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DETERMINACIJA GLIVICNIH PATOGENOV PRI PRIDELAVI PARADIZNIKA V ZAVAROVANIH
PROSTORIH IN POSKUS OMEJEVANJA SKODE NA PRIDELKU

Uvod

Na podlagi rezultatov vecletnega spremljanja zdravstvenega stanja paradiznika gojenega v
zavarovanih prostorih na obmocju Slovenske Istre ugotavljamo, da najvecjo Skodo na gojenih
rastlinah povzrocajo talne patogene glive. Bolezenska znamenja se pogosto pojavljajo Zze kmalu po
presajanju rastlin, izrazitejSa pa postanejo v ¢asu razvoja in zorenja plodov (od faze BBCH701 dalje).
Znacilni simptomi so venenje in rumenenje listov ter nekroze tkiv, kar vodi do zmanjsanja koli¢ine
pridelka ali celo do propada rastlin. Razlicne patogene vrste gliv povzrocajo podobna bolezenska
znamenja (Mihajlovi¢ et al., 2017). Glede na rezultate preteklih preiskav simptomatic¢nih vzorcev, ki
so potekale v okviru aktivnosti Javne sluzbe zdravstvenega varstva rastlin, so bile na gojenih rastlinah
najpogosteje dolocene vrste Verticillium dahliae, Fusarium spp. in Phytophthora spp. Da predstavljajo
talni patogeni najvedjo groznjo za pridelavo paradiznika v zavarovanih prostorih porocajo tudi
nekateri tuji viri (Castello et al., 2024). Dodatno nevarnost pri pridelavi paradiznika predstavlja tudi
dejstvo, da lahko talne patogene vrste preZivijo brez prisotnosti gostitelja tudi vec let v obliki trajnih
organov kot so klamidospore, oospore, sklerociji ali mikrosklerociji (Mihajlovi¢ et al., 2017). Razli¢ni
viri med pomembnejSe talne patogene uvrscajo vrsto Verticillium dahliae, ki na razli¢nih gostiteljskih
rastlinah povzroca verticilijsko uvelost. Mikrosklerociji, ki se razvijejo na odmrlem tkivu gostitelja
lahko v tleh prezivijo od nekaj mesecev do nekaj let (Kowalska, 2021).

Prekomeren pojav talnih gliv je povezan z intenzivho proizvodnjo in neprimerno tehnologijo
pridelave kamor sodi zlasti ozek kolobar. Slabo izvajanje omenjenega ukrepa pripelje do visokega
infektivnega potenciala v tleh, ki se z leti samo veca in pripelje do tega, da rastlina nima pravih
moznosti, da se optimalno razvije in da proizvede svoj optimalni pridelek.

Trenutno so za omejevanje talnih gliv na paradizniku gojenem v zavarovanih prostorih dovoljena
sredstva na osnovi mirkoorganizmov - Pythium oligandrum sev M1; Clonostachys rosea (=
Gliocladium catenulatum) sev J1446; za omejevanje padavice sadik pa pripravek na osnovi fosetila in
propamokarba. Fungicidnih pripravkov za zatiranje bolezni na Ze okuZenih rastlinah ni registriranih
(Fradin et al., 2006).

Rezultati nase raziskave, opravljene v pridelovalni sezoni 2025 v rastlinjaku na obmocju Slovenske
Istre, so omogocili podrobnejsi vpogled v sestavo glivne zdruzbe, povezane z boleznimi paradiznika v
pogojih intenzivne pridelave brez ustreznega kolobarja, ter oceno ucinkovitosti bioloskih in kemi¢nih
ukrepov za njihovo omejevanje.
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Materiali in metode

