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1. UVOD

Kad pomislimo na fenomen biljke, prvo na umu imamo samo onaj dio koji je nama
vidljiv: stabljika, listovi, plodovi; ali ipak za biljku je najvaZzniji dio koji je nama nevidljiv 1
koji stupa u odnos sa drugim supstancama i omogucava rast biljci, a to je korijen. Nama su
na prvi pogled biljke zasebne jedinke, ali istina je da su ustvari njihovi Zivoti daleko
sloZeniji i povezaniji. Naime, njihovo je korijenje medusobno umrezeno i stupa u odnose.
Pored toga $to utjecu jedna na drugu, na njih utjeCu vanjski ¢imbenici poput vlage, tip tla i
nacin obrade tla, hranjivih tvari, 1 jedan od najprecih ¢imbenika — organizmi u tlu. Tlo nije
mirno, mrtvo 1 staticno mjesto kako nama djeluje, ve¢ je mjesto u kojem buja Zivot. U tlu
se nalaze mikroorganizmi koji su najzasluzniji za razvoj samih biljaka. Medu njima ima
bakterija, algi 1 gljiva. Neke od njih Zive u simbiozama s biljkama, u korijenju ili na
vanjskoj strani korijena, a druge zive samostalno, no ipak maksimalno sudjeluju sa
korijenjem. Gljive uspostavljaju simbiotske zajednice, tzv. mikorize, s vise od 90% biljnih
vrsta. Na taj nacin pomazu biljci u brzem i ucinkovitijem usvajanju vode i mineralnih
materija iz tla, a zauzvrat gljiva od biljke uzima gotovu organsku hranu koju ova stvara
procesom fotosinteze. Brojne su druge prednosti mikorize o kojima ¢e vise biti rijeci u
nastavku ovoga rada. Osim toga, u radu ¢e biti izneSena istraZivanja o utjecaju mikorize na

uzgoj pojedinih biljnih kultura.



1.1. Tlo kao pogodno staniste

Tlo je nastalo kao rezultat pedogenetskih procesa transformacije mineralne i
organske supstance, pod utjecajem reljefa, klime, zivih organizama, vremena, utjecaja
ljudske aktivnosti te maticnog supstrata (Husnjak, 2014.). Tlo je pod utjecajem vise
¢imbenika, kao $to su interakcija klime, naroc¢ito temperature i kise, zivih organizama,
topografije u kontektstu nagiba i nadmorske visine, te skupa minerala i organske supstance.
Iz svih tih razloga tlo se smatra najpogodnijim staniStem za mikroorganizme, za njihovo
djelovanje 1 razvijanje.

Na mikrobiolosku aktivnost utjeCu i fizikalne osobine tla (tekstura, gustoca,
poroznost 1 struktura), kiselost tla, kao 1 abiotski ¢imbenici. Oni mogu svojim djelovanjem
pozitivno ili negativno utjecat na navedene karakteristike pa je iz tog razloga potrebno
obratiti pozornost na obiljezja tla. Od fizikalnih karakteristika treba obratiti pozornost na
teksturu jer je ona vazna za prozra¢nost i propusnost. Tu su usko povezana gustoca Cestica

1 poroznost buduci da su upravo ti meduprostori u tlu stanista za mikroorganizme.

1.2. Karakteristike gljiva

Gljive su organizmi koji imaju neke osobine biljaka , a to je da imaju stani¢nu
stjenku koja je razli¢ite grade od stani¢ne stijenke biljaka, ali isto tako i neke osobine
zivotinja , kao npr. da koriste gotovu hranu, a u sastavu stani¢ne stijenke nalazi se ista
supstanca koja se nalazi i u sastavu kutikule insekata. Po nacinu Zivota one mogu biti:

* simbionti — Zive u zajednici s mnogim biljnim vrstama grade¢i mikorizu,

e paraziti — napadaju zive biljke, zivotinje, ljude 1 druge gljive;

® saprobionti — bez njihovog djelovanja u prirodi ne moze do¢i do razlaganja
organskih tvari biljnog porijekla.

Razlikujemo nize 1 viSe gljive. NiZe gljive su jednostani¢ni organizmi, a tijelo visih
gljiva je organizirano u obliku micelija, odnosno njihovo je tijelo koncasto vegetativno
tijelo izgradeno od niza hifa koji se moze prostirati na velikim povrSinama. Hifa je niz
povezanih stanica gljive koje se Sire u svim pravcima; one su tanje od korijenovih dlacica
te lakSe prodiru u tlo 1 uzimaju potrebne supstance iz njega. Pored bakterija, gljive su

najznacajniji razlagaci organskih supstanci u kopnenim i nekim vodenim ekosistemima,



gdje imaju jednu od vodeéih uloga u biokemijskim ciklusima (Kristek, 2007.). Mnoge su
gljive vazni partneri u simbiotskim vezama s drugim organizmima. Jedna od najvaznijih

veza su razliciti tipovi mikoriza.

1.3. Rasprostranjenost gljiva u tlu

Gljive se smatraju jednim od najrasprostranjenijih carstva na planeti zemlji, te se
pretpostavlja da sadrZi viSe od milion vrsta, od kojih je znanstveno opisano priblizno 70

000.

Djele se na osnovu nacina na koji dolaze do hrane i to na parazite, saprofite,
endofite i mikorizne gljive, medutim uvijek postoje iznimke. Nalazimo ih na velikoj vecini
organskih supstrata pri cemu sluze kao izvor hrane raznim zivotinjama, kao saprofiti, imaju
znadajnu ulogu u agregaciji tla, a neke od njih mogu biti patogene. Sire se kroz veliku
povrsinu tla putem micelija koji ima neodredeni rast i na taj su nacin sposobne iskoriStavati
hraniva iz tolike povrSine i dubine tla. Spore se stvaraju spolno, nespolno ili na oba nacina.
Spore ne samo da sadrze roditeljsku jezgru novog genotipa (kroz rekombinaciju, mutaciju
ili paraseksualizam) ve¢ sluze kao strukture za fazu mirovanja i funkcioniraju kao

mehanizam daljnjeg Sirenja gljive (Sylvia i sur., 2005.).

Najveci broj razlic¢itih mikoriznih gljiva prisutan je do dubine od 30 cm, a sa
dubinom se smanjuje i broj i koli¢ina mikoriznih gljiva, tako da se 70-85% spora nalazi na
dubini zemljiSta od 40-45 cm, pojedine spore mogu naci i do dubine od 2.2 m. U dubljim
slojevima rasprostranjenost mikoriznih gljiva zavisi od vrste drve¢a, odnosno od nacina
formiranja korijena pa se u Cetinarskim kulturama nalaze na manjim dubinama u odnosu na

listopadne (Rudawska, 2007.).

Miceliji sluze gljivi da se kruzno $ire kroz tlo, pri ¢emu se hifa grana kroz pore tla u
svim smjerovima i na taj na¢in omogucava gljivi da zaobilazi ona podrucja u tlu koja nisu
bogata hranivima i od kojih nemju veliku svrhu. Prilikom S$irenja, gljiva utjeCe na zemlju
pozitivno, tako Sto je hrani. Po svojoj gradi hifa je dugacka cijev iznutra pregradena

septama ili pregradama.

