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Utjecaj arbuskularno-mikoriznih gljiva roda Glomus na
rast i razvoj podloge MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.)

Influence of arbuscular mycorrhizal fungi genera Glomus on growth
and development of rootstock MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.)
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SAZETAK

U ovom istrazivanju proucavan je utjecaj Cetiriju izolata arbuskularno-mikoriznih
gljiva Glomus mossae, G. intraradices, G.coronatum i G. viscosum na rast i razvoj
podloge MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.). Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja
mozemo ustvrditi kako su svi inokulirani tretmani postigli veée vrijednosti mjerenih
parametara u odnosu na kontrolne neinokulirane. To se posebno odnosi na postotak
prezivljavanja transplantacijskog stresa koji se kod kontrolnih biljaka kretao oko 60 %,
dok je kod inokuliranih biljaka bio izmedu 80 i 90 %. G.mossae pokazao se kao
najuspjesnija kombinacija s odabranom podlogom, no odmah iza njega je bio
G.coronatum, tako da u nekim mjerenim parametrima medu njima nije bilo statisticki
opravdane razlike. Najslabije rezultate unutar inokuliranih podloga imale su one
tretirane s G. viscosum.

ABSTRACT

This research studied influence of four arbuscular mycorrhizal fungi isolates of
Glomus mossae, G. intraradices, G.coronatum and G. viscosum on growth and
development of rootstock MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.). Inoculated treatments
showed improved plant growth and development in comparison with those
uninoculated. This can especially be seen in the survival percentage of transplantation
stress, which was 60 % for the control and between 80-90 % for inoculated plants. The
most effective symbiotic combination was host rootstock with G.mossae, however
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G.coronatum was also a succefulss combination and in some investigated parameters
there was no significant difference between them. Among inoculated rootstocks those
treated with G. viscosum were the least effective.

UvOD

Sadni materijal visoke kakvoce i fitosanitetske ispravnosti je jedan od
glavnih preduvjeta za unapredenje vocarske proizvodnje. Cilj modernog
rasadnicarstva je dobiti bezvirusne podloge i sadnice visoke kakvoce.
Mikropropagacija se primjenjuje u rasadnicarskoj proizvodnji kao tehnika za
dobivanje kvalitetnog, sadnog materijala u kratkom vremenskom razdoblju.
Problem mikropropagacijskog razmnozavanja je transplantacijski stres, koji
nastaje pri prelasku biljaka iz sterilnih uvjeta komore za rast u uzgojni supstrat
i proizvodne uvjete staklenika. U tom razdoblju moze do¢i do veéeg gubitka
sadnog materijala. Jedan od uzroka pojacanog transplantacijskog stresa je i
nedostatak mikroorganizama u uzgojnom supstratu, koji su inace prisutni u tlu,
i za koje je dokazano da imaju pozitivan utjecaj na rast i razvoj biljaka
(Kleinschmidt and Gerdemann 1972; Lambert et al 1979; Pons et al.; 1983).
Primjenom inokulacije mikropropagacijom dobivenih podloga u rasadnicarstvu
sa arbuskularno mikoriznim (AM) gljivama pozitivno se utjeCe na prezivljavnje
mikropropagacijskih biljaka podvrgnutih transplantacijskom stresu (Sbrana et
al. 1994). Pozitivan utjecaj inokulacije se pripisuje poboljSanoj mineralnoj
ishrani, promjeni morfologije korijena, te pove¢anoj otpornosti ili tolerantnosti
na neke patogene. (Brazanti et al. 1992, Vestberg et al. 1992, Berta et al, 1995).

