugim ¢imbenicima. Hrvatska ima razli¢ite klimatske uvjete od
kontinentalnih podrucja do mediteranskog pojasa, Sto moze utjecati na prinos pSenice.

(Madarie, 1985.)

U 2023. godini pSenice je zasijano na 164 tisuce hektara, Sto je na godiSnjoj razini porast za
3,8 posto ili Sest tisu¢a hektara vise u odnosu na proSlu godinu (2022.).
PSeni¢no zrno sastoji se od tri dijela - ljuske, endosperma i klice. PSenica ima razgranat i
zili¢ast korijen, sastoji se od primarnog i1 sekundarnog korijenovog sustava. U fazi klijanja
formira se 3-5 primarnih korjenci¢a, a to ovisi o tome je li pSenica 0zima ili jara. 1z posijanog
sjemena pSenice razvija se stabljika tj. vlat koja je cilindri¢na i sastavljena od koljenaca, sadrzi
5-6 c¢lanka od kojih je najduzi vr$ni iz kojeg izbija klas. Stabljika je Suplja izuzev nekih vrsta,
visine je 50 -120 cm. List se sastoji od plojke koja je duga i linearna i rukavca izmedu kojih se
nalazi jeziCak i uske. Cvjetovi kod pSenice su skupljeni u cvat - klas. Klas se sastoji od
klasnog vretena kojeg jo$ nazivamo glavna os cvati, ¢lankovito je i sastoji se od koljenaca 1
medukoljenaca. Klasno vreteno je produzetak vr$nog medukoljenca dok su ¢lanci postavljeni
naizmjenicno (“cik - cak”). Klas mozZe biti rastresit ili zbijen, sa osjem ili bez osja - razliite
boje. PSenica uz svaki ¢lanak vretena ima po jedan klasi¢, a moze ih biti od 10 - 30. Psenica
moze biti ozima ili jara. Klima ima znacajan utjecaj na rast i razvoj pSenice, Stoga U
kontinentalnim dijelovima gdje su zime hladnije ¢eS¢e se uzgaja ozima pSenica Koja se sije u

jesen, a Zetva je u ljeto.



Jara pSenica Se uzgaja na ve¢im nadmorskim visinama, te suhim kontinenatalnim krajevima
jer ima kratko vegetacijsko razdoblje i mnogo bolje podnosi susu od ozime pSenice. Sjetva je u
proljece, a zetva u ljeto. Ova vrsta pSenice Cesto se koristi za proizvodnju tjestenine zbog
svojih specifi¢nih svojstava glutena. U Hrvatskoj se uzgajaju razli¢ite sorte pSenice, a izbor
sorti ovisi 0 regiji i uvjetima uzgoja. Pozeljno je da sorta bude visokorodna i visokokvalitetna,
te otporna na polijeganje, suSu, smrzavanje i bolesti. Kvaliteta tla igra vaznu ulogu u uspjehu
uzgoja pSenice jer pSenica preferira dobro drenirana tla s visokim sadrzajem hranjivih tvari, te
blago kisele reakcije (pH 6,5 - 7). PSenici odgovaraju tla poput Cernozema, livadske crnice i
aluvijalna tla bez prisutnosti podzemnih voda. Najpovoljnija temperatura za klijanje 1 nicanje
pSenice je 14-20°C. Pri takvim temperaturama period od sjetve do nicanja traje 5-7 dana. Kod
temperature 7-8°C pSenica nice za 17-20 dana, a pri niZim temperaturama klijanje i nicanje je
jos sporije. Kad pSenica razvije 2-3 lista, ako je dobro ishranjena i ukorijenjena te je prosla
period kaljenja, moze podnijeti temperature 1 do -25°C, a prekrivena snjeznim pokrivacem i
nize. Primjena gnojiva igra kljuénu ulogu u postizanju visokih prinosa psenice. Pravilna
gnojidba ovisi o rezultatima tla i potrebama biljke. Prilikom gnojidbe potrebno je primjeniti
140 - 200kg/ha dusika, 70-130 kg/ha fosfora i 80 - 140 kg/ha kalija. Gnojidba se odvija u
nekoliko faza: predsjetvena gnojidba, osnovna gnojidba i prihranjivanje u vegetaciji. Idealno
vrijeme sjetve odreduje se prema agroekoloskim prilikama odredenog podrucja, bioloskim
svojstvima sorte 1 vremenskim uvjetima, a optimalni rok sjetve za pSenicu je u listopadu.
Zetva psenice obi¢no se odvija u ljetnim mjesecima, kada biljke dostignu zrelost, odvija se u
lipnju ili srpnju. (Madari¢, 1985.)

Osnovne fenoloske faze kroz koje pSenica prolazi su: klijanje, nicanjanje, ukorjenjivanje,
busanje, vlatanje, klasanja i cvatnja, formiranje, nalijevanje i sazrijevanje zrna. Kvaliteta zrna
pSenice je odredena svojstvima koja ukljucuju : fizicke karakteristike zrna (hektolitarska msa,
masa 1000 zrna, specificna masa, krupnoca i oblik zrna, caklavost i braSnavost, boja zrna,
Cisto¢a zrna), zdravstveno stanje i svjezina zrna, kemijski sastav zrna 1 ostalo. (Kovacevi¢ 1

Rastija, 2014.)



Glavni pokazatelj kvalitete pSenice je koli¢ina i kvaliteta bjelancevina koje €ine tzv. lijepak. U
sastav lijepka ulaze uglavnom bjelancevine netopive u vodi (glijadin i glutenin). Medu svim
se naj¢esce krece u rasponu od 11 do 13%. (Paji¢ i sur., 2015.)