Mnoge gljive u tlu iz redova Ascomycota i Basidiomycota mogu organizirati hife u
specijalizirane organe kao S§to su micelarne niti, rizomorfi i sklerocij. Paralelne hife

medusobno ucvrs¢ene pomocu ljepljivih eksudata su ustvari miceralne niti. Takve su niti



uglavnom u bliskom kontaktu sa tlom kako bi dosle do vlage za translokaciju uz rastu¢i
rub micelija dok prodire u drvenasta tkiva. Kompleksnije verzije micelarnih niti jesu
rizomorfi 1 kod njih je neSto veci stupanj diferencijacije tkiva. Oni su vrlo otporni na
promjene koje se deSavaju u sredini, omogucuju jace sredstvo za penetraciju zemlje i
organskog materijala nego hife, opskrbljuju vrhove hifa kisikom te transportiraju hraniva
kroz organizam gljive. Sklerocij se sastoji od isprepletenih hifa a u svojem je srediStu
slican biljnom parenhimskom tkivu. On je ustvari sferi¢ni, o¢vrsnuli micelij koji izvana
tvori tvrdu koru unutar koje se nalazi debela stijenka i1 sluzi kao spremnik hraniva za
prezivljavanje u manje povoljnim uvjetima. Sklerocij se lakSe rasprSuje od drugih
micelarnih agregata time Sto je odvojen od roditelja micelija te zbog svoje tvrde vanjske
kore ima bolju otpornost na susu i temperaturne fluktuacije Sto ga Cini 1 dugovjecnijim od

micelija. (Sylvia i sur., 2005.).

2.MIKORIZA

Rije¢ mikoriza dolazi od grckih rije¢i mykes (gljiva) i rhiza (korijen) (Radi¢,
2013.). Mikoriza predstavlja simbiozu korijenja biljaka 1 micelja mikoriznih gljiva.
Simbiozni odnos podrazumijeva zajednicki suzivot izmedu dvaju (u nekim slucajevima i
viSe) razli¢itth organizama u kojemu 1 jedan 1 drugi c¢lan ima korist. Termin
,Symbiotismus® (simbioza) prvi je put upotrijebio Albert Bernhard Frank (Smith i Read,
1996.) 1 opisao ju kao neutralni termin koji se razlikuje od parazitizma, odnosno odnosa u
kojem jedan sudionik ima korist na Stetu drugoga, ve¢ se temelji na ranije opisanom

suzivotu dvaju medusobno razli¢itih organizama.

Mikorize su simbiozni odnosi u kojima gljive koloniziraju kortikalno tkivo korijena
biljke domacina tokom perioda aktivnog rasta biljke, ove asocijacije ¢esto znaju zahvacati i
druge podzemne organe biljke (Subba Rao, 1999.). Micelij je gljiva koja obavija kratko i
debelo boc¢no korijenje biljaka, na ovaj nacin funkcionalno zamjenjuje korijenove dlacice.
Uspjesno prodire u tkivo korijenja, oko korijenja i rasprostire se kroz daleko ve¢u povrSinu
tla, nego S§to su u mogucnosti tako kratke i debele korijenske dlacice same biljke.
Zahvaljujuci tome, gljive imaju moguénost hraniti se hranivima iz djelova tla i iz podrucja
do kojih biljni korijen zbog svoje grade ne bi mogao dopreti. Hife koje su razgranate u tlu

umnozavaju mo¢ biljke da upijaja hraniva i1 brze napreduje u rastu. Zbog toga biljka preko
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gljive sposobna je da usvaja hraniva ¢ak i na povr§inama gdje tlo nije toliko bogato vlagom
ili hranljivim supstancama. Na taj nacin biljci omogucava rast i reprodukciju u uvjetima u
kojima biljka to ne bi mogla samostalno ili ne bi mogla jednako u¢inkovito sama usvajati
hraniva, §to dalje vodi ka poboljSanom rastu i razvoju u nepovoljnim uvjetima za biljku. 1z
toga je vidljivo da gljiva pozitivno uti¢e na rast biljke i ¢ini je otpornijom na loSe uticaje iz
okoline, za razliku od onih koje nisu mikorizirane. Odnos simbioze podrazumijeva da oba
ucesnika imaju korist, zauzvrat odredena biljka opskrbljuje gljivice fotosintetiziranom

hranom ukljucujuéi i Secer (Capon, 2010.).

Slika 1. Razvijena mikoriza na dlacici korijena biljke

(https://il.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/05/Razvijena-
mikoriza-na-dlacici-korijena-2.png )

Slika 2. Mikoriza
( http://www.motherearthnews.com )


http://www.motherearthnews.com/
https://i1.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/05/Razvijena-mikoriza-na-dlacici-korijena-2.png
https://i1.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/05/Razvijena-mikoriza-na-dlacici-korijena-2.png

Fenomen mikroriza u tlu prvi je otkrio poljski botanicar Franciszek Kamienski
davne 1880. godine, a dan danas se jo$ uvijek izucava i predstavlja pogodno tlo za nove
informacije. U najstarijim fosilnim ostacima biljaka pronadene su tvorbe mikoriznih gljiva
(Radi¢, 2013.). U ta pradavna vremena prve kopnene biljke nisu imale pravo korijenje, veé
kratke tvorbe koje su im pomogle da se pricvrste za tlo. Birale su vlazna mjesta na kojima
su mogle do¢i do vode, dok danas su daleko rasprostranjenije. Na osnovu ovih saznanja,
kao 1 na osnovu ostalih dolazi se do zakljucka da je zna¢aj mikoriza jedino pravo rjeSenje
za buduc¢nost zemlje 1 zaStitu ekosistema. Uz ovaj oblik suZivota mogucée je postici
ekonomski pristupacna kao i najpogodnija rjeSenja za postizanje intenzivne proizvodnje, a

da se pritom prirodni zakoni ne narusavaju.

Provedena istrazivanja rezultirala su dokazom da je mikoriza najbolja, najjeftinija i
najucinkovitija metoda za dobivanje vecih 1 zdravijih prinosa - u potpunosti u skladu s
prirodom (Coli¢, 2013.). Iz toga ju razloga mnogi znanstvenici danas smatraju jedinim
pravim rjeSenjem za uzgoj razlicitih kultura i zastitu ekosistema. Osim $to omogucavaju
kvalitetan i brz rast biljkama, mikrorizne gljive su se efikasno pokazale i u zastiti zdravlja
biljke, to jest u zastiti od nepogodnih uslova klimatskih, od StetoCina i od biljnih bolesti.
Zbog svojih zdravih svojstava 1 mogucnosti, pokazale su se kao korisni bioindikatori
zagadenosti teskim metalima, no osim kao bioindikatore, moze ih se upotrijebiti i u

filtraciji otpadnih voda. Tu se vidi njihova funkcija i u sferi ekoloskih istrazivanja.