Arbuskularne mikorize su simbiozne asocijacije izmedu brojnih vrsta
arbuskularno mikoriznih gljiva i korijenja veéine vrsta kopnenih biljaka.
Interakcija izmedu biljke domacina i gljive simbionta pozitivno utjece na oba
partnera. Gljive koloniziraju korijen i na taj nacin primaju iz biljke fotoasimilate
koje nisu u stanju samostalno sintetizirati, dok biljke primaju mineralna hranjiva
koje su arbuskularno mikorizne (AM) gljive apsorbirale iz tla putem svoje mreze
razgranatih hifa. Arbuskularne mikorize su rasprostranjene Sirom svijeta, te se
pojavljuju u oko 80% kopnenih biljnih vrsta, u koje su ukljucene i najvaznije
poljoprivredne kulture. Imaju vrlo vaznu ulogu u odrZavanju plodnosti tla i
ishrani biljaka, te takoder u odrZavanju ravnoteze i bioraznolikosti unutar biljnih
zajednica. AM gljive pripadaju razredu Zygomycetes, redu Glomales (Smith, S.E.
and Read, D.J.,, 1997). One su obavezni biotrofi, koje nakon uspostavljanja
uspjesne simbioze s biljkom domacinom, stvaraju spore u tlu koje su sposobne
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klijati i rasti. AM gljive medutim nisu sposobne stvarati ve¢i micelij 1 zavrsiti
zivotni ciklus bez biljke domaéina (Mosse, B., 1959; Logi, C. et al., 1998).
Pokusi provedeni u laboratoriju i na polju pokazali su pozitivan utjecaj AM gljiva
na rast 1 razvoj biljaka (Gianinazzi et al., 1996, Schubert et al, 1996). Njihova
ucinkovitost ovisi o razli¢itim agroekoloskim uvjetima, te o interakciji izmedu
razlicitih vrsta i izolata AM gljiva s razli¢itim biljnim vrstama, §to sve pridonosi
vecoj ili manjoj djelotvornosti odredene AM simbioze (Taylor and Harrier, 2000,
2001). Zato je za postizanje optimalnih rezultata, od izuzetne vaznosti ustanoviti
najproduktivniju kombinaciju simbioznih partnera gljive simbionta i biljke
domacina. Pri karakterizaciji AM gljiva obraca se pozornost na viSe parametara
kao npr. njihova sposobnost infekcije, njihova djelotvornost 1 stupanj
prezivljavanja u razliCitim agroekoloskim uvjetima, te sposobnost Sirenja u
razli¢itim staniStima (Molina et al, 1992). Svi prije navedeni parametri vrlo su
bitni ne samo pri karakterizaciji AM gljiva, nego i pri proucavanju moguénosti
njihove biotehnoloske iskoristivosti u ekoloski prihvatljivom sustavu
gospodarenja tlom. Pri proucavanju njihove ucinkovitosti, vrlo je vazno uzeti u
obzir njihovu sposobnost da tvore vrlo rasirenu mrezu hifa, kojom prorastaju veéi
volumen tla i na taj nacin primaju, translociraju, te transferiraju mineralna hraniva
u biljku. Vazna je i vijabilnost izvankorijenskog micelija, brzina kojom hife
apsorbiraju hraniva, te ih transferiraju i translociraju u stanice domacina.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi koja od cCetiri odabrane vrste AM gljiva:
Glomus mossae izolat IMA1 41.98, Glomus intraradices izolat DJ. 61.98.,
Glomus coronatum izolat BEG28 81.93. i Glomus viscosum izolat BEG 12.98.
ima najbolji ucinak na prezivljavanje i post vitro razvoj mikropropagacijom
dobivenih podloga, MrS 2/5 (Prunus cerasifera L. ).
MATERIJALI Il METODE
Biljni materijal

Polivalentna podloga za kostiCave vrste u vocarstvu MrS 2/5 (Prunus

cerasifera L.) proizvedena mikropropagacijom, nabavljena je iz talijanske
rasadnicarske kuée Vitroplant, uvoznik poduzece Fragaria d.o.o. Klonirane

169



Jasmina Druzi¢ Orli€ i sur.: Utjecaj arbuskularno-mikoriznih gljiva roda Glomus na
rast 1 razvoj podloge MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.)

podloge MrS 2/5 uzgajane su na modificiranom MS mediju (modificirano od
Murashige and Skoog ,1964; Morini et al., 1990), uz dodatak regulatora rasta i
vitamina. To¢na formula medija nije se mogla dobiti zbog zastite komercijalnih
interesa proizvodaca rasadnog materijala. Mikropropagacijom dobivene
mikropodloge uzgajane su u komorama za rast pri fotoperiodu od 16 h, 40
pmol m™ s fotonskom zradenju i temperaturi od 21 °C (podaci dobiveni od
proizvodaca).