2.1 Analiza sadik pred presajanjem

Na zacetku rastne sezone, v Casu pred presajanjem paradiznika smo nakljuéno izbrali deset sadik
paradiznika sorte 'Grifone' in jih analizirali za morebitne talne okuzbe s patogenimi glivami.
Koreninski sistem rastlin smo dobro oprali pod tekoco vodo ter pri vsaki sadiki odbrali nekaj tanjsih in
nekaj debelejSih korenin ter koreninski vrat. Vse izbrane dele smo povrsinsko dezinficirali z
namakanjem v 1 % NaOCl 1 minuto in jih trikrat sprali s sterilno vodo. Korenine smo posusili in
asepticno razrezali in koScke prenesli na krompirjevo gojisce z antibiotikom ter na gojisce za izolacijo
oomicet (PsARP). Osamili smo preko 40 izolatov, ki smo jih nato zdruZili po morfotipih v rodove za
nadaljnjo identifikacijo z morfoloskimi metodami.

2.2 Poskus omejevanja gliv z uporabo sredstev na osnovi mikroorganizmov in kemicnim
pripravkom

V pridelovalni sezoni 2025 smo v zavarovanem prostoru povrsine cca. 2000 m” v okolici Bertokov
preizkusali ucinkovitost razlicnih programov varstva paradiznika. Glede na moZnost namakanja
posamezne pridelovalne parcele smo celotno pridelovalno povrsino razdelili na tri obravnavanja. Na
posamezni parceli je bilo posajenih 600 rastlin, skupno v celothem zavarovanem prostoru 1800
cepljenih sadik paradiznika sorte 'Grifone' in 'Aurea’.

Sadike smo presajali 13. 3. 2025. Pri prvem in drugem obravnavanju smo pred presajanjem sadike
tretirali z registriranimi pripravki. Pri prvem obravnavanju smo uporabili sredstvo Previcur Energy
(fosetil in propamokarb), prvi¢ takoj po presajanju in nato po desetih dneh. Pripravek smo dodajali
kapljicno. Pri drugem obravnavanju smo tik pred presajanjem sadike namakali v sredstvo na osnovi
mikroorganizmov (Polyversum - Pythium oligandrum sev M1). Na omenjenem obravnavanju smo po
presajanju Se Stirikrat uporabili sredstvo Lalstop G46 WG (Clonostachys rosea sev 11446 Gliocladium
catenulatum sev J1446). Pripravek smo dodajali kaplji¢no. Sredstva smo uporabili v predvidenem
odmerku in na nacin, ki ga navaja proizvajalec pripravkov. V preglednici je predstavljen podroben
potek poskusa.
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Preglednica 1: Shema poskusa strokovne naloge v sezoni 2025.
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Obravnavanje Pripravek: Odmerek: Cas uporabe: | Stevilo | Poraba Nacin
uporab: | vode: uporabe:
Obravnavanje Previcur Energy 31/ha Prvi¢: takoj 2 300- Kaplji¢no
1 - kemicno (fosetil+propamokarb) | (50ml/165m?) po 1500 namakanje
varstvo presajanju I/ha)
paradiznika (17.3.2025)
Drugic: po
10- 14 dneh
oz.
najpozneje 3
dni pred
pobiranjem
plodov.
(27.3.2025)
Obravnavanje | Polyversum (Pythium 0,05 % konc. Namaka se 1 / S sredstvom
2 — ekolosko oligandrum M1) 0z. 50g/100 | tako, da se se tretira na
varstvo vode 0z. 0,1- izvede eno prosteminv
paradiznika 0,2 kg/ha potapljanje zascitenih
(50g /1001 koreninske prostorih, z
vode) grude mladih namakanjem.
sadik pred
presajanjem.
(13.3.2025)
Lalstop (Clonostachys 200-250 g na Po 4 Kapljicno
rosea sev J1446 1000 rastlin presajanju; v namakanje
(Gliocladium (15g / 600 4do6
catenulatum sev sadik) tedenskih
11446) razmikih
(17.3.,19.4,,
12.5,,
9.6.2025)
Netretirano / / / / / /
obravnavanje

Po zadnjem tretiranju drugega obravnavanja (9.6.2025) smo zaceli s tedenskim pregledovanjem

zdravstvenega stanja posevka paradiznika. Pozorni smo bili predvsem na bolezenska znamenja kot so

venenje in suSenje poganjkov, ki kazejo na okuzbo z boleznimi koreninskega sistema rastlin. Ob

pojavu bolezenskih znamenj smo naklju¢no vzor¢ili po 10 rastlin na posamezno obravnavanje. Vzorce

korenin in nadzemnega dela rastlin smo nato poslali na Kmetijski Institut Slovenije za nadaljnje

mikoloske analize.