Mnoga istrazivanja upucuju na to da su mikorizne asocijacije neizostavan korak u
vrac¢anju prirodne ravnoteze na mjestima na kojima je ona naruSena ljudskim djelovanjem
ili prirodnim katastrofama, kao $to su podrucja zahvaéena pozarima, ili tla kakva nalazimo
u okolici rudnika koja su nepovoljna za rast i razvoj drvenastih vrsta. Covjek vjekovima
nesvjesno unistava hranivo bogastvo tla i ovu fascinantnu podzemnu mrezu misleci da ¢ini
dobro. Naime, uvodenjem agrohemikalija u poljoprivrednu proizvodnju — umjetna gnojiva
1 kemijska sredstva, intenzivan uzgoj bilja (monokulture), te ucestalo koriStenje

mehanizacije uniStava mreze koje prirodno stvara korijenje sa gljivama.

Dakle, glavna uloga mikorizne gljive u tlu jeste uloga dostavlja¢a hranivih tvari
biljci koje su njoj samoj nepristupacne, jer se nalaze izvan dosega njenog korijenskog
sistema. Takoder, biljka zavisi od gljive jer nema potrebne enzime kako bi rastvorila
mineralne tvari u njoj nepristupacnim oblicima u tlu. Gljiva putem micelija dolazi do

raznih minerala, do fosfora, kalija, kalcija, cinka, kisika, uz pomo¢ enzima ih razleze i



olakSava i omogucava apsorbciju istih biljki. Mikoriza, takoder viSestruko povecava
povrSinu korijenovog sustava pomoc¢u hormona rasta kojeg u sebi sadrzi, regulira pH,

smanjuje potrebe za navodnjavanjem i gnojidbom.

Zbog sve vecih zahtjeva za organskom proizvodnjom ni jedan poljoprivredni
proizvoda¢ ne bi trebao zanemariti poljoprivredne, ekoloSke i ekonomske koristi ovih

mikroorganizama.
Prednosti mikorize su sljedece:

* bolja ishranjenost (gljiva pospjesuje usvajanje vode, ugljika i dusika);

e gljive luce enzime koji omogucuju brzu mineralizaciju organske materije tla te
vecu pristupacnost dusika;

e gljive luce kiseline kojima otapaju i usvajaju tesko topljive minerale te prenose s
vecih udaljenosti do biljke;

e vece su mogucnosti da ¢e biljka prezivjeti u nepogodnim klimatskim uvjetima jer
hife gljive djeluju kao odredeni biorezervoar vode tijekom suse;

* bolja prilagodenost na otezane uvjete u tlu jer gljiva uravnotezuje nepovoljan pH 1
zaslanjenost tla u neposrednoj blizini korijenovih dlacica;

e Stiti biljku od prevelike koncentracije teSkih metala u tlu jer ih nakuplja u svojim
stanicama, a ne prosljeduje biljci;

* povecava se otpornost biljaka na patogene u tlu jer gljive napadaju nematode,
patogene gljive 1 bakterije te aktiviraju mehanizme zaStite i poti€u jacanje
imunoloskog sustava biljke;

® luce hormone i vitamine koji stimuliraju rast biljaka;

e uspostavljaju se mikorizne veze izmedu vise biljaka domacina (ne nuzno iste vrste),
putem koje se vrsi promet vode 1 hranjivih tvari;

¢ omogucuje biljci bolje iskoristavanje fosfora i dusika;

* do 40% reducira potroSnju vode;

¢ reducira potroSnju gnojiva i sredstava za zastitu bilja do 35%;

® ubrzava rast biljke te za 25% povecava urod i kvalitetu plodova (Bugarci¢,2015.;

Coli¢, 2013.).



INOKULACIJA

Slika 3. Inokulacija

(http://www.paulovnija.info/index.php/prateci-program/mikoriza.html)

2.1. Vrste mikorize

Dijele se u dvije glavne kategorije :

1. Ektomikoriza - stvara mrezu hifa izmedu korijenovih stanica i hife koje obavijaju

korijenje te prodiru u okolno tlo.

2. Endomikoriza - stvara posebne strukture za izmjenu sadrzine sa biljkom unutar

korijenovih stanica i tvore mrezu finih hifa u tlu.

Endomikoriza je viSe zastupljena u prirodnim uvjetima, te je gotovo 95% biljnih
vrsta kompatibilno sa endomikoriznim slojevima gljivica (rod Glomus). Nasuprot njoj,
ektomikoriza je vrlo rijetka u prirodnim uvjetima (svega 5% biljnih vrsta je kompatibilno
sa ektomikoriznim gljivicama). I u tre¢u grupu biljnih vrsta pripadaju vrste koje se ne
mogu tvoriti simbiozu sa niti jednom vrstom mikoriznih gljivica (kupusnjace, Secerna repa,
itd).

Osnovna podijela mikoriza je na ektomikorize i endomikorize, zavisno od toga na

koji nacin hife gljiva dolaze u kontakt sa korijenom biljke domacina. Najjednostavnije


http://www.paulovnija.info/index.php/prateci-program/mikoriza.html

receno ektomikorizne gljive ne prodiru u stanice korijena, dok endomikorizne gljive
prodiru u samu stanicu (Bonfante i sur. 2010.). Takoder razlikujemo i ektoendomikorizu.
Pod tim pojmom podrazumjevamo slucajeve kada hifa ektomikoriznih gljivica ponekad

ipak ude u biljnu stanicu.
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Slika 4. Grafi¢ki prikas endo- 1 ektomikroze.

(https://www.agroklub.com/sumarstvo/tlo-i-mikorizne-gljive/16246/)

2.1.1. Ektomikoriza

Ektomikorizu ¢ine gljivice koje obavijaju korijen biljke domacina (Bugarcic,
2015.). Ektomikorize su simbiozni odnosi u kojima hifa gljive dolazi u kontakt sa
korijenom biljke medutim ne ulazi u njezin unutarstani¢ni prostor. Struktura joj se sastoji
od triju strukturalnih komponenti: vanjski omota¢ formiran oko korijena, labirinta hifa koje
rastu prema epidermalnim 1 kortikalnim stanicama koje se zovu Hartigova mreza. Ovakva
vrsta udruzivanja moguca je i1 zastupljena se na oko 10% svjetske flore. Stabla koja
pripadaju porodici Pinaceae (bor, smreka, hemloc), Fagaceae (hrast, kesten, bukva),
Betulaceae (eger, breza), Salicaceae (topola, vrba), Junglandaceae (pecan orah),

Mpyrtaceae (Eukaliptus), Ericaceae (Arbutus) i nekoliko drugih tvore ektomikorizu.
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Ektomikorize se sastoje od stanica gljiva koje nastanjuju korjenje drveca i grmlja iz

umjerenog pojasa (Paul 1 Clark, 1998.).

U svijetu je vise od 5000 vrsta gljiva, koje mogu stvarati ektomikorizu, na oko 2000
vrsta drvenastih biljaka. Preko 5000 vrsta gljiva, koje Cine ektomikorizu, a pripadaju
razredima Acomycetes, Zygomycetes 1 Basidiomycetes. Vidljivo je iz broja vrsta da su
ektomikorizne gljive vise specificne u pogledu izbora domacina od endomikoriznih

(Draguzet, 2015.).

