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Mogućnosti primjene Trichoderma vrsta u suzbijanju 
gljivičnih bolesti masline (Olea europaea L.)

Uvod
Maslina (Olea europaea L.) je kultura od iznimnog značaja u mediteranskom dijelu Repu-

blike Hrvatske te je, iza vinove loze, najzastupljenija kultura koja se uzgaja na ovom području 
(Gluhić, 2020). Proteklih godina zabilježena je povećana potražnja za maslinama i maslinovim 
uljem, a posljedično dolazi i do povećanja proizvodnje. Intenziviranjem proizvodnje raste i po-
treba za primjenom sredstava za zaštitu bilja. Gljivične bolesti maslina predstavljaju sve veći 
problem za proizvođače. Bez obzira na postignuti napredak u istraživanjima novih mogućnosti 
i metoda zaštite bilja, uporaba kemijskih sredstava za zaštitu bilja još će dugo ostati osnovna 
mjera zaštite poljoprivrednih kultura od štetočinja (Havranek i sur., 2014). Nestručna, nekon-
trolirana i prekomjerna upotreba kemijskih sredstava može dovesti do pojave rezistentnosti 
patogena, nakupljanja rezidua u vodi, hrani i tlu, negativnog utjecaja na kompletni ekološki 
sustav, uključujući i korisne organizme te posljedično može imati negativan utjecaj i na zdrav-
lje ljudi i životinja.

Trenutno u FIS bazi (FIS, 2023) postoji 16 registriranih fungicida koji se mogu primjenjivati 
u suzbijanju patogenih gljiva na maslini (Tablica 1).

Gramaje i sur. (2018) ističu važnost primjene antagonističkih mikroorganizama i biološke 
zaštite. Naglašavaju kako bi ovaj način zaštite trebao biti prioritet budućih istraživanja, s ob-
zirom na ograničenja i poteškoće primjene kemijskih sredstava za zaštitu s kojima se suočava 
većina zemalja. Potencijal u biološkoj zaštiti od fitopatogenih gljiva pokazale su gljive iz roda 
Trichoderma.

Sažetak
Maslina (Olea europaea L.) je važna kultura koja se uzgaja u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske. U 
posljednje vrijeme gljivične bolesti maslina predstavljaju sve veći izazov za proizvođače. Kao najčešća mjera 
u suzbijanju primjenjuju se kemijska sredstva za zaštitu bilja. Međutim, kemijska sredstva ispoljavaju vrlo 
štetan utjecaj na okoliš i zdravlje ljudi i životinja i ne samo da suzbijaju štetne organizme već čine štete i po 
korisne organizme, što dovodi do ekološke neravnoteže. Stoga, proizvođači se sve češće okreću alternativnim 
metodama zaštite i primjeni bioloških sredstava za zaštitu bilja. Trichoderma vrste dokazano suzbijaju veliki 
broj fitopatogenih gljiva i pokazuju potencijal u suzbijanju fitopatogena masline.
Ključne riječi: biološka zaštita, maslina, Trichoderma spp.
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Tablica 1. Popis registriranih fungicida za primjenu u proizvodnji maslina u Hrvatskoj
Table 1. List of registered fungicides for olive production in Croatia

Registracijski broj/Registration number Vlasnik registracije/The owner of the registration

COSAVET DF Sulphur Mills Limited

NATIVO 75 WG BAYER AG

NEORAM WG Gowan Crop Protection Limited

NORDOX 75 WG Nordox AS

CODIMUR SC Exclusivas Sarabia S.A.

COPPER KEY FLOW INDUSTRIAL QUIMICA KEY S.A.

CUPRA LAINCO S.A.

COPPER KEY INDUSTRIAL QUIMICA KEY S.A.

CODIMUR 50 Exclusivas Sarabia S.A.

COPPER LAINCO LAINCO S.A.

CUPRABLAU Z 35 WG CINKARNA metalurško-kemična industrija Celje d.d.

AIRONE SC Gowan Crop Protection Limited

SERENADE ASO BAYER AG

SUGOBY LAINCO S.A.

QUIMERA INDUSTRIAS AFRASA, S.A.

AZUMO WG Azufrera y Fertilizantes Pallares, S.A.U.