2.3 Analiza rastlin iz poskusa ucinkovitosti uporabe sredstev za varstvo rastlin

V poskusu omejevanja razvoja talnih bolezni v zavarovanih prostorih so bila vkljuena tri

obravnavanja (obravnavanje 1 — kemicno varstvo; obravnavanje 2 — ekolosko varstvo / varstvo s
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sredstvi na osnovi mikroorganizmov; kontrola - netretirano obravnavanje). Vzorcene rastline (skupno

15 rastlin - 5 na posamezno obravnavanje) smo fotodokumentirali in zabeleZili simptome na
posameznih delih rastlin — gniloba korenin, rjavo razbarvanje prevodnega sistema spodnjega in
zgornjega dela stebla ter nekroze listov. Odbrali smo dele posameznih rastlin za nadaljne
podvzoréenje: koreninski sistem, spodnji del stebla, del zgornjega dela stebla ter simptomaticne liste.
{";:‘ \,‘e'_.
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Slika 1: Fotodokumentacija simptomov glivicnih bolezni na razlicnih delih vzoréenih rastlin

posameznega obravnavanja.

Dele stebla in korenine smo sterilizirali z namakanjem v 1 % NaOCI 1 minuto in jih nato trikrat sprali s
sterilno destilirano vodo. Koscke tkiva na robu med zdravim in nekroti¢nim tkivom smo nacepili na
selektivno gojisce za glive z dodanim antibiotikom (1/3 PDA+). Simptomaticne liste smo nato obrisali
z 70% etanolom in koScke tkiva sterilno nanesli na selektivho gojis¢e z antibiotikom (1/3 PDA+). Iz
koreninskega sistema posamezne rastline smo izbrali 6-8 srednje debelih korenin s koreninskimi laski
in jih polovico razkuzili v 1 % NaOCI ter koscke nanesli na selektivno gojis¢e z antibiotikom (1/3
PDA+), polovico pa smo jih le dobro sprali z vodovodno vodo in nato Se trikrat v sterilni destilirani
vodi ter ko$¢ke nanesli na selektivno gojis¢e za oomicete (PsARP). Vsa gojis¢a smo inkubirali pri 22°C
v temi in izolate redno pregledovali in jih precepljali do Cistih kultur na nova gojis¢a, kot so 1/3 PDA in
SNA za izolate podobne Fusarium sp., na korenjevo gojis¢e (CPA) vse izolate s sumom na oomicete
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(npr. Phytium sp. in Phytophthora sp.) in na PDA vse ostale izolate. Pridobili smo preko 100 izolatov

gliv, ki smo jih zdruZili v morfotipe. Posamezne morfotipe smo glede na morfoloske znake analizirali
in identificirali do rodu, posamezne predstavnike rodov pa identificirali molekularno z dolo¢anjem
¢rtnih kod.