Stabljike na kojima je doslo do ektomikorize ima daleko efikasniju aktivnu
povrsinu korijenja gljiva od drveca koja nisu mikorizirana. Ektomikorize ostaju aktivne od
nekoliko mjeseci do 3 godine (Marx and Shafer, 1989.). Ektomikoriza povecava
toleranciju stabala na susu, visoku temperaturu tla, toksine tla (organske i anorganske), te
ekstremnu kiselost tla, uzrokovanu visokim razinama sumpora ili aluminija. Od uzro¢nika

korijena patogena sprjecavaju infekciju korijena (Slankis, 1973.).

Slika 5: Prikaz ektomikorize

(https://www.google.ba/search?
biw=1366&bih=613&tbm=isch&sa=1&g=ektomikoriza&og=ektomikoriza&gs 1=psy-

ab.3..0119k1j0i5i30i119k112.25318.29269.0.29455.31.16.0.0.0.0.455.1643.2j4j2j0j1.10.0....

0..1.1.64.psy-
ab..23.6.1345.0..050110130k1j0113k1.99.trjgx3InWrA#imgrc=STfRz5 SLXIrWM)
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2.1.2. Endomikoriza

Endomikorize ¢ine simbiozu u kojoj hife prodiru i koloniziraju epidermalne i
kortikalne stanice biljnog korijena. Dok ektomikoriza proizvodi povrSinski plast gljiva od
hifa, endomikorize su prisutne samo na korijenju u vidu pojedinacnih niti. Kad se korijenje
kolonizira pojedinacne hife se protezu od povrSine korijena prema okolnom tlu i prave
veliku mrezu hifa kojima biljka pristupa hranivim supstancama. Vecina biljaka koje nose
sjeme, ukrasne biljke u staklenicima, vec¢ina poljoprivrednih kultura, kao i drvece kisnih
podru¢ja grada stupaju u odnos endomikorize. Sirok raspon biljaka domaéina, koje su
kolonizirane mikorizom, predstavljaju najve¢u primjenu i korist za hortikulturanu

industriju (Buechel and Bloodnick, 2016.).

Za sada je poznato oko 250 vrsta gljiva koje ¢ine endomikorizu. 95% biljnih vrsta
uspostavlja simbiozu sa ovim tipom 1 zato ne cudi podatak da je endomikoriza

najzastupljenija u uzgoju povrtnih kultura.

Endomikoriza se klasificira u 5 glavnih grupa: arbuskularna, erikoidna, arbutoidna,

monotropodina, te orhidejska mikoriza (Brundrett, 2008.).

Struktura endomikorize

Najces¢i tip endomikorize je arbuskularna ili vezikularno arbuskularna (VAM)

mikoriza. Naziv je dobila po strukturuma koje tvori, a to su arbuskule i1 vezikule.

e Arbuskule — kolonizacija korijena zapocCinje lucenjem enzima arbuskularnim
endomikorizama, omogucujué¢i hifama prodiranje u epidermalne i mesnate kortikalne
stanice biljnih korijena. Nakon par dana od infekcije gljivom, hife tvore strukturu unutar
biljnih stanica zvane arbuskule, koje li¢e na si¢uSna stabla i sluze za olakSavanje prijenosa
hranjivih supstanci unutar kortikalnih stanica. Arbuskularna endomikoriza u simbiozi sa
biljkom ima medusobno dobro, a to je da daje biljci odredena hraniva i vodu iz tla, a

zauzvrat, biljka osigurava Secere i druge ugljikohidrate za gljivu;

¢ Vezikule — izmedu stanica formiraju se vrecaste strukture nazvane mjehurici koje se
oblikuju na pola puta ili u krajnjem dijelu hifa. Vezikule sadrze lipide i osnovna funkcija

im je da sluze gljivama kao organi za skladiStenje. Takoder mogu posluziti i kao
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propagule, to jest organi za rasprostranjenje tako $to ¢e kolonizirati druge dijelove biljnog

korijena;

¢ Spore — hife arbuskularne mikorize, stvaraju spore koje sluze istoj funkciji kao i
sjeme za biljke. Spore imaju vrlo guste stjenke, Sto ih ¢ini otpornim na zamrzavanje i
visoku temperaturu, kako bi prezivjele duzi period. 1z tog razloga, spore su idealne za

inkorporaciju u rastu¢i medij i za inokulaciju biljaka (Buechel and Bloodnick, 2016.).

R i

arbuscules

Slika 6.Mikroskopski prikaz struktura koje stvara endomikoriza

(http://invam.wvu.edu/the-fungi/classification/glomaceae/rhizophagus/intradices)
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3.MIKORIZA U UZGOJU POVRCA

Sve veca je potreba za zdravim na¢inom zivota, a samim tim za proizvodnjom
vec¢ih koli¢ina povréa. Radi veceg 1 kvalitetnijeg prinosa poljoprivrednici posezu za
gnojivima 1 za vjeStaCkim sredstvima koja imaju momentalno pozitivan ali negativan
efekat. Trend organske proizvodnje je tek u usponu, a ba§ on podrazumjeva kvalitetnije
prinose ali na zdrav nacin, to jest putem mikorize..

Konvencionalna je poljoprivreda zbog intenzivne primjene pesticida, sintetskih
gnojiva 1 oranja, prouzro¢ila izrazito smanjenje prirodnih populacija korisnih
mikroorganizama u tlu, kao 1 Zivota u tlu uopce (Radi¢, 2013.). Stoga je upravo u takvim

uvjetima posebno dobrodosla primjena mikoriznih gljiva u poljoprivrednoj proizvodnji.

3.1. Znacaj arbskularne mikorize u povréarstvu

Slika 7. Utjecaj arbuskularne mikorize

(https://www.google.ba/search?q=mikoriza+povr%C4%87e&tbm=isch&imgil=EDgu)

Ova vrsta mikorize je najvaznija za povréarstvo. Hife AM prodiru u stanicu biljke i
proizvode strukture koje su zasluzne za ime ove gljive (arbuskule). Hife ovih gljiva

proizvode glomalin, koji moze biti jedan od glavnih skladista ugljika u tlu. Arbuskularne
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mikorize nemaju poprecne membrane Sto olakSava protok hraniva kroz hife i zato je tako
rasprostranjena, javlja se u 85% svih biljnih porodica i u usjevima mnogih vrsta. Hife ne
prodiru u samu unutraS$njost stanice ve¢ samo invaginiraju stanicnu membranu. Struktura
arbuskula zna€ajno povecava kontaktnu povrsinu izmedu hifa i citoplazme stanice 1 tako

omogucuje kvalitetnu razmjenu nutrijenata izmedu njih.

Gljive koje sudjeluju u arbuskularnim mikorizama gotovo uvijek su iz reda
Glomales. Sistematikom se dijele ovisno o tome da li su u korijenu prisutne vezikule i jesu
li klamidiospore, odnosno aseksualne spore, formirane, te ovisno o tome da li su vezikule u
korijenu odsutne i da li je doSlo do formacije pomo¢nih stanica i azigospora, odnosno
sporama koje se nespolno razvijaju iz hifa gljiva i uzrokuju gomoljaste izrasline (Sylvia i

sur., 2005.).