Inokulum

Izvorni inokulum dobiven je od Banke gena Instituta za mikrobiologiju tla,
C.N.R., Sveucilista u Pisi, Italija. Uzeta su Cetiri razli¢ita inokuluma koja su
sadrzavala Cetiri razliite vrste AM gljiva: Glomus mossae izolat IMA1 41.98,
Glomus intraradices izolat DIJ. 61.98., Glomus coronatum izolat BEG28 81.93.
1 Glomus viscosum izolat BEG 12.98., na pjeskovitom tlu kao nosacu. Budu¢i
da dobivena koli¢ina izvornih inokuluma od 100g po svakome nije
zadovoljavala koli¢inu potrebnu za izvodenje pokusa, pristupilo se
razmnozavanju inokuluma metodom pot-kultura (Avio et al., 1984). Tako
pripremljen inokulum kasnije je koristen u pokusu, a dio inokuluma odvojen je
za ¢uvanje i buducu proizvodnju. Svjez inokulum bio je proizveden za svaku
godinu istrazivanja.

Supstrat

Biljke su bile uzgajane na supstratu koji se sastojao od mjesavine tla iz
vo¢njaka pokusno-nastavnog poligona «Jazbinay, koje je karakterizirano kao
obronacéni pseudoglej, kvarcnog pijeska i Sljunka u volumnom omjeru 1:1:1,
koji su primijenjeni radi poboljSanja strukture supstrata. Kemijskom analizom
prirodnog tla ustanovljen je sadrzaj 0,18% N; 5,2 mg P,Os/100 g tla; 25,8 mg
K,0/100 g tla. Sadrzaj humusa je bio 0,54%, a pH tla 5,9 (H,O). Analize tla
napravljene su u Zavodu za ishranu bilja Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Prije pripravljanja supstrata tlo iz vo¢njaka je prosijano na situ od 2 cm
kako bi se uklonile vece Cestice tla i ostatak nativnog biljnog materijala, te je
zatim poslano zajedno s pijeskom i Sljunkom na sterilizaciju gama zracenjem u
Institut Ruder Boskovi¢. Tako sterilizirane komponente c¢uvane su u
vakumiranim vre¢ama za autoklaviranje od 20 L. Supstrat je iz navedenih
komponenata bio pripravljan svake godine neposredno pred sadnju.

Plan pokusa
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Istrazivanje je trajalo dvije godine. Pokus je bio postavljen po modelu
slucajnog bloknog rasporeda s pet tretiranja u pet repeticija. Svaka repeticija
sadrzavala je dvadeset podloga MrS 2/5 dobivenih mikropropagacijom in vitro
koje su bile posadene u zasebne loncice. Tretiranja su ukljucila inokuliranje s
Cetiri vrste AM gljiva: Glomus mossae izolat IMA1 41.98, Glomus intraradices
izolat DJ. 61.98., Glomus coronatum izolat BEG28 81.93. 1 Glomus viscosum
izolat BEG 12.98., uz neinokuliranu kontrolu. Po svakoj biljci dodano je 10
grama inokuluma. Svake godine biljke su bile posadene u Cetvrtom, a izvadene
U 0Smom mjesecu.

Ekoloski uvjeti pokusa

Prva dva tjedna aklimatizacije biljke su provele u laboratorijskim uvjetima
Zavoda za mikrobiologiju Agronomskog fakulteta u Zagrebu, nakon cega su
prenesene u staklenik obiteljskog gospodarstva u okolici Ivani¢ Grada.
Osvjetljenje 1 fotoperiod su bili prirodni, pocetna vlaga kretala se od 90-100%,
jer su prva dva tjedna aklimatizacije biljke bile zatvorene u polietilenskim
vreCicama, radi odrzavanja pozeljne mikroatmosfere. Nakon prenoSenja u
staklenik i postupnog otvaranja vrecica vlaga se spustila na 60-70%. Nocna
temperatura bila je izmedu 18-20 °C, a dnevna od 23-25 °C. Staklenik je po
potrebi bio zasjenjivan. Biljke su bile zalijevane destiliranom vodom tjedno ili
po potrebi, te prihranjivane svaka dva tjedna Long Ashtonovom hranjivom
otopinom (Berta et al. 1995).

