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Primjena endofitnih organizama u zastiti bilja

Sazetak

Stalna uporaba sistemicnih pesticida moze povecati prinos i kvalitetu usjeva, ali dovodi do povecanja
rezistentnosti Stetnih organizama, ali i do pojavnosti rezidua u hrani i okolisu. Stoga je namjera okolisno
Setne nacine zastite bilja zamijeniti alternativnima, koristeci ekoloski prihvatljivije komponente. Bioloska
zastita bilja suprotnost je koristenju kemijskih pesticida te pozitivno utjece na bioraznolikost i razvoj
bioloskih ciklusa. Jedan od oblika bioloske zastite je i primjena endofitnih organizama koji u svom
Zivotnom ciklusu nastanjuju biljku, ali joj ne cine Stetu niti u jednom stadiju svoga rasta i razvoja. Trenutno
je poznato kako postoji preko milijun vrsta endofitnim mikroorganizama sto u prosjeku govori kako je
svaka biljka domacin tri do Cetiri vrste. Dobrobiti koje biljka domacin ima su visestruki, poput poboljSanog
rasta i razvoja, zastite od Stetnika, bolje apsorpcije nutrijenata, vece otpornosti na abiotski i biotski stres.
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Uvod

U nekoliko posljednjih desetljeca potraznja za hranom i prehrambenim proizvodima za-
htjeva $to vecu, ako ne i maksimalnu produktivnost poljoprivredne proizvodnje. U takvim
uvjetima, uz primjenu modernih tehnologija, prisutno je stalno, a ¢esto i pretjerano koristenje
sredstava za zastitu bilja (SZB). lako su u svom djelovanju brza i uc¢inkovita, neka od SZB ¢esto
su bioloski nerazgradiva i kao takva imaju Stetan utjecaj na okoli$ i na ¢ovjeka (Huffaker, 2012).

Pojavom negativnih utjecaja uzrokovanih masovnom uporabom SZB, poput rezidua u hra-
ni, vodi i opcenito okoliSu, pojacano je zanimanje za ekolosku proizvodnju. Primjetan je trend
porasta broja proizvodaca, a takoder i poljoprivrednih povrsina u ekoloskoj poljoprivredi (Gu-
gi¢isur., 2017). Integrirana zastita bilja, kojom se predvida koristenje svih mogucnosti zastite
biljaka prije upotrebe SZB, podrazumijeva provodenje tzv. nepesticidnih odnosno nekemijskih
mjera. U prvom redu to je provodenje propisanog plodoreda i odabir otpornijih genotipova,
kao i provodenje svih ostalih agrotehnickih mjera uz mehanicke, fizikalne i bioloske oblike
zastite (Bazok i sur.,, 2014). Bioloski nacini zastite neizostavni su u ekoloskoj poljoprivredi, a
njihovom primjenom ucinak na okoli$ upravo je suprotan onom koji imaju SZB. Primjernom
bioloskih pripravaka unaprjeduju se bioloski ciklusi, poboljsava bioraznolikost te ne postoji
nikakva bojazan od zagadenja ¢ovjekovog okolisa i prirode u cjelini.

Biljke su staniste raznolikim i mnogobrojnim mikroorganizmima, medu njima i endofitima.
Endofitni organizmi nastanjuju unutarnje tkivo biljke i ne pokazuju vanjske znakove infekcije,
odnosno negativan uc¢inak na domacina. Govoredi o brojnosti endofita, utvrdeno je da svaka
biljka ima jedan ili vise endofitnih organizama te najvjerojatnije ne postoji niti jedna koja ih je
lisena. Kako je proucavanje endofita intenzivirano u posljednje vrijeme tek je za nekoliko bilja-
ka potpuno proucen odnos s njihovim endofitima. Stoga se namece zaklju¢ak da postoje broj-
ne prilike za pronalazenje novih i korisnih endofitnih mikroorganizama (Prasad i Dagar, 2014).
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Bioloska zastita bilja

Bioloska kontrola se do danasnjih dana definira na mnoge nacine, a jedna od najjedno-
stavnijih definicija je da se u bioloskoj kontroli koristi jedan ili viSe organizama da bi se sma-
njila brojnost drugog ili drugih organizama koji su Stetni, uklju¢uju¢i kontrolu kukaca, korova
i uzro¢nika biljnih bolesti (Bale i sur., 2008). Nadalje, biljna kontrola ili zastita, podijeljena je na
tri osnovne razine djelovanja: klasi¢na, augmentativna (inundativna i inokulativna) i konzerva-
cijska (Ravli¢ i Balicevi¢, 2014).