Molekularno identifikacijo smo izvedli v skladu s priporodili standarda PM 7/129 (2) DNA barcoding as
an identification tool for a number of regulated pests (EPPO, 2021). DNK smo ekstrahirali s
komercialnim kompletom DNeasy (Qiagen). Izbrane ¢rtne kode smo pomnozili v reakciji PCR in
pomnozke poslali na sekvenciranje h komercialnemu ponudniku (podjetje Macrogen Europe).
Pridobili smo zaporedja notranjih prepisljivih distanc¢nikov, vklju¢no z jedrnim genom 5,8S rRNA (ITS),
delnih genov translacijskega elongacijskega faktorja 1-a (EF) za rodova Fusarium in Trichoderma,
aktina (ACT) za rodova Colletotrichum in Verticilium, B-tubulina (TUB) za glive sorodne rodu
Cylindrocarpon in podenote 1 citokrom c oksidaze (COIl) za oomicete. Uporabljeni pari zacetnih
oligonukleotidov so navedeni v Preglednici 2. Pridobljene sekvence smo analizirali s programom
Geneious Prime in jih za koncno identifikacijo do vrste primerjali z referen¢nimi podatki z algoritmom
blastn v bazi podatkov NCBI Genbank (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

Preglednica 2: Uporabljeni pari zacetnih oligonukleotidov.

Regija Par zacetnih oligonukleotidov Avtorji
ITS5 .
ITS Tsa White et al., 1990
Act-512F
ct-> Carbone in Kohn, 1999
ACT Act-783R
VactF o
Inderbitzin et al., 2011
VactR
EF-728M Carbone in Kohn, 1999
EF TEFlrev Samuels et al., 2002
EF-728F Carbone in Kohn, 1999
EF2 O'Donnell et al., 1998
TUB T1 O'Donnell in Cigelnik, 1997
Bt2b Glass in Donaldson, 1995
OomCoxlI-L
col oM™ ox-_evilp Robideau et al., 2011
OomCoxl-Levlo
Rezultati

Pridelava paradiznika v zavarovanih prostorih na Primorskem pogosto poteka v pogojih intenzivne
proizvodnje in ozkega kolobarja, ali celo neizvajanje le-tega, kar ustvarja ugodne razmere za
kopic¢enje talnih patogenov. Posledi¢no se v rastlinjakih redno pojavljajo bolezni koreninskega
sistema zaradi Cesar postopno propadajo posamezni organi ali celotne rastline.

Asimptomatski sadilni material lahko predstavlja pomemben vir vnosa patogenov v pridelovalni
sistem. Stevilne glive lahko kolonizirajo korenine ali koreninski vrat mladih rastlin, ne da bi povzrotile
vidna bolezenska znamenja, zato okuzbe med vzgojo sadik pogosto ostanejo neopaZene. Po
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presajanju se lahko zaradi stresa rastlin in ugodnih razmer za razvoj patogena okuzbe aktivirajo in

povzrocijo pojav bolezni. V zavarovanih prostorih, kjer je kolobarjenje pogosto omejeno, lahko tako
vneseni patogeni preidejo v tla in se v njih ohranjajo daljSe obdobje, kar prispeva k povecevanju
infektivnega potenciala.

3.1 Rezultati analize sadik paradiznika

Namen testiranja sadilnega materiala je bil ugotoviti v kolikSni meri je ta okuzen Ze pred presajanjem
in doloditi nabor patogenov, ki jih vnesemo v tla ob sajenju. Na sedmih od desetih analiziranih
sadikah smo potrdili talne patogene glive iz rodu Fusarium, kot so F. proliferatum, kompleks vrst (SC)
F. oxysporum. Fuzarioze povzrocajo Skodo v kmetijski pridelavi zaradi Sirokega razpona gostiteljskih
rastlin, namnoZevanja v tleh na koreninah razlicnih gostiteljev in dolgega ohranjanja v tleh. Z
okuZzenim sadilnim materialom si v tla vnesemo patogene, ki lahko rastline okuZijo kasneje v rastni
dobi ali povzrocajo tezave v naslednjih letih.