Analiza biljnog materijala

Na zavrSetku pokusnog razdoblja u svakoj godini biljke su vadene i
analizirane. Neposredno nakon vadenja izvagana je masa svjezeg nadzemnog
(stabljika + lis¢e) dijela stabljike, te masa svjezeg korijena. Nakon suSenja
utvrdena je masa suhog nadzemnog dijela stabljike i masa suhog korijena.
Mjereni su i visina i promjer nadzemnog dijela stabljike. Utvrdivan je omjer
mase svjezeg korijena/mase svjezeg nadzemnog (liS¢e + stabljika) dijela biljke,
radi procjenjivanja djelotvornosti korijenovog sustava s obzirom na biomasu
nadzemne dijela.
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Analiza sadrzaja fosfora u listu napravljena je na Zavodu za kemiju Agro-
nomskog fakulteta u Zagrebu. Sadrzaj fosfora je odredivan spektrofoto-
metrijski prema Basovi¢ et al. (1978).

Takoder je utvrdivan postotak prezivjelih biljaka s obzirom na pocetni broj
biljaka po repeticiji svakog tretmana i preostali broj biljaka po repeticiji svakog
tretmana, po formuli (Sbrana et al., 1994):

preostali broj biljaka
pocetni broj biljaka

% prezivljavanja transplatacijskog stresa = 100

Utvrdivanje prisutnosti AM gljiva u korijenovom sustavu i odredivanje
postotka kolonizacije

Pri odvajanju korijena od nadzemnog dijela, korijenje je ispirano od
ostataka supstrata s destiliranom vodom, te je od svake repeticije odredenog
tretmana uzet prosjecan uzorak od dva korijenci¢a po biljci. Korijenciéi su
zatim pripremljeni za mikroskopiranje po Phillips-Haymannovoj metodi
(1970).

Prisutnost struktura karakteristicnih za AM gljive u korijenu biljke
domacina utvrdivana je promatranjem obojanog Kkorijena pod svjetlosnim
mikroskopom (Olympus, povecanje x140-200; Zavod za mikrobiologiju,
Agronomski fakultet Zagreb)

Postotak mikorizne kolonizacije procijenjen je po principu “grid line
intersect” metode (Giovannetti and Mosse, 1980). Prisutnost spora u zoni
korijenja ustanovljena je putem metode mokrog prosijavanja, «wet sieving»
(Gerdemann and Nicolson, 1963). Izdvojene spore stavljane su u Petrijeve
zdjelice i zatim promatrane pod binokularom (Zeiss, povecanje x 40, Zavod za
vocarstvo). Osim toga obavljeno je promatranje i pod svjetlosnim
mikroskopom (Olympus, povecanje x 200, Zavod za mikrobiologiju).

Statisticka analiza podataka
Dobiveni podaci statisticki su analizirani po modelu slucajnog bloknog
rasporeda. Provedena je analiza varijance i odredena najmanja signifikantna

razlika (LSD), uz vjerojatnost P = 5%, za svako promatrano svojstvo, osim za
sadrzaj fosfora u listu, koji je prikazan samo kao prosjec¢na vrijednost.
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StatistiCka obrada podataka izvrSena je pomocu statistickog softwerskog
programa SAS (SAS Institute Inc., Cary N.C., verzija 8.2., 2000 g., USA).

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

Pozitivan utjecaj arbuskularno-mikoriznih gljiva na rast i razvoj
inokuliranih mikropodloga utvrdili su mnogi istraziva¢i. Tako su Berta et al.
(1995), Guillemin et al. (1992) i Sbrana et al. (1994), zamijetili da se
dodavanjem AM gljiva u inace sterilan supstrat pri prelasku u in vivo uvjete
uzgoja, pozitivno utjee na prezivljavanje transplantacijskog stresa
mikropropagacijom dobivenih biljaka. Bolji rast i razvoj biljaka najcesce se
objasnjava poboljSanom mineralnom ishranom, do koje dolazi promjenom
morfologije korijena i poveéanjem adsorpcijske povrsSine korijena za primanje
hraniva, zbog prisutnosti mreze tankih hifa AM gljiva koje su u simbiozi s
biljkom (Berta et al., 1995). Isto tako prisutnost AM gljiva u korijenu i rizosferi
biljke pozitivno utjeCe na povecanu otpornost ili tolerantnost prema nekim
patogenima (Pinochet et al., 1997; Caron et al., 1986; Cordier et al., 1998).