Izvor/Source: Fitosanitarni informacijski sustav, 2023

Mogućnosti primjene Trichoderma vrsta
Rod Trichoderma (syn. Chromocrea, Creopus, Hypocrea, Pseudohypocrea, Sarawakus, Aphysio-

stroma) obuhvaća veliki broj vrsta od kojih se mnoge primjenjuju u biološkoj zaštiti. Rod je prvi 
put opisan 1794. godine, kao zelena plijesan koja se razvija na oštećenim granama i drugim sup-
stratima (Persoon, 1794). Ove vrste rasprostranjene su u tlima širom svijeta, obično u korijenju 
biljaka, tlu i biljnom otpadu. Nakon pokusnog apliciranja 1930. godine Trichoderma je postala 
popularna u zaštiti usjeva od napada biljnih patogena jer se spoznalo kako su dio njenih sekun-
darnih metabolita kako hlapivi tako i ne hlapivi antibiotici (Čačić, 2017).

Oko 90 % bioloških fungicida čine različite vrste gljive Trichoderma, navode Hermosa i sur. 
(2012), dok Abbey i sur. (2019) ističu da je trenutno više od 60 % učinkovitih bio-fungicida dobi-
veno iz gljive Trichoderma. Gljive iz ovog roda primjenjuju se u biološkom suzbijanju patogenih 
mikroorganizama, a kao sporedni učinak primjene zamijećen je brži porast biljaka (Vinale i sur., 
2008, Wilson i sur., 2008, Lorito i sur., 2010, Topolovec-Pintarić i sur., 2013). Zhang i sur. (2017) 
navode kako gljiva Trichoderma pokazuje antagonističan odnos prema više fitopatogenih or-
ganizama, uključujući bakterije, nematode, a osobito gljive; inhibirajući njihov rast kroz direk-
tne (hiperparazitizam, kompeticija za hranjive tvari i odnos, antibioza); i indirektne interakcije, 
pospješujući razvoj  biljke i vigor, otpornost na stres, aktivno uzimanje nutrijenata i bioreme-
dijaciju kontaminirane rizosfere, opskrbljujući biljku s pojedinim sekundarnim metabolitima, 
enzimima i PR proteinima, ističe Kumar (2013). Antibioza predstavlja štetno djelovanje anta-
gonostičkih mikroorganizama na biljne patogene putem toksičnih produkata njihovog meta-
bolizma. Kompeticija podrazumijeva nadmetanje antagonističkih mikroorganizama s biljnim 
patogenima, prije svega za izvore hrane, ali i za ostale potrebne čimbenike važne za život. Para-
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zitizam je direktni napad ili parazitiranje antagonističkih mikroorganizma na biljnim patogeni-
ma koji se često naziva i hiperparazitizam. Takvo djelovanje imaju vrste iz roda Trichoderma pa 
se taj vid hiperparazitizma naziva i mikoparazitizam (Miličević i Kaliterna, 2006). Gljive iz roda 
Trichoderma kao izvor ugljikohidrata koriste fitopatogene gljive (Harman i sur., 2004). Mutua-
listički odnos biljke i gljive iz roda Trichoderma zasniva se na tome da gljivu privlače određeni 
kemijski signali koje otpušta korijen biljke, za čime slijedi penetracija i kolonizacija korijena. 
Gljive ovog roda penetriraju staničnu stjenku domaćina formiranjem strukture u obliku kuke. 
Gljive rastu istovremeno uz hife domaćina. Tijekom procesa penetracije mehanički i enzimatski 
se izlučuju enzimi razgradnje stanične stijenke (Brotman i sur., 2010). Kolonizaciju olakšavaju 
proteini bogati cisteinom koje proizvode Trichoderma asperellum i T. harzianum. Važnu ulogu u 
biološkoj zaštiti i potpomaganju rasta biljke imaju i litički enzimi (amilaze, celulaze, glukanaze, 
hitinaze, proteaze) (Whipps i sur., 2001) i antimikrobne tvari (6-pentil-α-piron, gliotoksin, glio-
virin, trihodermin, triholin,  viridan i viridol) (Worasatit i sur., 1994; Howell, 1982) koje proizvode 
Trichoderma spp. β-glukanaza i hitinaza, metaboliti T. spirale, razgrađuju hitin koji je glavna 
komponenta većine gljiva (Zin i Baddaludin, 2020). Trichoderma spp. proizvode koninginine 
koji inhibiraju rast patogenih mikroorganizama (Zhou i sur., 2014). Sekundarni metaboliti gljive 
T. harzianum, peptaiboli, inhibiraju sintezu β-(1,3) glukana patogenih mikroorganizama (Lorito 
i sur., 1996).