Pracenje modernih poljoprivrednih tehnologija i praksi, ukljucujuéi inovacije u uzgoju
pSenice, moze pridonijeti dugoro¢nom odrzivom razvoju poljoprivrede u Hrvatskoj. U
modernom poljoprivrednom sustavu, ¢esto se koriste hibridne i pobolj$ane sorte pSenice koje
su prilagodene klimatskim ekstremima, a pozeljno je da budu visokorodne sa stabilnim
visokim prinosima, otporni na bolesti i drugim pozeljnim agronomskim karakteristikama.
Odabir vrste pSenice moze ovisiti o ekonomskim c¢imbenicima, potraznji trzista,
agroekoloskim uvjetima i preferencijama poljoprivrednika. Prema podacima drzavnog zavoda
za statistiku prosjecni prinos u 2023. godini na zasijanoj povrsini od 170 000 ha je iznosio 4,8
t/ha. (DZS, 2023.)

Slika 1. Morfologija pSenice

Izvor: https://www.val-znanje.com/index.php/ljekovite-biljke/1112-psenica-triticum-vulgare-

will-host-
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3. UTJECAJ SUSE NA PROIZVODNJU PSENICE

Svijet dozivljava razli¢ite klimatske ekstreme, a njihova ucestalost i ozbiljnost moze varirati
izmedu razli¢itih regija. Europa pa tako i Hrvatska suoCava se s poveéanjem prosje¢nih
temperatura, pojavom ucestalih iznenadnih tuca tijekom ljetnih mjeseci, intenzivne kise I
poplave ili suprotno tome - pojava dugotrajnijih susnih razdoblja. Dugotrajnije suse dovode do
smanjenja razine vode u rijekama i jezerima, dok topli 1 suhi uvjeti povecavaju rizik od poZara
koji moze uzrokovati ozbiljne ekoloske posljedice. Klimatske promjene imaju utjecaj na
ekosustave i bioraznolikost. Promjene u temperaturi i oborinama mogu utjecati na distribuciju
biljnih i zivotinjskih vrsta, te ugroziti osjetljive ekosustave. Povecana izlozenost ekstremnim
vremenskim uvjetima utjeCe na poljoprivredu te se poljoprivrednici suo€avaju sa izazovima
prilagodbe svojih praksi kako bi odrZali produktivnost. Ovi klimatski ekstremi povezani su s
globalnim klimatskim promjenama koje uklju¢uju povecanje staklenickih plinova u atmosferi.
Europske zemlje provode mjere prilagodbe 1 ublazavanja kako bi se lakSe nosili s raznim

izazovima, ukljuéujuci promjene u poljoprivredi. (European environment Agency, 2018.)

Pojam ,,Konzervacijska obrada tla® je relativno nov i ujedno predstavljen poljoprivrednicima
kao poljoprivredna praksa koja ima za cilj smanjenje obrade tla kako bi se oCuvala struktura
tla, smanjila erozija i poboljSala o¢uvanost organske tvari. Poljoprivrednici mogu smanjiti i
potro$nju goriva §to ujedno dovodi do smanjenja staklenickih plinova iz poljoprivrednih
operacija. Konzervacijska obrada potice biolosSku aktivnost u tlu, uklju¢ujuci aktivnost
mikroorganizama i korijena biljaka. Upravo je ovo jedna od aktivnosti koja moZe poboljsati
strukturu tla i povecati sposobnost tla da zadrzava vodu i hranjive tvari, posebno u susnom
periodu. Ocuvano tlo ¢e bolje podnositi ekstremne uvjete, odrzavajuci stabilnost i
produktivnost. Najveci rizik za Republiku Hrvatsku predstavljaju suse, poplave i podizanje
razine mora. Suse i temperaturni ektremi ¢e se najvise negativno odraziti na poljoprivrednu

proizvodnju.



Opskrbljenost biljke vodom je znadajna za sve zivotne funkcije. Prilikom nedostatka vode
usporava se i prestaje rast, te ukupna masa biljke, a samim time i prinos. Susa je povremena
pojava koja za posljedicu ima nize prinose, $to ovisi o fazi razvoja pSenice, duzini trajanja
susnog razdoblja, te intezitetu suSe. Ukoliko zelimo povecati otpornost pSenice prema sus$i
pozeljno je uzgajati otpornije sorte, izbjec¢i uzgoj psenice na pjeskovitim tlima, te primjeniti
odgovarajuéu agrotehniku. Otpornije sorte pSenice imaju brzi rast korijena, jaCu usisnu snagu
korijena za primanje vode 1 hraniva, te moguénost dubljeg ukorijenjivanja.

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.)

Koli¢ina padalina tijekom predsjetvenog perioda i u toku sjetve Cesto moze imati presudan
znacaj za formiranje prinosa ozime pSenice. Nedostatak padalina utjeCe na oteZanu osnovnu
obradu tla, predsjetvenu pripremu i opc¢enito na kvalitetu sjetve. U prijevodu, dolazi do
produzetka faze nicanja i ukorjenjivanja, te dovodi do slabijeg razvoja i pripreme biljke za
prezimljavanje. Unazad nekoliko godina u zimskom periodu na podru¢ju Slavonije i Baranje
izostaje prisustvo zastitnog snjeznog pokrivaca Sto pSenici onemogucuje skupljanje vrlo bitne
zimske vlage. PSenica ima razli¢ite potrebe za vlagom u odredenim fazama rasta i razvoja, te
je 1 smanjenje prinosa uslijed suse odredeno time. PSenica je najosjetljivija na nedostatak vlage
u fazi intenzivnog porasta, ne samo zbog velike potrosnje vode u tom periodu ve¢ i zbog toga
Sto ima veliki utjecaj na odnos izmedu lisne povrsine i korijenovog sustava. Nedostatak vlage
u zemljiStu u vrijeme klasanja i cvjetanja povecava broj neplodnih klasi¢a i smanjuje broj
klasova po biljci, duzinu klasa i broj zrna. Iako je porast temperature koristan ya produktivnost
usjeva u nekim hladnijim regijama, susa jos uvijek znaajno smanjuje nacionalnu proizvodnju
zitarica za 9 - 10 % na globalnoj razini. Uzrokovana smanjenom koli¢inom oborina i
poviSenom temperaturom susa je najvazniji ogranic¢ajavjuc¢i ¢imbenik za produktivnost usjeva
1, u konacnici, za sigurnost hrane diljem svijeta. Uz promjenjivu klimu predvida se da ¢e suSe
postati intenzivnije 1 ucestalije u mnogim regijama. Ozbiljnost i trajanje stresa uzrokovano
suSom odreduje opseg gubitka prinosa skrac¢ivanjem Zivotnog ciklusa i trajanja nalijevanja

zrna. (Zhang i sur., 2018.)

