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ALELOPATUA MED ANTAGONISTICNIMI GLIVAMI
IN VISJIMI RASTLINAMI

Franci CELAR’
Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana

IZVLECEK

Koreninski izlo¢ki zelja in &ebule bolj ali manj zavirajo rast antagonisti¢nih gliv
{Trichoderma spp., Gliocladiumn roseum), izlogki koruze in graha pa rast nekaterih
antagonistov stimulirajo. Metaboliti T. koningii negativno vplivajo na kalitev semen
¢ebule, radiéa in solate. Spinaa hitreje kali, &e dodamo filtrate T. longibrachiatum, T.
harzianum in T. viride. Filtrata T. longibrachiatum in T. harzianum pospesujeta kalitev
rdee pese in paradiZnika oz. paradiZnika in radi¢a. Filtrati gliv vplivajo samo na
hitrost kalitve (energijo kalivosti), ne pa tudi na konéno kalivost.

Klju¢ne besede: alelopatija, antagonisti¢ne glive, ¢ebula, Gliocladium roseum, grah,
kalitev, koruza, paradiznik, radi¢, rdega pesa, solata, $pinaca, Trichoderma spp., zelje.

ABSTRACT

ALLELOPATHY BETWEEN ANTAGONISTIC
FUNGI AND HIGHER PLANTS

The root excretions of cabbage and onion have a more or less pronounced inhibitory
effect on the growth of antagonistic fungi (Trichoderma spp., Gliocladium roseum),
while root excretions of maize and pea stimulate the growth of some antagonists.
Metabolites of T. koningii have a negative effect on germination of the onion, chicory
and lettuce seeds. The germination of spinach seeds is enhanced if filtrates of T. Jon-
gibrachiatum, T. harzianum and T. viride are added to the medium. Filtrates of T. lon-
gibrachiatum in T. harzianum enhance the germination of red beet and tomato resp.
tomato and chicory. Generally speaking, the filtrates of fungi influence only the ger-
mination rate (energy) and have no effect on the final germination.

Key words: allelopathy, antagonistic fungi, cabbage, chicory, germination, Gliocla-
dium roseum, lettuce, maize, onion, pea, red beet, spinach, tomato, Trichoderma spp.

1. UVOD

Poleg tega, da antagonisti¢ne glive neposredno delujejo na fitopatogene glive, tudi
neposredno ali posredno vplivajo na rast in razvoj vigjih rastlin. V razli¢nih
raziskavah so ugotovili, da antagonisti¢ne glive stimulativno delujejo na vigje rastline,
véasih pa je bil njihov vpliv tudi negativen. Vetina poskusov je bila opravljenih v lab-
oratorijskih razmerah oz. v rastlinjakih v nadzorovanih razmerah.

Zakaj in na kak8en nacin antagonisti¢ne glive stimulirajo rast in razvoj vigjih rastlin e
ni popolnoma znano, moZne razlage za ta pojav pa so lahko naslednje {Baker, 1988;
Kleifeld et al., 1992):
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a)inhibicija ali sprememba normalne (obi¢ajne) koreninske mikoflore, zatiranje paraz-
itov gibkosti;

b)neposredni u¢inek rastno-stimulativnih snovi (hormoni, vitamini);

¢)povedana sposobnost sprejema hranil; pretvorba za rastline neizkoristljivih snovi v
zanje uporabljive;

d)zmanj$anje koncentracije snovi v tleh, ki zavirajo rast rastlin.

Ugotovili so, da semena koruze, paradiznika in tobaka kalijo v primerjavi s kontrolo 1

do 2 dni prej, ée so zastopane glive Trichoderma spp. (Windham et al., 1986). Seme

tobaka je v setvenici mnogo bolje kalilo, ¢e so tlem dodali Trichoderma harzianum.

Tudi prirast suhe snovi je bil vecji kot v kontroli (Cole in Zvenyika, 1988). Metaboliti

glive Trichoderma harzianum pospedujejo kalitev semen fiZola Phaseolus mungo

{Gupta et al, 1995).

Podatkov o negativnih utinkih antagonisti¢nih gliv na vi§je rastline je sorazmerno

malo. Najvetkrat so jih opazili, e so uporabili veliko koli¢ino inokuluma antago-

nisti¢ne glive.