Dodatno je raziskava potrdila prisotnost gliv iz rodu Trichoderma, ki so bile potrjene na Sestih od
desetih sadik. Najdba je bila pricakovana, glede na to, da je pri vzgoji sadik stalna praksa, da se sadilni
material tretira s pripravki, ki vsebujejo vrste Trichoderma spp. za spodbujanje njihove rasti.
Prevladovali sta koristni vrsti T. harzianum in T. atrobrunneum. Slednji delujeta proti patogenim
mikroorganizmom z izlo¢anjem snovi, ki inhibirajo rast patogenov. Prav tako sta redni komponenti
pripravkov za spodbujanje rasti rastlin, kateri se uporabljajo tudi pri vzgoji sadik razlicnih vrtnin, ker
izboljSujejo razvoj koreninskega sistema.

Ucinkovitost vnesenih ali naravno prisotnih koristnih mikroorganizmov je lahko vprasljiva v razmerah,
ko je infektivni potencial tal Ze pred zaletkom pridelave visok zaradi neustrezne tehnologije
pridelave, predvsem zaradi ozkega kolobarja. Ce tak$nim razmeram dodatno prispeva $e uporaba
okuZenega sadilnega materiala, se pritisk patogenov Se poveca, kar lahko omeji razvoj koristnih
mikroorganizmov ter zmanjsa njihov antagonisti¢ni u¢inek na povzrocitelje bolezni. Posledi¢no je
njihov prispevek k zatiranju talnih patogenov in ohranjanju zdravstvenega stanja rastlin lahko
bistveno manjsi ali pa niceln.

Na posameznih sadikah smo v manjSem obsegu potrdili Se glive iz rodov Cladosporium,
Plectosphaerella, Mortierella in druge. Drugih patogenih gliv, ki smo jih kasneje identificirali na
odraslih rastlinah, na sadikah ni bilo prisotnih. Rezultati naloge kazejo na to, da okuzen sadilni
material ni bil razlog za kasnej$a bolezenska stanja rastlin v rastlinjaku.

3.2 Rezultati poskusa omejevanja gliv z uporabo sredstev na osnovi mikroorganizmov in kemic¢nim
pripravkom — poskus ucinkovitosti omejevanja skode in identifikacije patogenih vrst

Pri tedenskem spremljanju pojava bolezenskih znamenj (ekolosko, kemicno varstvo in netretiran
posevek), ki je potekalo od 10.6. do 8.7.2025 nismo zaznali razlik med obravnavanji. Rezultati kazZejo,
da razli¢ni uporabljeni programi varstva za omejevanje razvoja talnih bolezni v doti¢nem rastlinjaku
nasega poskusa, niso dosegli Zelenega ucinka. Verjeten razlog za njihovo omejeno ucinkovitost je
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visok infektivni potencial tal, ki je posledica neustreznega kolobarjenja in dolgotrajnega kopicenja
talnih patogenov.
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Slika 2: Stevilo izolatov izoliranih rodov/morfotipov gliv v posameznem delu (korenine, listi, steblo)
vzorca (kontrola, kemic¢no varstvo, ekolosko varstvo).

Slika 2 prikazuje Stevilo izolatov posameznih rodov oziroma morfotipov gliv, izoliranih iz korenin,
stebel in listov rastlin v vseh treh obravnavanjih. Na listih in steblih so pri vseh obravnavanjih
prevladovale glive rodu Verticillium. Med izolati nadzemnih delov rastlin je bila rodovna pestrost
razmeroma majhna, saj je vecino izolacij predstavljala vrsta Verticillium dahliae, ki je dobro poznan
povzrocitelj verticilijske uvelosti paradiznika. Patogen kolonizira prevodni sistem rastline, povzroca
zamasitev ksilema in posledi¢no venenje rastlin. Poleg te vrste smo potrdili tudi prisotnost vrste
Verticillium isaacii, za katero v literaturi Se ni enotnega stalis¢a glede njene vloge, saj jo nekateri
avtorji obravnavajo kot potencialnega patogena, drugi pa kot antagonisti¢ni organizem. Na koreninah
paradiznika je pri vseh obravnavanjih prevladovala vrsta Colletotrichum coccodes. Gre za
pomembnega talnega patogena paradiznika, krompirja in Stevilnih drugih gospodarsko pomembnih
rastlin. Ceprav ji v preteklosti niso pripisovali ve¢jega pomena, novej$e raziskave potrjujejo njeno
vlogo pri povzro€anju koreninskih poskodb, gnitja korenin in zmanjSevanju vitalnosti rastlin. V
primerjavi z listi in stebli je bila na koreninah ugotovljena bistveno vecja pestrost glivnih rodov. Poleg
vrste C. coccodes smo izolirali tudi V. dahliae ter razlicne vrste povzrociteljev fuzarioz.