“ SuSa se definira kao hidrometeoroloska opasnost, odnosno opasan fenomen koji snazno
utjece na zdravlje ljudi, izaziva materijalnu Stetu, osiromasuje stanovnistvo, izaziva socijalni 1

gospodarski poremeca;j i ¢ini Stetu okolisu. “ (Vukadinovi¢, Vukadinovi¢, 2016.)



“ Trenutni broj ljudi na svijetu je oko sedam milijardi, a procjenjuje se da ¢e do 2050. godine
biti izmedu devet i 10 milijardi ljudi, a ve¢ina rasta dogodit ¢e se u Africi. Poljoprivredne 1
prehrambene organizacije svijeta navode da je potrebno povecanje poljoprivrede za 70% kako

bi se ispunila ta potraznja. ““ (Agroklub, 2019.)

Navedeno upucéuje da tempo klimatskih promjena ugrozava sigurnost hrane posvuda pa tako i
u Republici Hrvatskoj. Prehrambena industrija je jedna od najvaznijih sektora jer podru¢je RH
pogoduje proizvodnji hrane stoga je vazno staviti naglasak na mjere ublazavanja klimastskih
promjena, te poticanje na uvodenje novih mjera poput procesa mikorizacije kako bi se rijesio
problem suSe ili ublaZio njezin negativni efekt. Potrebno je primjeniti sve sustave suvremene
agrotehnike, po€evsi od pravilnog plodoreda, racionalne obrade zemljista, efikasne borbe s

korovima, Steto¢inama i bolestima.
Prema Jugu ( 2015.) neke od najvaznijih mjera za ublazavanje klimatskih promjena su:

- Konzervacijska poljoprivreda

- Plodoredi

— Odrzivi sustav uzgoja biljaka i Zivotinja
— Odrzivo Sumarstvo

— Uzgoj meduusjeva

- Pravilnpo gospodarenje bedcover

- Uzgoj catch i cash usjeva

- Uzgoj otpornijih vrsta

- Protupoplavne mjere

- Introdukcija stranih kultivara

— Pracenje vremenskih prognostickih modela



Prijetnja promjenjive globalne klime uvelike je privukla pozornost znanstvenika jer te
varijacije imaju negativan u¢inak na globalnu proizvodnju usjeva i ugrozavaju sigurnost hrane
diljem svijeta. Prema nekim predvidanjima poljoprivreda se smatra najugrozenijom

djelatnoscu na koju utjecu klimatske promjene. ( Agriculture and rural development, 2019.)

Slika 2. PSenica uslijed dugotrajnog susSnog perioda

Izvor: reuters.com/world/americas/millers-bakers-fret-drought-withers-north-americas-spring-

wheat-2021-08-05/



https://www.reuters.com/world/americas/millers-bakers-fret-drought-withers-north-americas-spring-wheat-2021-08-05/
https://www.reuters.com/world/americas/millers-bakers-fret-drought-withers-north-americas-spring-wheat-2021-08-05/

4. UZGOJ PSENICE NA KISELIM TLIMA

Vise od 2/3 stanovni$ta u svijetu hrani se pSeni¢nim kruhom, a najbitniji pokazatelj kvalitete
predstavlja kvalitet i koli¢inu bjelan¢evina u zrnu. Ovisno o podrucju uzgoja i gnojidbi sadrzaj
bjelancevina je promjenjiv. PSenica ima velike zahtjeve prema tlu §to se odnosi na plodnost tla
i fizikalna svojstva. U prijevodu, pSenici odgovaraju plodna, duboka i umjereno vlazna tla
blago kisele reakcije. Ukoliko pricamo o tipovima tala pSenica najbolje uspjeva na ¢ernozemu
i livadskim crnicama. Upravo na takvim tlima moguce je dobiti visok i kvalitetan prinos i bez
gnojidbe, no na ostalim tipovima tala pSenica uspjeva tek sa odredenim postotkom apliciranog
gnojiva. PSenica najbolje uspjeva na dobro dreniranim tlima s pH vrijednostima izmedu 6 -

7,5. (Madari¢, 1985.)

Rast pSenice na tlima s dobrom strukturom vazan je faktor za pravilan razvoj korijena 1
apsorpciju hranjivih tvari. PSenica preferira tla koja imaju dobru sposobnost odvoda vode kako
bi se izbjeglo dugotrajnije zadrzavanje lokvi na povrSini. Staja¢a voda moZe prouzrociti
oStecenje korijena i potencijalno pridonijeti razvoju bolesti. Tijekom klju¢nih faza razvoja
poput klasanja 1 zrenja zrno pSenice voli dobru vlagu, a tlo treba biti sposobno zadrzati je.
Ukoliko je tlo bogato organskom tvari struktura tla je poboljSana, zadrzavati ¢e vlagu i
osigurati dovoljnu koli¢inu hranjivih tvari biljkama. Kljucne hranjive tvari su dusik, fosfor,
kalij, sumpor i mikroelementi poput zeljeza, bakra i1 cinka. Redovite analize tla mogu pomoci

u odredivanju pravilne potrebe za gnojidbom. (Jug i sur.,2005.)

Kiselost tla je Cesto problem na koji nailazimo prilikom uzgoja pSenice, glavni je faktor koji
ogranicava prinos. Kiselo tlo je tlo Cija je pH vrijednost niza od 7. MozZe se re¢i da posljednih
godina uzrokuje zamjetne gubitke usjeva zbog visoke razine dusikovih gnojiva koja se koriste
za prizvodnju visokih prinosa. Kiselost tla ometa koncentraciju hranjivih tvari i fiziolosku
kvalitetu sjemena, obi¢no je najveca kiselost u prvih 5 cm orani¢nog sloja. Ukoliko rezultati
kemijske analize tla pokazu da je tlo jako kisele ili kisele reakcije treba pristupiti mjerama
poput primjene vapna, organskih i anorganskih gnojiva i plodoreda, koji mogu povecati
produktivnost tla i dati prednost usjevu u prinosu. Kiselost tla je tesko regulirati u kratkom
vremenskom periodu stoga je bitno kalcizaciju provoditi prije nego $to tlo postane suvise

kiselo za nesmetan rast i razvoj uzgajanih biljaka.