Poznato je da hife mikoriznih gljiva uvecavaju povrsinu korijena biljke 1 do 1000
puta i na taj na¢in povecavaju volumen tla iz kojeg korijen crpi hranjive supstanci. Zato su
mikorize preporucljive za loSe klimatski (ne)pogodne sredine, kao i za tla koja su
siromasnija hranivim supstancama i vlagom. Potrebno je manje energije hifama gljiva da
se izgrade i rastu, nego §to je potrebno biljci za izgradnju korijenja i zato je mikoriza
pametan potez kad su potrebni kvalitetniji 1 kvantitetniji plodovi. Hife su veoma tanke Sto
im omogucuje grananje duboko u tlo u svim pravcima te one lako dolaze do hranjivih tvari
koja su korijenju biljaka daleka i nedostupna. Biljke kojima je AM dodan prilikom
pikiranja brze se razvijaju stvarajuéi jaci korijenov sustav te se brze oporavljaju od stresa
nastalog kod presadivanja sadnica na stalno mjesto u vrtu. One takode Stite biljku od

StetoCina 1 nepovoljnih uvjeta kako klimatskih tako i mesnih.

AM gljive znaCajno smanjuju i upotrebu zastitnih sredstava, jer biljke inficirane
AM gljivama jakog su sistema i otpornog organizma, te su savrSen nacin uzgoja orgnskog
bilja. Nadalje, mikorizne gljive luce jake supstance koje imaju izrazito mikrobicidno

djelovanje te na taj nacin suzbijaju razvoj bolesti korijena.

Postoje 1 vrste biljaka koje nisu sposobne stvoriti endomikorizu, no njihov je broj
malen. One potjeCu iz porodica Brassicaceae (kupus, cvjetaca, brokula 1 repa),
Chenopodiaceae (Spinat 1 Secerna repa), Ciperaceae, Cariophillaceae (karanfili),
Juncaceae (sitovi) te porodice Lupinus (Bugarci¢, 2015.). Nasuprot njima, bez mikorize ne
mogu prezivjeti luk, kukuruz, trave, leguminoze, kao i neke cvjetne vrste (orhideja). Te se
biljne vrste nazivaju obligatnim mikotrofima. S druge strane, zitarice su fakultativni

mikrotrofi, jer su biljne vrste koje prezivljavaju uz viSe doze gnojidbe. Na mikorizu

14



odli¢no reagiraju i kuture koje zahtijevaju vise vode; poput buca, rajCice, krastavaca,

paprika, 1 dr.

3.2. Inokulacija i priprema inokuluma

Inokulacija je nacjepljivanje, odnosno infekcija korijena biljke domacina s ciljem
proizvodnje inokuluma sacinjenog od dijelova osusenog korijena biljke domacina i
ekspandirane gljive ili vermikulita u ¢ijim se Supljinama nalaze spore endomikoriznih

gljiva (Benko i Novak, 2013.).
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Slika 8. Shema inokulacije mikoriznih gljiva

(http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/cm/review/2004/amfungi/image/inocul
umlsm.jpg)

Pocetni inokulom da bi se §to ekonomicnije upotrebio potrebno ga je umnoziti.
Umnozavanje inokuluma sa obavlja preko biljke domacéina, kao §to su kukuruz, kadifica
ili neki od lukova. Nacin na koji se to obavlja jeste da se biljke siju u inertni supstrat,
(ekspandirana glina, perlit, vemikulit, pijesak ili sli¢no) supstrat mora biti inertan 1 sterilan
da se onemoguci negativno djelovanje patogenih organizama, odnosno da se omoguc¢i $to

brza uspostava endomikorize ulaskom hifa iz inokuluma u korijen biljke domacina.

Supstrat u kojem su rasle biljke domacini se mijesa sa supstratom u kojem c¢e se

uzgajati presadnice povr¢a ili se rasipa i plitko unosi u tlo.

Kao inokulum za uspostavu ciljane mikorize najcesce se koriste endomikorizne

gljive rodova:

=  Glomus;
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= Gigaspora;

= Scutelospora;

= Acaulospora;

= Sklerocystis;

= Entrophospora.

U uzgoju presadnica povréa najvise se primjenjuju gljive iz roda Glomus, odnosno

vrste:

»  Glomus etunicatum;

»  Glomus aggregatum;

»  Glomus versiforme;

»  Glomus fascicultatum;

»  Glomus clarum.

Presadnice koje su mikorizirane se brze i bolje razvijaju, Sto skracuje vrijeme
proizvodnje, tako da je pozitivan utjecaj mikorize uocen i1 kod uzgoja presadnica.
Presadnice se brze razvijaju i rastu, otpornije su i daju vece i ranije prinose. Dosadasnja
istrazivanja su pokazala da se primjenom VAM gljivica moZe znacajno poveacati mase
presadnica povrca, kao na primjer, kod luka 40-99%, kod celera 1 poriluka od 50-250%
(Novak i1 Benko, 2013.).

Slika 9: Inokulirani i neinokulirani korijen sadnice

(http://www.asunion.rs/mikoriza/mehanizam-delovanja/)
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IstraZivanje
Provedena su istrazivanja u razdoblju od 1993. do 1995. o mogucéem utjecaju
endomikorize na rast presadnica i komponente prinosa pojedinih povrtnih kultura. (Novak,
1998.) Primijenjena su dva sloja endomikorizne gljive Glomus etunicatum u koli¢ini od 10
1 20 vol.% inokuluma, na sljedece Cetiri potpuno razlic¢ite povrtne kulture u uvjetima bez

gnojidbe, zalijevanja i zaStite od bolesti:
e salata (Lactuca sativa);
* rajcica (Lycopersicon lycopersicum);
e celer korijena$ (Apium graveolens var. rapaceum);

e luk (Allium cepa).

Utvrdena je na presadnicama mikorizna infekcija u sljede¢im postotcima:
e salata — 38-56% ;

e celer — 50-63%:;

® rajcica — 37-56%;

® luk — 56-80%.

Mikorizna se infekcija odrazila u vecoj visini i masi presadnica. Nakon berbe
izraCunat je postotak mikorizne infekcije, na korijenju navedenih povrtnih kultura

uzgojenih u poljskim uvjetima: (Novak, 1998.)
¢ salata — 21-37%;
e celer — 17-33%:;
® rajCica — 18-32%;

® [uk —29-38%.

3.3. Mogucénost inokulacije biljaka VAM gljivama

Moguce je primijeniti mikrobioloske inokulante tako da se odredena koli¢ina
inokulanata prilikom sadnje biljke doda pod sjeme, lukovicu ili sadnicu, §to ¢e omoguciti
korijenu biljke da se poveZe s korijenom gljive (Draguzet, 2015.). Ukoliko se Zeli efektno

upotrebiti inokulum, vazno je odabrati prikladan broj gljivica za odredenu kulturu, staniste
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i vremenske uslove. Istrazivanjem je utvrdeno da je primjena cjepiva na manjim
povrSinama najekonomicnija, gdje su sadnice postavljene u uskom sklopu, kao npr.
rasadnici. Primjena mikoriznih cjepiva na ve¢im povrSinama kod ratarskih kultura (poput
pSenice, je¢ma, kukuruza, suncokreta i mahunarki) neisplativa je jer zahtijeva veliku
koli¢inu cjepiva.