Na koreninah rastlin iz vseh treh obravnavanj pa so se pogosto pojavljale tudi glive iz rodu
Trichoderma spp., ki smo jih v vejem Stevilu izolirali Ze iz sadik paradiznika. Njihova prisotnost je
zazelena zaradi znanega antagonisti¢nega delovanja proti Stevilnim rastlinskim patogenom, vendar v
nasem poskusu ocitno niso zadostovale za opazno omejevanje razvoja bolezni.

Poleg pogostejsih vrst smo identificirali tudi ve¢ manj poznanih oziroma redkeje poroc¢anih gliv. Med
njimi je bila vrsta Globisporangium recalcitrans, oomiceta, ki povzroca koreninsko gnilobo predvsem
na soji in drugih rastlinah, kot so paradiznik (Callaghan et al., 2022), rdeca pesa itd. Potrjena je bila
tudi vrsta Plectosphaerella citrulli. Sodec po tujih virih gliva okuZuje paradiznik in papriko (Raimondo
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in Carlucci, 2017). Plutavost korenin paradiznika povzroca Pyrenochaeta lycopersici, bolezen, ki je v

nasih pridelovalnih sistemih sicer prisotna, vendar se ji ne pripisuje vecjega pomena. Dodatno smo
identificirali vrsto Dactylonectria hispanica, o kateri poro¢ajo predvsem iz Spanije, kjer predstavlja
pomemben izziv v drevesnicah zaradi sposobnosti okuZevanja Sirokega spektra gozdnih gostiteljev
(Mora-Sala et al, 2018). Bolezen, ki bi jo povzrocala ta vrsta glive, na paradizniku v litearturi Se ni
opisana.

Skupno rezultati potrjujejo, da je bila na rastlinah paradiznika prisotna kompleksna zdruzba talnih
patogenov, med katerimi sta prevladovali vrsti Verticillium dahliae in Colletotrichum coccodes.
Odsotnost razlik med obravnavanji kaze, da niti kemicni niti bioloski ukrepi niso bili ucinkoviti za
zmanjSanje pojava bolezni.

Sklepi

S poskusom smo dokazali, da na sadikah paradiznika ni bilo prisotnih pomembnih glivi¢nih patogenov
(kot so Verticillium sp. in Colletotrichum coccodes), ki so se kasneje razvili na rastlinah v zavarovanem
prostoru in povzrocali venenje, kar kaZze na to, da so vir okuzbe tla. Vrste V. dahliae, V. isaacii ter C.
coccodes so se pojavile na vseh simptomaticnih rastlinah kontrole (netretirano obravnavanje) in obeh
tretiranih obravnavanjih.

Poskus je pokazal, da niti bioticno niti kemi¢no varstvo nimata ucinka na omejevanje ali
preprecevanje teh bolezni, vsaj v primeru, ko je v zemlji visok infekcijski potencial zaradi neizvajanja
kolobarja. 1z rezultatov tega poskusa lahko povzamemo, da se uspeh pri pridelavi in koliini
kakovostnega pridelka zacne pri tleh. Seveda igrata pomembno vlogo tudi uporaba zdravega
sadilnega materiala in primerna tehnologija pridelave, vendar so osnova za uspeh zdrava tla.
Menimo, da bi se bilo za omejevanje Skode nujno potrebno posluZevati dodatnih agrotehni¢nih
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