U pravilu, dok ne postignemo povoljnu pH vrijednost tla pozeljno je uzgajati manje osjetljive
poljoprivredne vrste. Na samom pocetku rasta i razvoja biljke su najosjetljivije na kiselost tla,

dok u kasnijim fazama lakSe podnose kiselu reakciju. (Gluhi¢, 2022.)

Nazalost, u Hrvatskoj je sve viSe kiselih tala Sto je posljedica prevelike gnojidbe mineralnim
gnojivima (u prvom redu fosfornih) i kemijskim pesticidima. Kemijski pesticidi sadrze teske
metale koji zagaduju tlo te mogu djelovati toksicno odnosno negativno na rast biljke i
sigurnost krajnjeg proizvoda. Takoder, posljedica zakiseljavanja tala je da makro i mikro
hraniva postaju nepristupacna biljkama odnosno u ovom slucaju pSenici. Fosfor je pristupacan
u tlu kada je pH 6,2 - 6,7. Ukoliko je tlo kiselije fosfor se veze za adsorpcijski kompleks tla.
Medutim, mikorizne gljive kod kiselih tala otapaju kamene fosfate 1 ¢ine ga pristupacnim
biljkama. U kiselom tlu prevladavaju gljive koje su u poljoprivrednoj proizvodnji najveci
uzrocnici bolesti biljaka, one vrSe humifikaciju organskih ostataka u tzv. kiseli humus koji
mineralizacijom biljkama daje vrlo malo pristupa¢nih elemenata. S obzirom da su gljive
acidofilni mikroorganizmi, a znacajno manje je bakterija ¢iji produkti metabolizma koji su
jako viskozni, lijepe Cestice tla u stabilne strukturne agregate - kisela tla su u najve¢em slucaju

vrlo losih pedofizikalnih svojstava. (Kristek, 2023.)

Takoder, nedostatak fosfora u tlima je Cest problem, a s obzirom da mikoriza povecava
sposobnost apsorpcije fosfora, stoga je pozeljno sjeme inokulirati mikorizom. Usporedno s
nekoloniziranim biljkama, mikorizirane biljke ¢e bolje usvajati N, K, Ca, Fe, Mg, S, Cu i Zn

ukoliko su ti elementi u deficitu. (Stedul, 2015.)



5. MIKORIZA

“ Gljive stvaraju brojne hife, koje prodiru u tlu mnogo dalje nego korijenov sustav te ga
opskrbljuju mineralnim tvarima i vodom iz slojeva tla do kojih biljka ne moze sama do¢i.
Zauzvrat, od biljke koriste ugljikove spojeve i energiju nastalu fotosintezom. Ta obostrana
veza izmedu korijena visih biljaka i gljiva zove se mikoriza. Rije¢ mikoriza u doslovnom
prijevodu znaci "gljive na korijenu", a nastala je kombinacijom dviju rijeci: gréke mykes —
gljiva i latinske rhiza — korijenje. Mikorizu dijelimo u dvije glavne kategorije: ektomikoriza,
koja stvara mrezu hifa izmedu korijenovih stanica 1 hife koje obavijaju korijenje te prodiru u
okolno tlo 1 endomikoriza, koja stvara posebne strukture za izmjenu tvari s doma¢inom unutar

korijenovih stanica i tvore mrezu finih hifa u tlu. « (Stedul, 2015.)

Prva pomisao na spomen gljiva vrlo vjerojatno je ukusna juha od gljiva, no gljive su specificna
skupina zivih organizama koje tvore carstvo. Gljive spadaju medu najrasprostranjenije zive
organizme na Zemlji. Gljive koje se ubrajaju u mikroorganizme jednostani¢ni su ili
viSestani¢ni organizmi te pripadaju eukariotima. Eukarioti su organizmi kod kojih je nasljedni
materijal smjesSten u jezgri obavijenoj posebnom dvostrukom jezgrinom membranom. Biljke,
zivotinje, gljive i alge su eukarioti, dok su bakterije i cijanobakterije prokarioti. Gljive mogu
biti simbionti koje zive u zajednici s mnogim biljnim vrstama te imaju medusobnu korist.
Gljive vodu zadrzavaju u miceliju, a potom tu vodu koriste biljke koje pomocu korijenja crpe
mineralne tvari neophodne za rast gljiva. Djeluju kao saprofiti, bez ¢ijeg djelovanja u prirodi
ne bi moglo do¢i do razlaganja organskih tvari. Takoder djeluju 1 kao paraziti - najcesce.
Gljive se mogu razmnozavati spolno i nespolno $to oisi 0o zivotnim uvjetima i vrsti. Nespolni
nain razmnoZavanja je najceS¢e puoanjje, sporama 1 vegetativno - cijaepanjem. SPolni na¢in
razmnozavanja podrazumijeva razvoj spolnih stanica - reproduktivne spore koje se moraju
oploditi. Najznacajnije vrtse mikoriznih vrsta spadaju u rodove Glomus, Acaulospora,

Scutellspora i Gigaspora. (Coli¢, 2013.)



5.1 ENDOMIKORIZA

Endomikorizne gljive su posebno vazne u mnogim ekosustavima jer poboljSavaju sposobnost
biljaka pri apsorpciji vode i hranjivih tvari iz tla. Gljive stvaraju sitne vlaknaste strukture
poznate kao hife koje povecavaju povrSinu korijena biljke §to omogucuje bolju apsorpciju
vode 1 hranjivih tvari. Gljive takoder imaju korist od biljaka na nacin da skladiSte
ugljikohidrate koji su rezultat procesa fotosinteze, $to na kraju krajeva dovodi do uzajamne
razmjene, rasta i opée otpornosti biljaka. Endomikorizne veze Cesto povecavaju otpornost
biljaka na stresne uvjete poput suSe, visokih temperatura, zagadenja tla i drugih nepovoljnih

okolisnih uvjeta. (Stedul, 2015.)