Inokulacija se primjenjuje i kod plodovitog povréa poput rajcice, paprike,
patlidzana, krastavca i dr. Pored mikorize kod ovih povrtnih kultura za uspjesnu
proizvodnju potrebne su kvalitetne presadnice, najbolje iz vlastitog uzgoja ili od
provjerenog proizvodaca. Vrlo je vazno uzgajati kultivare koji su prilagodeni ekoloskim
uvjetima 1 rokovima proizvodnje jer su neki kultivari osjetljivi na stresne uvjete nakon
presadivanja i tijekom vegetacije (visoke temperature, susa, stagniranje vode, napad
StetoCina). Na drugoj strani, intenzivna proizvodnja dovodi do opadanja imuniteta biljki,
Sto je pogodno tlo za pojacane napade biljnih bolesti iz tla, jednosmjernu dobrobit
sudionika u simbiozi kao 1 akumulacije soli. Ne preporucuje se ni upotreba kemijskih
sredstava za sterilizaciju tla (metil bromid), a fizikalne metode zahtijevaju velike
investicije.

Pored svih dobrih strana, inokulacija ima 1 nedostataka, a jedna od najvecih jeste ta
da inokulirano povrée mikoriznim gljivama zahtjeva povecane troSkove proizvodnje
inokuliranih presadnica u odnosu na necijepljene. Uzrok tome jeste velika potreba za
ruénim radom, neophodnost skupog sjemena podloge, kao i potreba da se obezbjede
specifi¢ni uvjeti nakon inokulacije. Pored svih ekonomskih izdataka, potrebno je 1 stru¢no
znanje da bi inokulacija bila uspjeSna i da postigla efekat kakav je potreban. Iskustvo je

potrebno u odabiru odgovarajuce podloge i plemke jer je moguca pojava inkompatibilnosti.

3.4. Teskoce u primjeni mikorize u uzgoju povréa

Jedna od velikih potesko¢a za brzu primjenu i Sirenje endomikorize u praksi je
komercijalna proizvodnja inokuluma (cijepiva/gotovih preparata), odnosno specijaliziranih

inokuluma mikoriznih gljiva za pojedine biljne vrste.

Previsoka koncentracija fosfora u tlu je najveca prepreka za uspostavu mikorize i
njenog pozitivnog ucinka, koji je nazalost Cesto prisutan u vecini intenzivno koriStenih
vrtnih podrucja. Istrazivanjima je dokazano da prevelika koncentracija fosfora u tlu moze

bitno smanjiti u¢inak mikorize, ili ¢ak i da pozitivan u¢inak potpuno izostane. Razlog tome
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je Sto visoka koncentracija fosfora mijenja anatomsku gradu korijena, §to onemogucuje

prodiranje gljive u korijen.

Upotreba prevelikih koli¢ina nekih pesticida takoder moze drasticno smanjiti
uspostavu ili djelovanje mikorize. Isto tako mehanicka obrada zemlje (oranje, Spartanje,
itd.) takoder narusava proces mikorize. Sve navedene Cinjenice govore u prilog tome da
treba voditi mnogo viSe racuna o tome kako gospodariti tlom, koliko i kako ga gnojiti, te
strogo kontrolirati primjenu sredstava za zastitu bilja. Mora se voditi racuna o na¢inima na
kojima se postupa sa zemljom, da bi se ocuvala poljoprivredna povrSina, koja je

neophodna za proizvodnju zdrave hrane.

Zanimljivost: Kod uljnih buca dodatno je povecana koli¢ina masnoca u koSticama

ukoliko su uzgajane uz pomo¢ mikorize.

Corn field at Rodale Institute in a drought wvear.
Left treated with My corrhizal Fungi.

UNTREATED

RS S ces e R e N

Abhove and left picture taken imn 2010 at a West Texas corn field

Slika 10. Tretirane i netretirane sadnice kukuruza

(http://www.rgbstock.com/)
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4.ZNACAJ MIKORIZE U UZGOJU CVIJECA

Vezikularno arbuskularne mikorize su najéeS¢e u simbiozi sa zelenim biljkama,
medu kojima prednost ima cvijece. Smatra se da je ova simbioza kao prirodni resurs koji:
smanjuje zahtjeve za ishranu biljaka, ubrzava cvatnju i razvoj plodova, potice rast biljaka,
povecava otpornost biljke na abioticki i1 bioticki stres, povecava uspjesnost presadnica, te

povecava proizvodnju usjeva. (Azcon-Aguilar i Barea, 1997.; Garmendia i sur., 2004.).
Mehanizmi kojima mikoriza moze poboljsati proizvodnju cvijeca su:
e povecanje broja cvjetova po biljci;
* povecanje dugovjecnosti ili trajanja cvijeca;
e upotreba VAM gljiva je aspekt odrzive poljoprivrede;
¢ aplikacija mikoriznih inokulanata, uz koristenje organske fertilizacije;

* bioloSko suzbijanje bolesti 1 Stetnika.
U proizvodnji cvije¢a uz odgovaraju¢u praksu, omoguciti se moze optimalno
koristenje resursa i proizvoditi organsko ili ekoloSko cvijece, Cime se otvara mjesto za

konkurentno trziste (Lopez i sur., 2008.).
4.1. Vrste cvijeca koje stupa u odnos sa mikoriznim gljivama

4.1.1. Orhideje (Orchidaceae)

Nema ljubitelja cvijeéa koji nije vidio ili ¢uo za orhideju ( Orchidaceae), poznatiju u
narodu kao kraljica cvijeca. Prvi put se spominje u prvom vijeku prije Krista kada se
koristila za proizvodnju ljekovitih napitaka, za lijeCenje bolesti, a vjerovalo se da ima i

afrodizijacka svojstva te se koristila i za povecanje plodnosti.

Na podrucju Europe prvi pisani dokument iz 1764. godine ve¢ opisuje tridesetak
vrsta, medu kojima su i tropske vrste. Danas je poznato oko 30.000 razlicitih orhideja. Po
procjenama strucnjaka orhideje su najrasprostranjenija biljna vrsta na svijetu jer gotovo

svaka deseta biljna vrsta pripada orhidejama.

Prirodna stanisSta su upravo ona podrucja gdje ljepota orhideja najvise dolazi do
izrazaja. NajceSc¢e su to tropska planinska podrucdja, jer e odlikuju s vrlo visokom vlagom

zraka koja pogoduje njihovom razvoju i rastu. Kad poc¢nu suse, biljke miruju, a jedino
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nocne rose odrzavaju ih na zivotu. Njihovo najprivlacnije obiljezje je boja: cvjetaju u svim

nijansama, osim u crnoj. Ima ih snjeznobijelih, zarkozutih, ljubicastih, boje blata, itd.

Slika 11. Orhideja

(https://www.google.ba/search?

biw=1366&bih=613&tbm=isch&sa=1&qg=+orhideje&og=+orhideje&gs)

Uz orhideju se veze 1 naziv mikoriza, a oznacava »ljubavni odnos« izmedu gljive 1
orhideje. Pod zemljom gljiva ulazi u sjeme orhideje i hrani ju dok ona ne dobije listove i

postane sposobna da si procesom fotosinteze sama pribavi hranjive tvari.