Endofitni organizmi

Pojam ,endofiti” prvi je uveo De Bary 1866. godine opisujuci ih kao ,bilo koji organizam
unutar biljnog tkiva” (Mishra i sur., 2011), dok je prvo istrazivanje endofita (Kusari i sur., 2012)
provedeno 1904. godine ispitujuci debelovlatni ljulj (Lolium temulentum L).

Endofiti su mikroorganizmi, bakterije i gljive, koje su nastanjene u biljnim tkivima. Svojim
prisustvom biljkama ne nanose nikakve neposredne negativne ucinke, a takoder se navodi
kako je u vise od 300.000 postojecih biljnih vrsta moguce pronaci jedan ili vise endofita. lako je
utvrdeno da postoji oko milijun vrsta endofita tek je nekolicina u potpunosti istrazena i pozna-
ta su njihova svojstva (Sadrati i sur., 2013). Uz navedenu definiciju endofita postoje jos mnoge,
ali sve imaju jednak zaklju¢ak - endofiti su mikroorganizmi koji Zive unutar biljnog tkiva (uklju-
Cujudi korijen, stabljiku, list, cvijet i sjeme), biljci ne nanose stetu, dapace, mnoge vrste pomazu
biljci i poboljsavaju njene obrambene mehanizme (Bacon i White, 2015).

Endofitni mikroorganizmi uglavnom nastanjuju medustani¢ni prostor, dok odredene vrste
mogu nastaniti i same stanice. Uz obrambene mehanizme mnogi endofiti pozitivno utjecu na
brojne ¢imbenike u poljoprivrednoj proizvodnji, poput vece otpornosti na biotski i abiotski
stres, ali i pomazu u boljoj apsorpciji hranjivih tvari iz tla (Kuzniar i sur., 2019).

Hardoim i sur. (2015) navode kako je uz zasebna istrazivanja jedne vrste endofita u biljci
nuzno istraziti i interakcije primjerice dvije ili vise vrsta endofita, a zatim i njihov utjecaj na
biljku domacina. Takoder navode da je potrebno provesti vise istrazivanja koja ¢e se odvijati u
slabije kontroliranim uvjetima kako bi spoznali reakciju biljke na pojavu endofita kada je biljka
u okolino stresnim uvjetima.

Moderna poljoprivreda pracena je brojnom primjenom sredstava koja omogucuju bolji
rast biljke u svrhu ostvarivanja boljeg prinosa. Jedan od najpoznatijih primjera je koristenje
mikoriznih gljiva roda Glomus i kvrzi¢nih bakterija Bradyrhizobium japonicum ¢ijom se kombi-
nacijom ostvaruje primarni cilj odnosno bolji prinos i kvaliteta zrna soje. Takoder se povecava
apsorpcijska mo¢ korijena, lak3e je upijanje vode, minerala i nutrijenata kao i veca otpornost
na parazitne gljive, nematode, abiotski stres i teSke metale (Pusic i sur., 2008, Santos i sur., 2018,
Krimi i sur., 2016). Nadalje, Santos i sur. (2018) navode brojne endofitne bakterije koje upora-
bom u poljoprivredi rezultiraju ve¢im prinosom ili poboljsanim uvjetima koje doprinose biljci.
Mnoge vrste gljiva poticu rast biljaka i smatraju se protektantima biljaka u okolisno stresnim
uvjetima. Odnos izmedu biljaka i mikroorganizama rezultirao je i proizvodnjom velikog broja
sekundarnih metabolita i bioaktivnih komponenti koje svoju primjenu imaju u poljoprivredi,
ali i drugim granama gospodarstva.

Tako primjerice bakterije iz rodova Enterobacter i Herbaspirilum pomazu boljem rastu kupu-
sa, dok kod kukuruza Azospirillum brasilense, A. lipoferum, Burkholderia cepacia, Bacillus subtilis,
B. lentimorbus i Sptreptomyces vrste omogucavaju bolju fiksaciju dusika, sintezu, bolji rast i pri-
nos, zastitu od patogenih gljiva. Bolji rast i veci prinos kod psenice zabiljezen je u medusob-
nom odnosu s bakterijama B. subtilis, Arthobacter sp., B. cepacia, Azospirillum sp..