Rasprostranjenost endomikoriznih gljiva u biljnom kraljevstvu je vrlo Siroka, ukljuujuci
travnjake, Sume, pasnjake, poljoprivredne usjeve itd. Endomikoriza se Cesto proucava jer igra
klju¢nu ulogu u odrZavanju zdravlja tla i doprinosi odrzivoj poljoprivredi. Dodatak ovih gljiva

tlu moze poboljsati rast biljaka, osobito na tlima s niskim sadrzajem fosfora. (Symborg, 2023.)

Slika 3. Endomikoriza/Ektomikoriza

Izvor: https://cdn.agroklub.com/upload/images/image/graficki-prikaz-ekto-i-endo-

mikorize.jpg
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"Glomus" se odnosi na rod gljiva unutar reda Glomerales, a to su gljive koje Cesto tvore
endomikorizne simbioze s korijenjem biljaka. Ove gljive igraju klju¢nu ulogu u stvaranju
mikoriznih veza s biljkama, poboljsavajuéi apsorpciju vode i hranjivih tvari iz tla. "Glomus"
se ponekad koristi kao genericki pojam za oznacavanje razlicitih vrsta endomikoriznih gljiva
unutar ovog roda. Neki je nazivaju ¢udesnom gljivom jer je otkrivena u hiperslanom jezeru
pod ekstremnim uvjetima u regiji Murcia koja se nalazi u Spanjolskoj. Ondje gdje se smatralo
da niti jedan mikroorganizam ne moze prezivjeti - razvila se biljka iz roda Limonium.
Postavlja se pitanje kako je ova biljka mogla prezivjeti u tako nepovoljnim uvjetima? Upravo
zato jer je otkrivena gljiva koja stvara arbuskularnu mikorizu, a koja je bila povezana s
korijenjem biljke. Hife ove gljive su uspje$no opstale te nisu “dopustile” da biljka pati od
Stetnih ucinaka slanosti. Nesmetano su mogle nastaviti apsorbirati vodu 1 hranjive tvari §to je

omogucilo biljci prezivljavanje u ekstremnim uvjetima.

Otkrivena gljiva zvala se Glomus iranicum var. Tenuihypharum, gljiva koja stvara
arbmuskularnu mikorizu koju je patentirao Symborg kao prvu i jedinu vrstu pohranjenu za
upotrebu kao biostimulans. Symborg je razvio niz biostimulacijskih rjeSenja koja se temelje na
njemu kako bi pomogli poljoprivrednicima da prevladaju izazove s kojima se danas suocava
poljoprivreda, te da uzgajaju produktivnije, profitabilnije 1 odrzivije usjeve. Ovaj proces potice
rast korijenovog sustava 1 povecava njezinu fotosintetsku aktivnost. Osim toga, mikorizna
simbioza omogucava usjevima da povecaju sekvestraciju CO2 i ucinkovitije koriste vodu i
hranjive tvari. Simbioza pocinje kada se gljiva unese u korijen preko korijenovih dlacica.
Zatim se uspostavlja unutar biljnih stanica formirajuci arbuskule - strukture kroz koje gljiva
mijenja vodu 1 hranjive tvari za Secere. Za vlastiti rast gljiva ¢e razviti mrezu ekstraradikalnih
hifa koje su sposobne apsorbirati vodu i hranjive tvari i transportirati ih prema arbuskuli.
Gljiva moze modulirati auksine - hormone odgovorne za rast korijena kako bi povecala
koli¢inu korijenovih dladica, te kako bi gljiva stvorila nove veze i nastavila rasti. Biljka u
suradnji s gljivicom moZe povecati fotosintezu kako bi proizvela veéu koli¢inu Secera za
razmjenu s gljivicama i tako ovjekovjeCila ovaj ciklus korisne simbioze. PoboljSana
fotosinteza takoder omogucuje biljci dobivanje dodatnih resursa koji ¢e se koristiti za

povecanje produktivnosti kao rezultat vece koli¢ine CO2 pretvorene u fotoasilate.



Ishod ¢e biti izvanredno razvijeni usjevi koji mogu maksimalno iskoristiti svaku kap vode i
gram hranjivih tvari, nevjerojatno otporni usjevi koji mogu bolje tolerirati abioticke stresove
(nedostatak vode, suSe, ekstremne temperature ili visoka slanost tla). Usjevi bi bili
visokoprofitabilne kulture koje daju poveéanje prinosa, broja plodova po biljci, tezinu ploda te

poboljSanje parametara kvalitete ploda. (Symborg, 2023.)

Zasto je Glomus iranicum var. Tenuihypharum jedinstvena?

Gljiva Glomus iranicum var. Tenuihypharum je jedinstvena jer ima karakteristike koje se
razlikuju od ostalih gljiva koje takoder stvaraju mikorizu i postizu najviSu razinu simbioze.
Neke od njih koje mozemo navesti su veli¢ina spora, njezine spore su male veliine (to¢nije 5-
30 mikrona). Sporulacija se odvija izvan korijenovih dlacica, ne blokira ih niti lomi kao kod
drugih mikoriznih gljiva, stoga biljka ne mora gubiti energiju na stvaranje novih korijenovih
dlac¢ica. Sljedec¢a pozitivna strana bi bila obilje hifa koje istrazuju tlo. U prijevodu, ova gljiva
moze proizvesti do Cetiri puta viSe micelija od drugih gljiva koje stvaraju mikorizu S$to je

klju¢no za biljku jer ima povecanu sposobnost apsorpcije.

Treca 1 posljednja prednost je da “Symborgova ekskluzivna gljiva” ima visoku otpornost na
slane uvjete jer se moze razviti ¢ak 1 u uvjetima kada pH iznosi 4-9, §to govori da osigurava

toleranciju na salinitet s obzirom na stalnu upotrebu gnojiva. (Symborg, 2023.)