Glive Trichoderma spp. so delno zmanjsale kalivost semen sladkorne pese in tudi rast

korenin je bila omejena, &e je bil inokulum Trichoderma spp. prevelik. Pri zelju, solati

in kredi ni bilo negativnega vpliva. To so povezali z tvorbo alkil-pironov (hlapni

metaboliti), ki lahko delujejo antiglivi¢no ali pa tudi ovirajo razvoj nekaterih rastlinskih

vrst in imajo fitotoksiéni ucinek (Kohl in Schlosser, 1989). Patogene izolate

Trichoderma spp. sta na koruzi ugotovila tudi McFadden in Sutton, 1975.

Trichoderma koningii izlo¢a metabolit koninginin A, ki inhibira rast koleoptil pSenice.

Metabolit ni kazal antimikrobnih lastnosti (Cutler ef al., 1989).

V nasi raziskavi smo proudevali neposredne ucinke snovi, ki jih izlo¢ajo tako antago-

nisti¢ne glive kot vigje rastline, na rast in razvoj enih in drugih. Govorimo lahko o

alelopatiji. S tem izrazom oznatujemo medsebojne biokemi¢ne vplive med vsemi vrsta-

mi rastlin, vkljuéujod tudi mikroorganizme. Uginek je lahko vzpodbuden ali zaviralen.

2. MATERIAL IN METODE

Izolati antagonistiénih gliv so bili deloma iz mikologke zbirke Kemijskega inStituta
Slovenije (oznake B-), deloma pa iz zbirke Ingtituta za fitomedicino na Biotehniski
fakulteti. V poskusih smo uporabili naslednje antagonisti¢ne glive: Trichoderma lon-
gibrachiatum Rifai (TL-9A), Trichoderma harzianum Rifai (TH-39), Trichoderma viri-
de Pers.:Fr. (B-117), Trichoderma koningii Oudem. (B-123), Gliocladium roseum
Banier (B-111).

2. 1. Preudevanje vpliva izlockov gliv Trichoderma spp. in Gliocladium roseum na
kalitev semen gojenih rastlin.

Posamezno glivo Trichoderma (Gliocladium) sp. smo nacepili na tekoce sinteti¢no
gojise - LSM (Ordentlich et al., 1991) (100 ml gojis¢a v 300 ml erlenmajerici) in 10
dni inkubirali v stresalni vodni kopeli pri 25 C in 120 rpm. Gojis¢e s kulturo smo z
vakumsko &rpalko prefitrirali ¢ez tri plasti filtrirnega papirja z modrim trakom, tako
da smo odstranili micelij glive. Dobljeni filtrat smo liofilizirali in do uporabe shranili
v zamrzovalniku. Pred uporabo smo liofilizatu dodali 10 ml destilirane vode in ga ster-
ilizirali preko membranskega filtra (Sartorius; 0,2m) in ga v razmerju 1:4 dodali na 50
do 55 C ohlajenemu 2 % vodnemu agarju. Pri kontroli smo namesto zgostenega filtra-
ta dodali destilirano vodo. Tako pripravljeno gojiite smo vlili v petrijevke (velikost
odvisna od velikosti semen gojenih rastlin) in na strjen medij poloZili povrinsko
razkuZena semena preudevanih rastlin. V poskusu smo uporabili semena naslednjih
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gojenih rastlin: cebule, redkvice, §pinace, korenja, paradiZnika, zelja, graha, rdece
pese, radita, solate in koruze. Seme smo razkuzevali s 5 % raztopino natrijevega
hipoklorita (0,65 % aktivnega klora), ki smo ji dodali 0,1 % Tweena (za zmanjsanje
povréinske napetosti). Seme smo dali za pet minut v raztopino, potem pa smo ga dobro
sprali s sterilno destilirano vodo in osugili. Uginek razkuzevanja smo preverjali tako,
da smo vzorce razkuZenega semena prenesli v petrijevke na sterilno trdno gojisce (1,5
% vodni agar) in vse skupaj inkubirali v termostatu pri 25 C. Po treh do §tirih dneh
smo pregledali petrijevke in preverili, ¢e je gojiste okoli semen inficirano. V primeru
kontaminacije smo podaljsali ¢as razkuzevanja z Na-hipokloritom ali pa smo seme
predhodno dali za 2 minuti v 95 % alkohol (predvsem pri semenih, ki nimajo glad-
kega povr$ja). Poskus smo naredili v treh ponovitvah po 100 semen. Petrijevke smo
postavili v termostat na 20 C. Glede na rastlinsko vrsto smo po dolotenem &asu ugo-
tavljali energijo kalivosti in kon¢no kalivost in rezultate statistiéno izvrednotili z Z-
testom (o = 0,01).