Sjemenke orhideje su veoma male (oko 0,3 - 14 mg po sjemena) i sadrzi male
rezerve hranjivih tvari. One sadrze male koli¢ine visoke energije proteina 1 lipida, ali 1
malo Secera. Mikorizne gljve pruzaju hraljive tvari, a narocite ugljikohidrate, potrebne za
rast 1 zapravo vecina orhidejskog sjemena nece proklijati osim ako nisu u simbiozi sa
odgovaraju¢om gljivom.

Sve orhideje prolaze kroz vrijeme u kojem nisu fotosintetske biljke u toku svog
ciklusa rasta. Tijekom tog vremena orhideja ne moze izvesti fotosintezu ili proizvoditi
vlastite ugljikohidrate, tako da se mora oslanjati na mikorizne gljive, kako bi im pruzile
hranjive tvari. Opcenito, orhideje nisu fotosinteti, kada su u stadiju sadnica u svom
zivotnom ciklusu. U ranoj fazi rasta orhideja se oslanja na mikorizne gljive, koje im daju
hranjive tvari, osobito ugljikohidrate, potrebne za rast sadnice. Njihova veza je toliko
vazna da sjemenke orhideje nece poceti klijati dok ne formiraju povezanost s mikoriznim
gljivama. Sadnica stupa u odnos sa mikoriznom gljivom nakon §to apsorbovana voda i

vlaga dovedu sjemenski oklop do pucanja, te dodje do pojave korijenskih dlacica. Hife
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prodiru u stanice embrijskog oblika hifalnih zavojnica, koje se nazivaju pelotoni (male
loptice) unutar stanica. Kako orhideja sazrijeva, oslanja se visSe na mikorizu za potrebne
hranjive tvari, kao §to su ugljikohidrati, ali 1 dalje trazi fosfor 1 dusik kroz simbiozni odnos.

(Bonfante and Genre, 2010.).

Slika 12. Pelotoni - intercelularni dio orhideje

(http://northamericanorchidcenter.org/orchid-science/)

Slika 13. Orhidejska mikoriza - poprecni presjek koji prikazuje pojedinacne stanice
orhideje, ispunjene gustim hifalnim zavojnicama.

(http://plantsinaction.science.ug.edu.au/book/export/html/243)
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Ruza (Rosa)

Slika 14. Ruza- inokulirana VAM gljivicama vrste Glomus mosseae 1 Glomus
intradicies.

(http://publicaciones.ua.es/filespubli/pdf/02105004RD38977483.pdf)

Narcisi (Varcissus)

Slika 15. Inokulirani narcisi (lijevo) snaznijeg su rasta i vitalnosti od neinokuliranih.
(Lowenfels, 2017.)

23


http://publicaciones.ua.es/filespubli/pdf/02105004RD38977483.pdf

Frezija (Freesia spp.) — kod inokulirane biljke korijenje i biljke se razvijaju brze, a

cvjetovi 1 listovi su bogatiji.

Pelargonija (Pelargonium spp.) — biljke inokulirane VAM gljivicama vrste

Funneliformismosseae 1 Rhizophagus fasciculatus, mnogo su otpornije na suSu i

nepogodne klimatske uslove.

Gerberi (Gerbera jamesonii) — mjeSavinom gljivica vrste Rhizophagus intraradices
1 R.vesiculiferus, biljke razvijaju snazan korijen i lisnu masu, a inokulirane biljke cvjetaju
ranije.

Neven (Tagetes eresta) i cinija (Zinnia elegans) — inokulacijom sjemena daju

kvalitetnije 1 kvantitetom bogatije prinose cvjetova.

Slika 16. Neven - inokulacijom se povecao rast i broj cvjetova biljke. (Lowenfels,
2017.)

Petunija (Petunia) — Inkoulirane biljke pokazale su brzi rast, ¢ak trostruko veéi od
nemikoriziranih sadnica, brzi porces cvjetanja a isto tako istakle su se ve¢im brojem cvata.
Kod petunija koje su kolonizirane VAM gljivicama vrste Rhizophagus irregularis

mikorizom, potreba za duSikom nestaje u formiranju mikorize, ¢ak i1 uz veliku dostupnost
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fosfora, Sto govori da mikoriza moze nastati ¢ak i kada su izvori duSika ili fosfora

ograniceni.

BoZiéna zvijezda (Euphorbia pulcherrima) — Reznice su pokazale poboljsani rast

kao rezultat inokulacije s VAM gljivicama vrste Gigaspora margarita 1 nakon dodavanja

spora u sustav za biljno usitnjavanje i mijeSanje.

Zijevalica, Zabica (Antirrhinum majus) — biljke inokulirane VAM gljivama vrste

Claroideoglomus etunicatum nadmasile su kontolu s obzirom na veli¢inu i1 procvate

(Lowenfels, 2017.)

Ostale vrste cvije¢a koje imaju pozitivhu korist u simbioznom odnosu sa
endomikorizom (vezikularno arbuskularnim gljivama):

e  Africki ljiljan;

¢ Begonija;

e Zumbul;

e Kamelija;

e Krizanteme;

e  Magnolija;

e Ljubicice;

e  Hibiskus;

e Ljiljani

e  Gardenija;

¢ Forzicija;

e Mimoza;

Tratinc¢ica (Jason, 2015.).
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5. EKOLOSKI ZNACAJ MIKORIZNIH UDRUZENJA

Procesom ispiranja, odnosno drenaze vodom, dolazi do gubitka znacajnih koli¢ina
hraniva, kao i do gubitka putem plinskih emisija. Ovakvi gubici su Stetni u ekoloskom ali i
u poljoprivrednom i1 ekonomskom smislu 1 odraZzavaju se kroz smanjene prinose. U takvim
situacijama prisustvo arbuskularnog mikoriznog tipa je biljni evolucijski pokusaj
poboljsanja oporavka i ocuvanja zivog tla.

Cavagnaro 1 sur. (2015.) su u svojem istrazivanju obradili nafine na koje
arbuskularne gljive imaju sposobnost smanjiti te gubitke putem povecanog biljnog
usvajanja hraniva i putem sprijeCavanja njihovih gubitaka nakon kiSom uzrokovanog
ispiranja. Mikorizne gljive se sve viSe prepoznaju kao klju¢ne vrste zbog svojih odlika bez

kojih ne bi bilo ekosistema.

Stamets (2005.) u svojem dugogodi$njem radu s mikoriznim gljivama tvrdi da se
micelij moze selekcionirati i koristiti za razgradnju toksicnog otpada pri ¢emu ga
razgraduje na bezopasne metabolite, te je svoje tvrdnje dokazao upotrebom micelija za
¢iS¢enje izljeva nafte. Ekoloska dobit ovoga je velika. Autor takoder navodi upotrebu
micelija u filtraciji vode te u istrebljenju Steto€ina kao $to su termiti i vatreni mravi.
Nekoliko je nafina na koje su mikorizne gljive korisne i upotrebljive u ekoloSkom
kontekstu: kroz mikoSumarstvo, mikosanaciju, kao mikopesticidi te u zastiti okolisa.
MikoSumarstvo navodi kao upotrebu gljiva u ocuvanju prirodnih Suma, u oporavku i
recikliranju Sumskog otpada te poboljSavanju kvalitete presadeog drveca. Mikosanacija
podrazumjeva upotrebu gljiva za razlaganje ili odstranjivanje toksina iz tla a temelji se na

sposobnosti gljive da razlazu razne molekule.