Slika 4. Glomus iranicum var. Tenuihypharum

Izvor: https://symborg.com/ph/news-fp/glomus-iranicum-var-tenuihypharum/
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Gigaspore su velike spore koje se Cesto formiraju u sklopu zivotnog ciklusa odredenih
endomikoriznih gljiva, posebno onih iz reda Glomerales. Gigaspore su vazan reproduktivni
dio ovih gljiva i Cesto imaju ulogu u stvaranju novih kolonija gljivica. U nekim vrstama,

gigaspore se formiraju unutar karakteristicnih struktura koje se nazivaju vezikule.

Slika 5. Gigaspora Margarita

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Gigaspora margarita

Gigaspora margarita je kozmopolitska arbuskularna mikorizna gljiva, koja kao obavezan
simbiont zahtjeva da bude povezana s biljkom domac¢inom da bi ostvarila svoj zivotni ciklus.
Karakteriziraju je velike bijele spore, te u svojoj citoplazmi ugos¢uje taksonomski razlicite

endobakterije. (Bentivenga, S. P. and J. B. Morton. 1995.)

“Kod arbuskularne mikorize gljive prodiru u stanice primarne kore korijena i tvore nakupine
tanko razdijeljenih hifa poznatijih kao arbuskule. Arbuskule su mjesta izmjene tvari izmedu
biljke domacina 1 gljive. Ponekad stvaraju i vezikule, organele razli¢itih oblika ogradene
membranom koji se nalaze unutar ili izvan stanica. Vezikule obi¢no sluze kao spremiSne
strukture, a kada su u fazi starenja, mogu sluZiti i za razmnoZzavanje.” (National Center for

Biotechnology Information, 2022.)


https://en.wikipedia.org/wiki/Gigaspora_margarita

Povrsina korijena povezana s mikoriznim gljivama je otpornija na napade patogenih gljiva iz
razloga §to je njima za infekciju potreban korijen, a ne druga gljiva. Mikorize posjeduju
mehanizme zaStite koji mogu djelovati mikrocidno na patogene gljive - istim eksudatima
kojima tope biljkama nepristpacna hraniva, a pozitivno djeluju na strukturu tla, te
mikrobiolosku aktivnost. (Agroklub, 2022.)



6. PRIMJENA MIKORIZNIH GLJIVA KOD PSENICE

Mikorizne gljive koriste se prilikom same sjetve pSenice na nacin da se tretira tlo, no znatno
ces¢e koriste se tretiranjem sjemena, bilo nanoSenjem mikoriznih gljiva na sjeme ili
koriStenjem dozatora koji imaju nove sijacice, a s kojima se inace apliciraju mikrohraniva.
Nakon toga dolazi do simbioze izmedu mikoriznih gljiva i korijena biljke. Mikorizirane biljke
pSenice lakSe ¢e prezimiti jer im ne nedostaje niSta od hraniva, s druge strane koriStenjem
mikoriznih gljiva omogucava se redukcija hraniva kod kiselih tala, do 50% fosfora, 30% N i
30% K. (Jovi¢, 2019.)

Biljka je u znacajno boljoj kondiciji u samo proljece, boja joj je tamno zelena u odnosu na
ostalu pSenicu i bujnija je. S obzirom da nije patila tijekom zime lako nastavlja dalje s
razvojem. Obicno se kod koriStenja mikoriznih gljiva smanjuje prihrana pSenice, na 100 kg
kod prve prihrane, odnosno 100 kg kod druge prihrane. Tijekom vegetacije pSenica pod
utjecajem mikoriznih gljiva je izrazito bujna, brzo prolazi fenofaze razvoja (vlatanje, busanje),
medutim ne zavrSava znacajno ranije vegetaciju Sto za posljedicu ima dobro nalivena zrna
pSenice, viSe klasova 1 sam prinos je znacajno ve¢i, i do 20%. Ako se to komparira s

redukcijom gnojidbe vidimo da se i ekonomski znacajno isplati. (Kristek i sur., 2023.)

Slika 6. Razgranati korijen p$enice djelovanjem mikorize

Izvor: https://www.agroklub.com/ratarstvo/povecanje-mikorize-korijena-putem-gnojiva-koje-
su-prednosti/77853/
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Mikorize su vrlo vazne i najpozeljnije na tlima kod kojih su blokirana hraniva zbog kemijske

ili fizicke imobilizacije, to su najcesce tla s visokim sadrzajem gline ili tla s neadekvatnom pH
reakcijom. U normalnim uvjetima korijen biljaka zauzima 0,5 % volumena gornjeg sloja tla. U
dubljim slojevima postotak je manji, a buduci da su hife mikorizne gljive tanje od korijena one

mogu do¢i u kontakt s vise tla po volumenu. (Paji¢, 2022.)

Prema Kristek 1 sur. tretiranjem sjemena pSenice endomikoriznim gljivama dobili su
povecanje visine biljaka za 1,7 - 4, 3%, koje naravno ovisi o sorti pSenice.(Kristek i sur.,
2023.)

Slika 7. Iznimkle biljke pSenice
Gore; bez mikorize, dolje pod utjecajem mikorize

Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/ratarstvo-rubrike/mikoriza-korisni-odnosi-izmedu-

mikroorganizama-i-biljaka/
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7. POSTUPAK MIKORIZACIJE

Postupak mikorizacije provodi se samo jednom i to aplikacijom isklju¢ivo na sjeme ili na
korijen biljke. Nakon sadnje ili primjene na korijenu biljke kolonije gljiva ¢e se u zemlji Siriti

same po sebi. Za godinu ili dvije, kada se progire korist ¢e biti jo§ veca. (Coli¢, 2013.)