2. 2. Preucevanje vpliva izlockov korenin gojenih rastlin na rast gliv Trichoderma
spp. in Gliocladium roseum

Semena smo razkuZili na prej omenjeni nacin in jih dali za 3 do 4 dni na sterilni 1,5 %
vodni agar. Samo nekontaminirana semena smo prenesli v posebno stekleno pripravo za
zbiranje izlotkov korenin. V njej je bilo 100 ml sterilne vode. Po 10 oziroma 20 dneh smo
tekocino odtoéili in jo liofilizirali. Do uporabe smo liofilizat shranili v zamrzovalniku.
Tik pred uporabo smo mu dodali 5 ml destilirane vode in ga sterilizirali preko mem-
branskega filtra (Sartorius; 0,2m) in ga dodali na 50 do 55 C ohlajenemu 2 % vodnemu
agarju v razmerju 1:15. Pri kontroli smo namesto koreninskega eksudata dodali destili-
rano vodo. Tako pripravljeno gojis¢e smo vlili v petrijevke, pocakali, da se strdi in nanj
nacepili antagonistiéne glive iz rodov Trichoderma in Gliocladium. Po treh dneh smo
izmerili povr§ino preraslega micelija, izracunali razlike v priraganju v primerjavi s kon-
trolo in rezultate statisti¢no izvrednotili z Duncanovim testom (o = 0,05).

3. REZULTATI IN DISKUSIJA

3. 1. Vpliv izlockov antagonistiénih gliv Trichoderma spp. in Gliocladium roseum
na kalitev semen gojenih rastlin

Preglednica 1: Vpliv zgosCenega filtrata glive Trichoderma longibrachiatum na
energijo kalivosti in na konéno kalivost semen razli¢nih gojenih rastlin (izraZeno v %)
in statistino znacilne razlike med obravnavaniji (+,*); (Z-test ; o = 0,01).

Table 1: The influence of concentrated filtrate of fungus Trichoderma longibrachia-
tum on the germination rate (energy) and on the final seed germination of different
cultivated plants (in %) and statistically significant differences between treatments
(+,%); (Z-test ; o = 0,01).

energija kalivosti koncna kalivost
RASTLINA kontrola filtrat kontrola filtrat
¢ebula 90" 14° 93* 15*
redkvica 91 94 95 97
Spinaca 73" 81" 79 81
korenje 76 80 86 85
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paradiznik 78 83 90 g0
zelje 89 89 96 95
grah 89 89 90 89
rdeca pesa 91 95° 93 95
radi¢ 77 86 86 87
solata 76 80 80 81
koruza 90 91 90 91

Filtrat antagonistitne glive T. longibrachiatum v primerjavi s kontrolo statisticno
znatilno vpliva na zmanj§anje kalivosti semena ¢ebule, tako na energijo kalivosti kot
na konéno kalivost. Nasprotno pa filtrat glive statisti¢no znagilno vpliva na povetanje
energije kalivosti semena $pinace, rdeCe pese in radita. Na kon¢no kalivost filtrat
nima znacilnega vpliva (preglednica 1).

Filtrat antagonisti¢ne glive T harzianum v primerjavi s kontrolo statisticno znatilno
vpliva na povedanje energije kalivosti semena 3pinate, paradiznika in radica, na
kontno kalivost pa nima znacilnega vpliva (preglednica 2).

Preglednica 2: Vpliv zgoStenega filtrata glive Trichoderma harzianum na energijo
kalivosti in na konéno kalivost semen razli¢nih gojenih rastlin (izraZeno v %) in sta-
tistiéno znadilne razlike med obravnavanji (+,%); (Z-test ; a = 0,01).