Unato¢ Ccinjenici da arbuskularno-mikorizne gljive nemaju specificne
sklonosti prema odredenoj biljci domacinu, istrazivanjima je utvrdeno da ipak
postoje vise ili manje uspjeSne kombinacije odredene vrste, odnosno soja AM
gljive i vrste odnosno sorte biljke domaéina (Taylor and Harrier, 2000; 2001).
Do sada je utvrdeno da uspjesSnost odredene simbiozne kombinacije ovisi o
ekoloskim uvjetima i tipu tla iz kojeg je AM gljiva izolirana, §to znaci da bi se
pojedini izolati uglavnom trebali koristiti u sliénim pedoekoloskim uvjetima
mati¢nog podru¢ja AM gljive, od ¢ega ima odredenih odstupanja koja su vrlo
rijetka (Giovannetti M., 2001). Na tu smo ¢injenicu posebno pazili pri odabiru
izolata pojedine vrste AM gljive kako bi odgovarao nasem tipu supstrata u koji
smo ukljucili izvorno tlo iz voénjaka nastavno-pokusnog poligona Jazbina.
Uspjesnost odredene simbiozne kombinacije ovisi i o infektivnoj sposobnosti
AM gljive i brzini stvaranja njenih karakteristi¢nih struktura unutar korijena
biljke domacina, te brzini postizanja izmjene hranjivih tvari izmedu dva
simbionta (Giovannetti et al., 2002).

U nasim istrazivanjima Zeljeli smo utvrditi koji od Cetiri odabrana izolata
AM gljiva u kombinaciji s izabranom podlogom daju najbolje rezultate, u
zadanim uzgojnim uvjetima.

Postotak kolonizacije korijena s AM gljivama
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Tablica 1. Prosjecan postotak kolonizacije korijena s AM gljivama

Table 1. Everage percentage of root colonization with AM fungi
Tretiranje - Treatments 2002. god. 2003. god.
Glomus intraradices 80,76° 81,83°
Glomus mossae 69,88° 70,57°
Glomus viscosum 40,27°¢ 40,99°
Glomus coronatum 68,80 b 67,82 b
LSD p_sv, 9,11 10,45

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%

All values named with the same letter are not significantly different at P=5%

Prije procjene ucinkovitosti odredene zajednice biljke domacdina i AM
gljive potrebno je ustanoviti prisutnost odredenih AM struktura unutar korijena
domacina te izraunati postotak kolonizacije, kako bi bili sigurni da je doslo do
uspjesne inokulacije. U nasim istrazivanjima u svim tretmanima AM gljive bile
su prisutne u korijenu i rizosferi. Najveéi postotak kolonizacije imao je Glomus
intraradices, no najuspjesSnijim u pozitivnom djelovanju na rast i razvoj
podloge MrS 2/5 pokazali su se tretmani s G. mossae 1 G.coronatum, Koji su
imali nizi postotak kolonizacije. Razna istrazivanja su pokazala da se postotak
kolonizacije korijena ne mora uvijek podudarati s najuspjesnijom simbioznom
kombinacijom, jer to Cesto zna samo ukazivati na agresivnost odredene vrste
AM gljive pri kolonizaciji domacdina (Abbott and Robbson, 1984). Agresivna
kolonizacija moze uzrokovati veéi gubitak fotoasimilata, nego $to je primanje
hraniva putem hifa AM gljive, §to se moze negativno odraziti na razvoj biljke
(Clapperton and Reid, 1992). Medutim, u naSim istrazivanjima tretman s
G.viscosum imao je najnizi postotak kolonizacije, ali i najslabije rezultate u
odnosu na druge tretmane. Iz toga se moze zakljuciti da vjerojatno postoji
odredena donja i gornja granica stupnja kolonizacije pri kojoj se postizu
optimalni rezultati za pojedinu kombinaciju izolata AM gljive i biljke
domacina.