Problem za razvijanje ovih vrijednih gljivica predstavlja erozija, obrada tla 1 sli¢ne aktivnosti.
Ukoliko jednom dode do narusavanja vrlo sporo se oporavljaju, zbog toga bi bilo idealno
suzdrzati se od obrade tla jer moZe biti kontraproduktivno. Uz proces mikorizacije poZeljno je
primjeniti kvalitetno organsko gnojivo. Korijen se od grubog dijela dijeli na finije i tanje
korijenje, zatim se nastavljaju nastavci gljive koje golim okom ne mozemo vidjeti. Pomocu
produzetaka mikoriznih gljiva povrSina korijena se uvisestrucuje, bas kao I volume tla iz kojeg
biljka upija hranjive tvari. Upravo kada se spore gljiva pronadu u blizini korijena dobiju
kemijski signal za aktivaciju tj. prodiru medu stanice korijena. Ondje stvaraju tvorbe preko
kojih je moguca izmjena tvari s biljkom nakon ¢ega slijedi pusStanje gljivinih nastavaka iz

korijena prema thu. (Puri¢ 1 sur. 2020.)

Slika 8. Primjer djelovanja mikorize na korijenov sustav



Izvor: https://www.colic.hr/mycogel-mikoriza/

8. PRIMJENA BIOSTIMULATORA MIKORIZE

Konvencionalna i intenzivna poljoprivreda desetlje¢ima pronalazi rjeSenja u praksi koriste¢i
umjetna gnojiva, no intenzivni uzgoj bilja uniStava prirodnu mikorizu zbog prekomjerne
uporabe istih, kemijskih sredstava, sterilizacije tla, sadnica i sl. S obzirom da mikoriza jaca
otpornost biljke na stres, nepovoljne utjecaje i patogene, te pospjesuje njezin rast i razvoj ta
tehnologija uzgoja uvelike ima svoje mjesto u ekoloskoj 1 integriranoj poljoprivredi, gdje se
tezi smanjenju uporabe umjetnih gnojiva i pesticida. Potaknuti tom spoznajom biopreparati
predstavljaju prirodnu alternativu. Oni se sastoje od razli¢itih mikrobioloskih i makrobioloskih
agensa, kao $to su bakterije, gljivice, paraziti i ostali, koji se koriste za bioloSko suzbijanje

nametnika i bolesti. (Siri¢ i sur., 2022.)
Prednosti biopreparata se mogu predstaviti na sljedeé¢i nacin:
- nisu toksi¢ni 1 patogeni za ljude, Zivotinje i1 druge organizme osim ciljanog organizma

- visoka specifi¢nost prema ciljanom organizmu efektivni su u malim koli¢inama, brzo se

razgraduju, manje ili uopce ne zagaduju sredinu

- znacajno se smanjuje upotreba konvencionalnih preparata, naroCito pesticida Cesto
korisni mikroorganizmi ostaju aktivni i u sljede¢oj vegetacionoj sezoni pozitivno utjecu i

na autohtonu mikrobnu populaciju ( Puri¢ i sur. 2020.)

“ Tip cjepiva/biostimulatora trebao bi biti prilagoden vrsti poljoprivredne kulture, tipu tla,
klimi i na¢inu uzgoja. Potrebni su ogledni nasadi u razli¢itim poljoprivrednim uvjetima u nasoj
zemlji kako bi se uistinu mogao uvesti taj vid tehnologije u poljoprivrednu praksu, koji ¢e
jednoga dana postati standard te pristupacan vecini poljoprivrednih proizvodaca. Vazno je

naglasiti da je primjena biostimulatora puno jeftinija od ostalih solucija.* (Ravnjak, 2015.)


https://www.colic.hr/mycogel-mikoriza/

Konvecionalan na¢in proizvodnje smanjuje broj i aktivnost autohtonih mikoriznih gljiva u tlu,
stoga je prije prelaska na ekoloSki uzgoj potrebno potaknuti njihov razvoj biostimulatorima.
Vrsta biostimulatora trebala bi biti prilagodena vrsti poljoprivredne kulture, tipu tla i nacinu

uzgoja.

Istrazivanja su potvrdila da prilikom primjene mikrobioloSkog preparata prosjecni dobiveni
prinos zrna pSenice uz tretman sjemena mikroorganizmima i zastitu od bolesti je visi u odnosu
na netretirano sjeme uz primjenu kemijskog fungicida. Takoder, vidljive promjene u
postotcima su prisutne u hektolitarskoj masi zrna, masi 1000 zrna pSenice, sadrzaju
bjelancevina u zrnu pSenice, visini biljke. Kao konacni rezultat dobivena je zdrava biljka, tlo
bez rezidua pesticida koje predstavljaju veliki zdravstveni i okoli$ni problem. (Kristek i sur.,
2023.)

Slika 9. Biopreparati



9. ZAKLJUCAK

Prekomjerna uporaba mineralnih gnojiva i pesticida loSe utjeCe na odrzavanje i stvaranje
organske tvari u tlu, na mikroorganizme i druge korisne zive organizme u tlu. Mikoriza
predstavlja partnerski odnos izmedu gljiva i domacina korijena, koja povecava toleranciju na
mnoge stresne uvjete, poput suse. Susa je jedan od najvaznijih ¢imbenika koji ogranicava rast
biljaka i proizvodnju usjeva u cijelom svijetu. Najvaznija dobrobit uspostavljene simbioze je
usvajanje tesko dostupne vode i hranjivih tvari preko hifa gljiva. Podzemnim mikoriznim
putevima kolaju razni spojevi od molekula vode, nutrijenata poput duSika 1 fosfora do
mikroelemenata. Za usjeve kao $to je pSenica nedostatna dostupnost vode prvenstveno dovodi
do smanjene nadzemne biomase S§to Cesto rezultira nizim prinosima. S obzirom da je
dugogodi$njim intenzivnim radom na tlu prirodna autohtona mikorizna zajednica poprili¢no
uniStena poZeljno je provesti proces mikorizacije. Prilikom primjene biopreparata pSenica je
sposobna upiti hranjive tvar 1 vodu, oCuvati sadrzaj bjelancevina i Skroba te na taj nacin opstati
do same Zetve. Potrebe za hranom su sve vece, medutim uvjeti za uzgoj su sve losiji ali u
prisustvu mikorize situacija se drasticno moze promijeniti. Mikoriza je korisna zajednica u
koju treba ulagati jer donosi mnoge benefite za biljku, a potom za ¢ovjeka i zdravlje pogotovo.