Rastu¢i broj dokaza sugerira da mikorizne gljive mogu smanjiti toksi¢nost metala u
biljkama. U zemlji se, zbog neodgovornog djelovanja Covjeka, javljaju teski metali kao
cink, bakar, olovo, ziva i kadmij koji su najces¢i i najopsaniji anorganski okoliSni
onecis¢ivaci.

Pored uloge koju gljiva ima za dobrobit tla, one su vazne i za o¢uvanje vodnih
sustava. Sirenjem i grananjem micelija u tlu one direktno utje¢u na strukturu, te
vodozra¢ne rezime tla, smanjuju gubitke hraniva putem ispiranja a samim time i ispiranje
fosfora i drugih elemenata. Na taj nacin indirektno Stite vodne sustave te smanjuju

nagomilavanje kemijskih elemenata u tlu.
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Dobro je poznato da mikroorganizmi imaju sposobnost svojim djelovanjem
mijenjati pH vrijednost tla bilo putem oksidacije sumpora i amonijaka, $to otpusta H™ ion u
tlo, bilo putem proizvodnje organskih kiselina. Samim tim smanjena je potreba za

vjeStackim gnojivima i dolazi do zastite zemljiSta, ali ipak 1 do rasta biljke.
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6. ZAKLJUCAK

Mikoriza predstavlja odnos u koji stupaju biljke, gljive i odnos u kojem obje strane
imaju dobit. Biljka preko gljive dobija vise hranljivih tvari i vlage, a samim tim mu je
omogucen brzi 1 kvalitetniji rast 1 razvoj, a gljive preko biljke dobijaju fotosintetizirane
supstance, ukljucujuc¢i Sec¢er. Mikoriza omogucava proizvodnju poljoprivrednih kultura u
teSkim uvjetima tala loSih pedo-fizikalnih 1 kemijskih svojstava i ¢ini njihov opstanak
odrzivim. Mikoriza je prirodna simbioza gljiva i biljaka, a vecini je biljaka neophodna za
pravilan rast 1 razvoj. Mikoriza je otkrivena davne 1880. godine, a znanstvenici sve do
danas proucavaju taj prirodni fenomen. Zadnjih godina je sve veci broj njih zakljucio da je
mikoriza jedino rjeSenje za budu¢nost uzgoja bilja i o€uvanje ekosistema koje je stvorio
covjek. Prednosti mikorize su zdraviji 1 guséi korijenski sustav biljke, veci i brojniji urod,
smanjena potreba za zalijevanjem 1 gnojidbom, veca otpornost na susSu, smanjena potreba

za navodnjavanjem i zastitom od bolesti.

Vezikularno arbuskularne mikorizne gljive uspostavljaju simbiotske odnose s
korijenjem od oko 80% biljnih vrsta. VAM simbioza pogoduje rastu i razvoju biljka, medu
kojima su i raznovrsne ukrasne biljke, cvjetnice, kao i povrtne biljke. Da bi njihova
upotreba bila uspjesna i ekonomski i proizvodno, potrebna je dostupnost velikih koli¢ina
kvalitetnog VAM inokuluma, koriStenje razlicitih tipova i1 doziranja VAM inokuluma u
odredenim faza inokulacije, prikladan uzgoj poljoprivrednih i cvjecéarskih kultura koje su

najpogodnije za integraciju s VAM inokulacijom.

Hife su veoma tanke $to im omogucuje grananje duboko u tlo u svim pravcima te
one lako dolaze do hranjivih tvari koja su korijenju biljaka daleka i nedostupna. Biljke
kojima je AM dodan prilikom pikiranja brZe se razvijaju stvarajuci jaci korijenov sustav te
se brze oporavljaju od stresa nastalog kod presadivanja sadnica na stalno mjesto u vrtu.
Mikorizne gljive luce jake supstance koje imaju izrazito mikrobicidno djelovanje te na taj

nacin suzbijaju razvoj bolesti korijena.

Najvaznija prepreka za uspostavu mikorize i njezinog pozitivnog ucinka jest
previsoka koncentracija fosfora u tlu. Osim toga, mikorizu moze drasticno smanjiti ili
usporiti 1 upotreba prevelikih koli¢ina pesticida. Potrebno je voditi vise racuna o tome kako
gospodariti tlom, koliko i kako ga gnojiti te strogo kontrolirati primjenu sredstava za
zastitu bilja. To je jedini nacin da tlo ostane ,,zivo* te ocuvano kao poljoprivredna povrsina

neophodna za proizvodnju zdrave hrane.
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8. SAZETAK:

Mikorize su simbiozne asocijacije izmedu gljiva i korijena visih biljaka. U ovom
preglednom radu je obradeno na koji nafin ovi mikroorganizmi tla mogu unaprediti
proizvodnju povréa i cvijeca. Obzirom na rastuc¢e zahtjeve u ekoloSkoj proizvodnji voca i
regulativi prisutnoj u upotrebi sredstava za zaStitu, postoje utemeljene naznake da bi
mikorizacija mogla biti korisna mjera u ekoloski prihvatljivoj zastiti bilja. Mikorizne gljive
povecavaju biljnu otpornost na biotske 1 abiotske stresove, ponajviSe otpornost na susu,
zaslanjenost tla te povecavaju biljnu otpornost na biljne bolesti i Steto¢ine. Ukazuje se na
pozitivna djelovanja mikorize na usvajanje hraniva od strane biljke, povecavaju njen
vegetativni rast, kod nekih voénih vrsta ubrzavaju vrijeme dozrijevanja i utje¢u na veli¢inu
1 kemijski sastav plodova. Cilj ovog rada je opisati glavne znacajke mikoriznih asocijacija
te na koji naCin se one mogu iskoristiti u ekoloski prihvatljivijoj, i kroz povecanje prinosa,

ekonomski isplativoj proizvodnji povréa i cvijeca.

KLJUCNE RIJECTI:

Mikroriza, gljive, povrée, cvijece, proizvodnja, simbioza.
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9. SUMMARY

Mycorrhizas are symbiotic associations between fungi and the roots of a vascular
host plant. In this descriptive paper the way these soil microorganisms can improve
production of vegetables and flowers is elaborated. Considering the growing demands in
ecological production of fruit and regulations present in the use of preservatives, there are
justified indications that mycorrhization might be useful measure in environmentally sound
plant protection. Mycorrhizal fungi increase plant resistance to biotic and abiotic stresses,
especially resistance to drought, soil salinity and protect plants from diseases. The attention
is drawn to positive effects of mycorrhizas on the nourishment of the plant, they increase
its vegetative growth, in some fruit species, they accelerate the ripening time and affect the
size and chemical composition of the fruit. The aim of this paper is to describe the main
features of mycorrhizal associations and how they can be used in an environmentally
friendly, and through increasing yield, economically viable vegetable and flower

production.

KEY WORDS:

Mycorrhiza, fungi, vegetables, flowers, production, symbiosis
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