Table 2: The influence of concentrated filtrate of fungus Trichoderma harzianum on
the germination rate (energy) and on the final seed germination of different cultivated
plants (in %) and statistically significant differences between treatments (+,*); (Z-test
;o= 0,01).

energija kalivosti kon¢na kalivost
RASTLINA kontrola filtrat kontrola filtrat
tebula 90 86 93 93
redkvica 91 94 95 97
5pinaca 73 82° 79 83
korenje 76 81 86 84
paradiznik 78 84- 90 91
zelje 89 90 96 96
grah 89 30 30 90
rdeca pesa 91 93 93 94
radic 77 84 86 85
solata 76 80 80 80
koruza 90 89 90 91

Filtrat antagonisti¢ne glive T. viride v primerjavi s kontrolo statisti¢no zna¢ilno vpli-
va na zmanjsanje kalivosti semena Cebule, tako na energijo kalivosti kot na kon¢no
kalivost. Nasprotno pa filtrat glive statisti¢no znatilno vpliva na povetanje energije
kalivosti semena &pinate. Na konéno kalivost Spinace filtrat nima znacilnega vpliva
(preglednica 3).

Filtrat antagonisti¢ne glive T. koningii v primerjavi s kontrolo statisticno znacilno
zavira kalitev semena &ebule, radita in solate. Negativno vpliva tako na energijo
kalivosti kot na koné&no kalivost semen. Tudi na kalitev semen ostalih rastlin vpliva
zaviralno, vendar pa razlike v primerjavi s kontrolo niso statisti¢no znacilne (pregled-
nica 4).
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Preglednica 3: Vpliv zgo$tenega filtrata glive Trichoderma viride na energijo kalivosti
in na konéno kalivost semen razli¢nih gojenih rastlin (izraZeno v %) in statistitno
znacilne razlike med obravnavanji (+,*); (Z-test ; o = 0,01).

Table 3: The influence of concentrated filtrate of fungus Trichoderma viride on the
germination rate (energy) and on the final seed germination of different cultivated
plants (in %) and statistically significant differences between treatments (+,*); (Z-test
;o =0,01).

energija kalivosti kon¢na kalivost
RASTLINA kontrola filtrat kontrola filtrat
Zebula 90" 76" g3* 79*
redkvica 91 91 95 96
Spinaca 73 81 79 81
korenje 76 79 86 84
paradiznik 78 79 90 88
zelje 89 89 96 96
grah 89 90 90 91
rdeca pesa 91 91 93 91
radic 77 83 86 85
solata 76 80 80 80
koruza 90 89 90 90

Preglednica 4 : Vpliv zgostenega filtrata glive Trichoderma koningii na energijo kali-
vosti in na konéno kalivost semen razliénih gojenih rastlin (izraZeno v %) in sta-
tisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (+,%); (Z-test ; a = 0,01).

Table 4: The influence of concentrated filtrate of fungus Trichoderma koningii on the
germination rate (energy) and on the final seed germination of different cultivated
plants (in %) and statistically significant differences between treatments (+,*); (Z-test
; o= 0,01).

energija kalivosti konéna kalivost
RASTLINA kontrola filtrat kontrola filtrat
tebula 90" 24° 93* 28*
redkvica 91 92 95 96
Spinaca 73 69 79 79
korenje 76 74 86 83
paradiznik 78 77 90 89
zelje 89 84 96 93
grah 89 86 90 86
rdeca pesa 91 89 93 91
radic¢ 77 38 86* 48*
solata 76 48 80* 53*
koruza 90 87 90 88

Filtrat glive G. roseum niti ne vzpodbuja, niti ne zavira kalitve semen proudevanih
rastlin (preglednica 5).