Mikoriznu tehnologiju treba priznati kao znacajan bioloski faktor u zastiti bilja.
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11. SAZETAK

Psenica je jedna od najvaznijih zitarica u Hrvatskoj pa tako i u svijetu. MoZemo je nazvati
strateSkim ¢imbenikom svake zemlje s obzirom na globalne klimatske promjene i zahtjeve EU
gdje se poti¢e reduciranje gnojidbe, ukidaju zastitna sredstva, te aktivne tvari zaStitnih
sredstava. Mikoriza je jedna od najucinkovitijih metoda za dobivanje zdravih i1 vecih prinosa,
najjeftnija je i u skladu s prirodom. Stoga, ljudi sve viSe pronalaze alternativu u razli¢itim
biopreparatima. Mikoriza predstavlja vrlo vaznu vezu izmedu biljke i tla. Usjevi pomocu nje
rastu brZe, imaju vecu lisnu povrSinu 1 razvijeniji korijenov sustav, te su otporniji na patogene
u tlu. Ono §to treba naglasiti u odnosu izmedu gljivice i biljke je obostrana korist - gljivica
kolonozira korijen biljke i opskrbljuje ga vodom i mineralima, dok biljka izlu¢uje eksudate na
korijenu koji koriste gljivicama. Mikorizu moZemo nazvati “kljuéem” proizvodnje u odrzivoj
poljoprivredi. Financijski je vrlo dostupna, smanjuje uporabu mineralnih gnojiva i pesticida, te
osigurava biljci povoljan balans vode i hraniva. Jedna od glavnih prednosti ovakve zajednice
je iskoristivost vode za vrijeme suSnih perioda, omogucuje usvajanje vode iz dubljih slojeva
tla do kojih korijen nema mogucnost doprijeti. S obzirom da 70% sastava gljiva ¢ini voda,

hranjive tvari, hormoni, enzimi 1 ostale tvari na taj nacin dolaze do biljke.

Kljuéne rijeci: Klimatske promjene, pSenica, mikoriza, korijen



12. SUMMARY

Wheat is one of the most important cereals in Croatia and in the world. We can call it a
strategic factor of every country with regard to global climate change and EU requirements,
where the reduction of fertilization is encouraged, protective agents are abolished, and the
active substances of protective agents are abolished. Mycorrhiza is one of the most effective
methods for obtaining healthy and higher yields, it is the cheapest and in harmony with nature.
Therefore, people are increasingly finding an alternative in different biopreparations.
Mycorrhiza represents a very important link between the plant and the soil. Crops using it
grow faster, have a larger leaf area and a more developed root system, and are more resistant
to pathogens in the soil. What should be emphasized in the relationship between the fungus
and the plant is the mutual benefit - the fungus colonizes the root of the plant and supplies it
with water and minerals, while the plant secretes exudates on the root that are used by the
fungus. Mycorrhiza can be called the "key" to production in sustainable agriculture. It is
financially very accessible, reduces the use of mineral fertilizers and pesticides and ensures a
favorable balance of water and nutrients for the plant. One of the main advantages of this type
of community is the use of water during dry periods, it enables the absorption of water from
deeper layers of the soil that the roots cannot reach. Given that 70% of the composition of
mushrooms is water, nutrients, hormones, enzymes and other substances reach the plant in this

way.

Key words: Climate change, wheat, mycorrhiza, root
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gnojidbe, ukidaju zastitna sredstva, te aktivne tvari zastitnih sredstava. Mikoriza je jedna od najucinkovitijih
metoda za dobivanje zdravih i vecih prinosa, najjeftnija je i u skladu s prirodom. Stoga, ljudi sve viSe pronalaze
alternativu u razli¢itim biopreparatima. Mikoriza predstavlja vrlo vaznu vezu izmedu biljke i tla. Usjevi pomocéu
nje rastu brze, imaju vecu lisnu povr§inu i razvijeniji korijenov sustav, te su otporniji na patogene u tlu. Ono $to
treba naglasiti u odnosu izmedu gljivice i biljke je obostrana korist - gljivica kolonozira korijen biljke i
opskrbljuje ga vodom i mineralima, dok biljka izluCuje eksudate na korijenu koji koriste gljivicama. Mikorizu
mozemo nazvati “klju¢em” proizvodnje u odrzivoj poljoprivredi. Financijski je vrlo dostupna, smanjuje uporabu
mineralnih gnojiva i pesticida, te osigurava biljci povoljan balans vode i hraniva. Jedna od glavnih prednosti
ovakve zajednice je iskoristivost vode za vrijeme susnih perioda, omogucuje usvajanje vode iz dubljih slojeva tla
do kojih korijen nema moguénost doprijeti. S obzirom da 70% sastava gljiva ¢ini voda, hranjive tvari, hormoni,
enzimi i ostale tvari na taj nacin dolaze do biljke.
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Abstract:

Wheat is one of the most important cereals in Croatia and in the world. We can call it a strategic factor of every
country with regard to global climate change and EU requirements, where the reduction of fertilization is
encouraged, protective agents are abolished, and the active substances of protective agents are abolished.
Mycorrhiza is one of the most effective methods for obtaining healthy and higher yields, it is the cheapest and in
harmony with nature. Therefore, people are increasingly finding an alternative in different biopreparations.
Mycorrhiza represents a very important link between the plant and the soil. Crops using it grow faster, have a
larger leaf area and a more developed root system, and are more resistant to pathogens in the soil. What should be
emphasized in the relationship between the fungus and the plant is the mutual benefit - the fungus colonizes the
root of the plant and supplies it with water and minerals, while the plant secretes exudates on the root that are
used by the fungus. Mycorrhiza can be called the "key" to production in sustainable agriculture. It is financially
very accessible, reduces the use of mineral fertilizers and pesticides and ensures a favorable balance of water and
nutrients for the plant. One of the main advantages of this type of community is the use of water during dry
periods, it enables the absorption of water from deeper layers of the soil that the roots cannot reach. Given that
70% of the composition of mushrooms is water, nutrients, hormones, enzymes and other substances reach the
plant in this way.
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