Vedina istrazivanja usmjerena je prema endofitima kao stimulatorima rasta i razvoja. (Pa-
vithra i sur., 2020). Kako je vecina navedenih istrazivanja podijeljena na bakterijske i gljivicne
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endofite, a tek nekolicina istrazivaca obraduje i medusobni utjecaj, dodatno je usmjerenje na
djelovanje sekundarnih metabolita.

Najbolji oblik uporabe endofita u poljoprivredi jos uvijek nije utvrden te se kao oblici do-
davanja inokulanata isti¢e tretiranje sjemena ili tla prije sjetve. Ovakva primjena inokulanata
jos uvijek nije razvijena u dovoljnoj mjeri te postoje mnogi problemi kada je rije¢ o primjeni u
polju. Postoji velika ovisnost o okoliSnim uvjetima, vremenu sjetve ili sadnje pa i samim biljka-
ma (Le Cocqi sur., 2016).

Rana i sur. (2019) proveli su opsezno istrazivanje o pojavi i vrstama endofita koje se jav-
liaju na Sest kultiviranih biljaka: je¢am, kukuruz, riza, soja, Secerna trska i psenica. Utvrdili su
da vedina endofita pripada pododjelu Ascomycota dok je ostatak rasporeden na 14 drugih
pododjela i to kako slijedi: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Cryptococcus, Cu-
rvularia, Fusarium, Metarhizium, Mucor, Ophiognomonia, Penicillium, Phomopsis, Trichoderma i
Xylaria. Takoder navode da je istrazivanjima utvrdeno kako su u vecini promatranih usjeva naj-
zastupljeniji rodovi endofitskih gljiva iz rodova Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Trichoderma i
Phomopsis.

Fori¢ i sur. (2018) utvrdili su insekticidno djelovanje Metarhizium spp. na ekonomski vazne
vrste Stetnih kukaca te navode kako je ucinkovitost bila na razini kemijskih insekticida. Uz nave-
deno svojstvo bioinsekticida takoder je utvrdeno i biostimulativno te svojstvo biofertilizatora.
Navode autora potvrduju i druga istrazivanja s jednakim tvrdnjama, tj. potvrduju postojanje
snaznih, selektivnih i sigurnih alternativnih metoda zasite od $tetnih insekata (Lugtenberg i
sur., 2016, Brandl i sur. 2016, George, 2017).

Suryanarayanan (2019.) navodi da endofitni organizmi i njihovi sekundarni metaboliti Stet-
no utjecu i na rast korova uzrokujudi klorozu, a zatim i propadanje odnosno nekrozu tkiva ko-
rova. Singh i sur. (2018.) proveli su istrazivanje kojim je utvrdeno kako endofiti mogu biti izvor
metabolita s herbicidnim djelovanjem.

Zakljucak

Novi trendovi, ali i podizanje svijesti o vaznosti zastite okolisa pa i zdravlja ¢ovjeka imaju za
cilj smanjenje upotrebe pesticida, posebice onih koji su ekoloski neprihvatljivi.

Vazno je istaknuti kako se primjenom biopesticida doprinosi smanjenju zagadenosti tla,
povecanju bioraznolikosti uz izbjegavanje 3tetnih rezidua i pojavu rezistentnosti.

Endofitni organizmi su pokazali iznimnu moguc¢nost adaptacije u biljci domacinu te svojim
boravkom unutar biljaka ne nanose stetu. Dugoro¢no gledano endofiti doprinose rastu i razvo-
ju biljke povecavajuci njenu otpornost na stetne organizme, ali i uvjete abiotskog i biotskog
stresa. S obzirom na brojnost vrsta endofita, pa i samih biljaka, otvorene su velike moguénosti
za dodatna istrazivanja i utvrdivanje benefita koje endofiti imaju za biljke, a u konacnici i za
Covjeka.
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Review paper
Use of endophytes in plant protection

Abstract

Constant use of systemic pesticides can increase the yield and quality of crops, but also leads to increased
resistance and to appearance of residues in food and the environment. Therefore, the intention is to replace
environmentally unfriendly plant protection methods with alternative ones. Biological protection of plants
is the opposite of the use of pesticides and has a positive effect on biodiversity and the development of
biological cycles. One of the forms of biological protection is the application of endophytic organisms that
inhabit the plant in their life cycle, but do not harm it at any stage of their growth and development. It
is currently known that there are over a million species of endophytic microorganisms which on average
suggests that each plant hosts three to four species. The benefits that the host plant has are multiple, such
as improved growth and development, protection from pests, better absorption of nutrients, greater
resistance to abiotic and biotic stress.

Keywords: endophytes, biological plant protection, pests
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