Masa svjeZeg nadzemnog dijela (stabljika + list) i svjeZeg korijena
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Tablica 2. Prosje¢na masa svjeZeg nadzemnog (stabljika + list) dijela biljke i prosjecna
masa svjezeg korijena

Table 2. Everage fresh shoot (stem + leaf) and everage fresh root mass
Tretiranje - Treatments 2002.god. 2003.god. 2002.god. 2003.god.
Prosje¢na masa svjezeg nadzemnog dijela biljke u g Prosje¢na masa svjeZzeg korijena u g

Everage fresh shoot mass in g Everage fresh root mass in g

Glomus intraradices 8,13°¢ 9,46° 5,17°¢ 5,33°

Glomus mossae 10,47°% 11,38° 7,60 7,56%

Glomus viscosum 7,64° 8,30° 4,46 4,81%

Glomus coronatum 9,36° 10,58° 6,60° 668"

Kontrola - Control 2,40¢ 2,58¢ 3,944 4,16°¢

LSD p_ss, 0,53 1,03 0,76 1,03

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%
All values named with the same letter are not significantly different at P=5%

Masa svjezeg nadzemnog dijela biljke koju ¢ine lisée i stabljika vazan je
parametar u procjeni uspjesnosti utjecaja odredene AM gljive na rast i razvoj,
jer je utvrdeno da se biljke veée biomase kasnije bolje razvijaju u rasadniku
(Barea et al., 1995; Vestberg et al., 1992). Sva Cetiri izolata AM gljiva utjecala
su na signifikantno povecanje prosjecne mase nadzemnog dijela u odnosu na
kontrolne neinokulirane biljke. Podloge mikorizirane s G.mossae imale su
najvecu prosjeénu masu nadzemnog dijela biljke u obadvije godine istraz-
ivanja, dok je u 2002. godini vrijednost tretmana s G.mossae bila sinifikantno
veca od postignutih vrijednosti ostalih tretmana u pokusu, u 2003. godini nije
uoCena signifikantna razlika izmedu njega i tretmana s G.coronatum. U
istrazivanjima Berta et al. (1995), G.mossae je takoder bio najuspjesnija
varijanta s obzirom na masu svjezeg nadzemnog dijela biljke, a u odnosu na
druge odabrane AM gljive u pokusu.

Utjecaj na morfologiju, povecanje mase korijena i pojacano grananje
lateralnog korijenja nakon inokulacije s AM gljivama zamijeceno je kod
mnogih mikropropagacijom dobivenih biljaka (Berta et al.,, 1995;
Schellenbaum et al., 1991). U naSim istrazivanjima signifikantno najveca
prosjecna masa svjezeg korijena zabiljeZena je kod tretmana G.mossae u 2002.
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godini, dok je u 2003. godini nije bilo signifikantne razlike izmedu njega i
G.coronatum. Zanimljivo je da dok su svi ostali tretmani imali signifikantno
vece vrijednosti u odnosu na neinokuliranu kontrolu, G.viscosum nije se od nje
razlikovao, $to ukazuje na njegovu slabiju djelotvornost u kombinaciji s
podlogom MrS 2/5.

Omjer mase svjezeg korijena i mase svjezeg nadzemnog dijela biljke

Tablica 3. Omjer prosjeéne mase svjezeg korijena i prosjeCne mase svjeZeg nadzemnog
(lisée + stabljika) dijela biljke

Table 3. Fresh root to fresh shoot ratio
Tretiranje - Treatments 2002.god. 2003.god.
Glomus intraradices 0,63° 0,56¢
Glomus mossae 0,72° 0,66°
Glomus viscosum 0,58° 0,59
Glomus coronatum 0,70° 0,63
Kontrola - Control 1,64% 1,60%
LSD p_so; 0,06 0,05

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%
All values named with the same letter are not significantly different at P=5%