Preglednica 5: Vpliv zgo$tenega filtrata glive Gliocladium roseum na energijo
kalivosti in na konéno kalivost semen razli¢nih gojenih rastlin (izrazeno v %).
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Table 5: The influence of concentrated filtrate of fungus Gliocladium roseum on the
germination rate (energy) and on the final seed germination of different cultivated
plants (in %) and statistically significant differences between treatments (+.%); (Z-test
; o= 0,01).

energija kalivosti kontna kalivost
RASTLINA kontrola filtrat kontrola filtrat
tebula 90 88 93 90
redkvica 91 89 g5 94
Spinaca 73 75 79 79
korenje 76 77 86 85
paradiZnik 78 78 90 89
zelje 89 88 96 94
grah 89 87 90 88
rdeca pesa 91 89 93 90
radic 77 77 86 86
solata 76 76 80 79
koruza 90 89 90 89

Antagonisti¢ne glive lahko neposredno ali posredno vplivajo na rast in razvoj vigjih
rastlin. Z razlié¢nimi raziskavami so ugotovili, da antagonisti¢ne glive stimulativno
delujejo na vigje rastline (Windham et al., 1986; Inbar in Chet, 1994; Celar, 1992;
Chang et al., 1986), v&asih pa je bil njihov vpliv tudi negativen (Kohl in Schlosser,
1989; McFadden in Sutton, 1975; Cutler et al., 1989).

Ugotovili so, da semena koruze, paradiZnika in tobaka kalijo v primerjavi s kontrolo 1
do 2 dni prej, &e so zastopane glive Trichoderma spp. (Windham et al, 1986). Seme
tobaka je v setvenici mnogo bolje kalilo, ¢e so tlem dodali Trichoderma harzianum
(Cole in Zvenyika, 1988). Metaboliti glive Trichoderma harzianum pospesujejo kalitev
semen fizola (Phaseolus mungo) {Gupta et al., 1995).

V naSem poskusu samo filtrat antagonistitne glive G. roseum ni vplival na kalivost
semen gojenih rastlin. Filtrat glive T. koningii je izrazito negativno vplival na energijo
kalivosti in kon&no kalivost semen &ebule, radiCa in solate. Najbrz gliva izloca
toksidne snovi, ki zavrejo kalitev. Za glivo T. koningii so ugotovili, da metabolit
koninginin A inhibira rast koleoptil penice (Cutler et al., 1989). Filtrata gliv T. longi-
brachiatum in T. viride zna&ilno negativno vplivata na energijo kalivosti in kon¢no
kalivost semen &ebule. Kalitev semen $pinace pospesijo filtrati gliv T. longibrachia-
tum, T, harzianum in T. viride. Filtrata gliv T. Jongibrachiatum in T. harzianum
pospesujeta kalitev semen rdece pese in radi¢a oziroma paradiZnika in radita. V vseh
primerih stimulativnega delovanja filtrati antagonisti¢nih vplivajo na hitrost kalitve
(energijo kalivosti), na kon¢no kalivost pa nimajo vpliva. Do podobnih ugotovitev so
prigli tudi Windham in sodelavci (1995).

3. 2. Vpliv izloékov korenin gojenih rastlin na rast gliv Trichoderma spp. in
Gliocladium roseum

Koreninski izlocki zelja in &ebule bolj ali manj zavirajo rast micelija vseh antago-
nisti¢nih gliv. Koreninski izlocki drugih rastlin stimulativno vplivajo na rast micelija
ali pa nanjo nimajo vpliva. V vetini primerov imajo pozitiven ucinek predvsem
koreninski izloki koruze in graha {preglednica 6).
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Preglednica 6 : Vpliv izlo¢kov korenin razli¢nih gojenih rastlin na rast micelija antag-
onisti¢nih gliv izraZen v odstotkih (kontrola je 0).

Table 6: The influence of root excretions of different cultivated plants on mycelial
growth of antagonistic fungi expressed in percents (control is 0).

antagonisti¢na gliva

RASTLINA TL TH TV TK GR
grah 15 18 5 1 11
koruza 23 14 6 0 12
zelje -17 13 -6 -2 -8
solata 6 2 1 1 7

¢ebula -15 -9 -4 -1 -5

Legenda: TL — T. longibrachiatum, TH - T. harzianum, TV - T. viride,
TK — T. koningii, GR - G. roseum

Koreninski izlo¢ki ¢ebule in zelja v primerjavi s kontrolo statisti¢no zna&ilno zavirajo
rast micelija antagonisti¢ne glive T. longibrachiatum. Nasprotno pa koreninski izlogki
koruze, graha in solate statistitno znacilno pospesujejo rast micelija. Razlike v stimu-
laciji (zaviranju) rasti T. longibrachiatum so med posameznimi koreninskimi izlogki
vetinoma statisti¢no znacilne, razen med koreninskimi izlocki zelja in &ebule.
Koreninski izlo¢ki ¢ebule in zelja v primerjavi s kontrolo statisti¢no znaéilno zavirajo
rast micelija antagonisticne glive T. harzianum, medtem ko jo izlogki koruze in graha
znatilno pospesujejo. Koreninski izlocki solate nimajo znaéilnega vpliva na rast
micelija T. harzianum. Razlike v stimulaciji (zaviranju) rasti micelija te glive so med
posameznimi koreninskimi izlo¢ki vedinoma statisti¢no znagilne, razen med korenin-
skimi izlo¢ki koruze in graha.

Koreninski izlocki zelja v primerjavi s kontrolo statistitno znagilno zavirajo rast
micelija antagonistitne glive T viride, medtem ko jo izlotki koruze zna&ilno
pospesujejo. Koreninski izlocki ostalih rastlin na rast micelija te glive nimajo sta-
tistitno znadilnega vpliva. Razlike v stimulaciji (zaviranju) rasti T viride so statistiéno
znatilne med koreninskimi izlotki zelja v primerjavi z izlo&ki graha, koruze in solate
ter med izlocki debule in graha oziroma koruze.

Nobeden od uporabljenih izlotkov gojenih rastlin nima v primerjavi s kontrolo sta-
tistitno znacilnega vpliva na rast micelija antagonisti¢ne glive T. koningii.

Koreninski izlocki ¢ebule in zelja v primerjavi s kontrolo statisti¢no znagilno zavirajo
rast micelija antagonistidne glive G. roseum, medtem ko jo koreninski izlocki koruze,
graha in solate statisti¢no znacilno pospesujejo. Razlike v stimulaciji (zaviranju) rasti
G. roseum niso statisti¢no znacilne med izlo¢ki graha in koruze oziroma solate ter med
izlogki zelja in Cebule.

Ekoloski dejavniki, ki vplivajo na izlocanje koreninskih izlotkov (temperatura in
vlaZnost tal, koli¢ina kisika), poveujejo tudi pojav bolezni. S tem, ko antagonisti
porabijo del teh izlotkov, zmanjSajo tudi inokulacijski potencial parazitskih gliv
(Brown in Kennedy, 1966; Kerr, 1964; Kraft in Erwin, 1967). Ce so odstranili
koreninske izlocke, se je zmanjsal pojav bolezni (Short in Lacy, 1976; Keeling, 1979;
Liu in Vaughan, 1965).

V naSem poskusu smo ugotavljali v kakénem obsegu izlocki korenin vzpodbujevalno
ali zaviralno vplivajo na rast micelija antagonisti¢nih gliv. Koreninski izlotki zelja in
¢ebule bolj ali manj zavirajo rast micelija antagonistiénih gliv. Inhibicija je bolj
izrazena pri hitro rasto¢ih antagonisti¢nih glivah, ni¢ pa pri potasi rastodi T. koningii.
Korenine omenjenih dveh rastlinskih vrst najbrz izlofajo v okolico fungistaticne
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snovi. Koreninski izlo¢ki koruze pospesujejo rast micelija vseh antagonisti¢nih gliv,
razen T. koningii. Podobno je tudi s koreninskimi izlocki graha, ki pa nimajo vpliva na
rast micelija T viride in T. koningii. Koreninski izlo¢ki solate imajo blag stimulativen
vpliv na rast micelija nekaterih antagonistiénih gliv ali pa nanjo nimajo znatilnega
vpliva. Razlog zakaj koreninski izlo¢ki koruze in graha najbolj pospesujejo rast antag-
onisti¢nih gliv, je morda v tem, da sta ti dve rastlini v ¢asu poskusa oblikovali najvecjo
koreninsko gmoto, katera je sprostala ve izlockov, ki jih nato antagonisti¢ne glive
porabijo za hrano.
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