Posebno zanimljiv parametar je odnos mase svjezeg korijena i mase svjezeg
nadzemnog dijela biljke. Karakteristika biljaka koloniziranih arbuskularno-
mikoriznim gljivama je da imaju nizu vrijednost omjera mase korijena i mase
nadzemnog dijela biljke u odnosu na kontrolne biljke (Azcon-Aguilar et al.,
1996; Taylor and Harrier, 2001 itd.). Nasi podaci su u skladu s navodima u
literaturi, pri ¢emu su kontrolne biljke imale signifikantno vece vrijednosti
ovog parametra u odnosu na inokulirane biljke. Zbog formirane simbioze i
pridonosenja hifa AM gljiva u ishrani biljke, postize se puno veca ucinkovitost
takvog korijenovog sustava, te unato¢ Cinjenici da se biomasa korijena
povecava pri kolonizaciji, dolazi do znatnijeg povecanja mase nadzemnog
dijela. Iz prije navedenih Cinjenica mozemo zakljuciti da se mikorizacijom
postiZe veéa u¢inkovitost korijenovog sustava.
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Masa suhe tvari nadzemnog (stabljika + li§Ce) dijela biljke, masa suhe
tvari Korijena, visina stabljike i promjer stabljike

Tablica 4. Prosje¢na masa suhe tvari nadzemnog dijela (stabljika + liS¢e) biljke i suhe
tvari korijena

Table 4. Everage dry shoot (stem + leaf) and dry root mass
2002.god. 2003.god. 2002.god. 2003.god.
Tretiranje Prosjetna masa suhe tvari nadzemnog | Prosje¢na masa suhe tvari
Treatments (stabljika + lis¢e) dijela biljke u g korijena u g
Everage dry shoot mass in g Everage dry root massin g

Glomus intraradices 2,53°¢ 2,92° 1,23¢ 1,25°
Glomus mossae 327% 3,53¢% 1,82 1,80%
Glomus viscosum 2,39¢ 2,56° 1,06 1,14%
Glomus coronatum 2,92° 3,30° 1,54° 1,60°
Kontrola - Control 0,75 ¢ 0,794 0,914 0,95°¢
LSD p_ss, 0,17 0,30 0,20 0,26

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%
All values named with the same letter are not significantly different at P=5%

Tablica 5. Prosjecna visina i promjer stabljike
Table 5. Average shoot height and diameter

o 2002.god. 2003.god. 2002.god. 2003.god.
Tretiranje
Treatments Prosje¢na visina stabljike u cm | Prosje¢an promjer stabljike u mm
Average shoot height in cm Average shoot diameter in mm

Glomus intraradices 20,57° 25,52% 3,53°¢ 3,55°
Glomus mossae 25,41% 2721% 3,74% 3,70
Glomus viscosum 20,00° 24,48° 3,36¢ 3,44°
Glomus coronatum 24,67° 26,78 % 3,64° 3,66°
Kontrola - Control 15,50°¢ 18,394 1,14¢ 1,18¢
LSD p_s, 0,84 1,62 0,10 0,09

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%
All values named with the same letter are not significantly different at P=5%
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Ostali parametri koji ukazuju na razvoj biljke u koje ubrajamo masu suhe
tvari nadzemnog dijela biljke, masu suhe tvari korijena, visinu i promjer
stabljike takoder su ukazivali na pozitivan utjecaj inokulacije. Sli¢an trend su
zamijetili 1 Schubert et al. (1996), Schellenbaum et al. (1991) i Azcon-Aguilar
et al. (1992) itd. Osim kod mase suhe tvari korijena gdje nije uocena
signifikantna razlika izmedu tretmana s G.viscosum i kontrole, ostali tretmani
pokazivali su signifikantno veée vrijednosti izmjerenih parametara u odnosu na
kontrolu. Najvece vrijednosti pokazivao je G. mossae, a G.coronatum ga je
slijedio, tako da se ta dva tretmana uglavnom nisu medusobno signifikantno
razlikovala u ovim parametrima.

Postotak prezivljavanja transplantacijskog stresa

Tablica 6. Prosjecan postotak prezivljavanja transplatacijskog stresa

Table 6. Average percentage of transplatation stress survival
Tretiranje - Treatments 2002.god. 2003.god.
Glomus intraradices 82° 81°
Glomus mossae 91° 83"
Glomus viscosum 83" 79°
Glomus coronatum 87% 85
Kontrola - Control 631 65°
LSD p_sy; 4,69 6,99

Sve vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju pri P=5%
All values named with the same letter are not significantly different at P=5%

Postotak prezivljavanja transplantacijskog stresa jedan je od klju¢nih
¢imbenika za ocjenjivanje uspjesnosti pojedine simbiozne kombinacije (Sbrana
et al., 1994). Sto se tie ovog svojstva sve mikorizirane biljke imale su
signifikantno veéi postotak prezivljavanja transplantacijskog stresa naspram
kontrolnih biljaka. Ti podaci su u skladu s prijasnjim istrazivanjima Fortuna et
al. (1996), Guillemin et al. (1992), Sbrana et al. (1994) itd. Kao i kod vecine
ostalih mjerenih parametara u 2002. godini najvece vrijednosti pokazivao je
tretman G. mossae, ali ipak izmedu njega i G.coronatum nije postojala
statisticki opravdana razlika. U 2003. godini inokulirani tretmani bili su
prili¢no ujednaceni pri cemu je G.viscosum zaostajao za ostalima.
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Sadrzaj fosfora u listu

Tablica 7. Prosjecan sadrzaj fosfora u listu u pg P / g suhe tvari
Table 7. Everage leaf phosphorus content in pg P / g dry matter

Tretiranje - Treatments 2002.god. 2003.god.
Glomus intraradices 500 425
Glomus mossae 650 1000
Glomus viscosum 350 375
Glomus coronatum 400 550
Kontrola 255 250

Utjecaj AM gljiva na poboljSano primanje hraniva, povecanje sadrzaja
odredenih mikroelemenata i makroelemenata u biljci, a narocCito fosfora,
zabiljezeno je u mnogim istrazivanjima (Berta et al,1995; Fortuna et al, 1998;
Schellenbaum et al, 1991 itd). Budu¢i da je snabdijevanje fosforom u uvjetima
suboptimalnog sadrzaja u tlu oteZzano, a u sustavu organske proizvodnje ne
primjenjuju se mineralna gnojiva, znacenje AM gljiva u snabdijevanju s tim
elementom postaje veoma vazno. Iz tog razloga odlucili smo analizirati li¢e na
sadrzaj P. Zbog male koli¢ine dobivenog lisnog materijala analizirani su
prosjeCni uzorci za svaki tretman u pokusu kroz dvije godine. Na sli¢ne
probleme su naisli i (Planchette et al, 1983a i b), koji su iz tog razloga pribjegli
analiziranju sadrzaja fosfora u cjelokupnom nadzemnom dijelu biljke, a ne
samo u listu. Kasnijim usporednim testovima pokazano je da podaci dobiveni
na taj nacin nisu reprezentativni, (Brazanti et al, 1992) te da je u slucajevima
kada nema dovoljno lisnog materijala za kemijsku analizu po repeticijama,
bolje napraviti samo prosjecne podatke za svaki tretman, te podatke prikazati
kao okvirne vrijednosti.

Dobivene prosjecne vrijednosti pokazale su da inokulirane biljke imaju dva
do tri puta vec¢i sadrzaj fosfora u odnosu na kontrolu, osim tretmana
G.viscosum koji nije imao puno vecée vrijednosti od kontrole. Najveéi sadrzaj
fosfora utvrden je kod tretmana G.mossae.

ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenih istrazivanja mozemo zakljuciti da je inokulacija
mikropropagacijom dobivene podloge MrS 2/5 (Prunus cerasifera L.) s
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arbuskularno-mikoriznim gljivama roda Glomus pozitivno utjecala na
prezivljavanje transplantacijskog stresa, rast i razvoj podloga, te sadrzaj fosfora
u lis¢u. Podloge inokulirane s G.mossae, a zatim i s G.coronatum pokazale su
se kao najuspjesnija simbiozna kombinacija. Tretman s G.mossae postizao je
nesto bolje rezultate od G.coronatum, no medu njima uglavnom nije bilo
signifikantne razlike. Smatramo da se primjenom AM gljiva i odabirom
optimalnih simbioznih partnera moze unaprijediti rasadnicarska proizvodnja, te
su neophodna daljnja istrazivanja u ovom podrucju.
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