Pozitivan učinak vrsta ovog roda na biljke predmet je brojnih znanstvenih istraživanja u 
kojima je ispitivana njihova učinkovitost u suzbijanju bolesti brojnih poljoprivrednih i povrtlar-
skih kultura, ukrasnog bilja te pri uzgoju voća (Harman, 2000). Primjerice protiv gljive Verticilli-
um dahliae, jednog od vodećih uzročnika sušenja stabala maslina, mogu se primjenjivati vrste 
Trichoderma spp. (Morán-Diez i sur., 2019), T. asperellum (Carrero-Carrón i sur., 2016), T. harzi-
anum u kombinaciji s Harpin proteinom i preparatom Mycorrhiza na bazi 18 vrsta mikoriznih 
gljiva (Arici i Demirtas, 2019) i T. koningiopsis (Kong i sur., 2022).

Protiv vrste Armillaria mellea, uzročnika truleži korijena i odumiranja stabala maslina, mogu 
se primjenjivati vrste T. hamatum, T. virens (Rees i sur., 2020), T. harzianum i T. viride (Aslan i 
sur., 2021). Također, mogu se primjenjivati sredstva koja djeluju preventivno i primjenjuju se 
prije zaraze poput sredstava na bazi Trichoderma vrsta, Tellus WP® i Patriot Dry® (Godena i sur., 
2019). Na tržištu postoje i druga sredstva koja se mogu koristiti za zaštitu, primjerice Tricho-
star®, Trichodex, Supresvit, Root Pro, Promote, Trichopel, Trichoject, RootSchield koji suzbijaju 
razne vrste fitopatogenih gljiva i pseudogljiva u tlu kao što su Fusarium, Rhizoctonia i Pythium.

Trichoderma spp. može se primjenjivati i u suzbijanju vrsta Botryosphaeria dothidea, Dothi-
orella sarmentorum i Neofusicoccum parvum (Karličić i sur., 2021), uzročnika sušenja plodova i 
stabala maslina. Također, djelotvorne su i protiv gljiva Fusarium oxysporum, Alternaria brassicae, 
Colletotrichum lindemuthianum, Rhizoctonia solani i Sclerotium rolfsii koje su patogeni drugih 
biljnih vrsta (Rahman i sur., 2021). Trichokompost (kompost inokuliran s Trichoderma spp.) po-
kazuje potencijal u suzbijanju gljiva roda Diplodia (Resiani i sur., 2019). Vrste T. asperelloides, T. 
atroviride i T. canadense pokazale su isti ili čak bolji rezultat u usporedi s komercijalnim kemij-
skim sredstvima u suzbijanju vrsta Diplodia seriata i N. parvum (Pollard-Flamand i sur., 2022).

 Vrsta T. harzianum ima pozitivan učinak na suzbijanje rasta i drugih gljiva koje su uzročnici 
propadanja plodova i sušenja stabala maslina poput vrsta Colletotrichum gloeosporoides (Živ-
ković i sur., 2010) i gljiva iz rodova Botryosphaeria, Phaeomoniella i Phaeoacremonium (Ammad 
i sur., 2018). Vrsta T. viridae može se primjenjivati protiv vrsta Fusarium sp. i Cylindrocladium 
floridanum  (Verma i sur., 2006). Vinceković i sur. (2016) navode mogućnost primjene i mikro-
kapsula kitozana/alginata, napunjenih bakrenim kationima i gljivom T. viridae. S obzirom da 
se T. viride može primjenjivati za suzbijanje vrste A. mellea postoji potencijal u primjeni ove 
metode u maslinarstvu.
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S ciljem poboljšanja učinkovitosti biološke zaštite, gljive iz roda Trichoderma mogu se pri-
mjenjivati u kombinaciji s drugim antagonističkim mikroorganizmima poput bakterijske vrste 
Bacillus amyloliquefaciens. Kombinacija ovih mikroorganizama dovodi do povećanja proizvod-
nje mikoparazitirajućih enzima, sekundarnih metabolita i spojeva koji potiču rast biljaka (Ka-
ruppiah i sur., 2019).

Gljiva roda Trichoderma mogu dovesti i do povećanja koncentracije fenolnih komponenti u 
ekstra djevičanskom maslinovom ulju i proizvodima od maslinova ulja te povećanja proizvod-
nje volatilnih organskih komponenti u stablima masline (Dini i sur., 2020; Dini i sur., 2021).

S obzirom da je područje rizosfere najčešće mjesto na kojemu obitavaju ove vrste, osobito 
na površini korijena biljke, često se preporučuje tretman sadnog materijala kako bi se omo-
gućila kolonizacija korijena ovom gljivom (Xue et al., 2017, Siddaiah et al, 2017). Trichoderma 
pozitivno utječe na razvoj korijena biljke te se hipotetizira da su za isti odgovorni biljni hormoni 
poput auksina i harzionalida koje proizvode vrste ovog roda (Cai i sur., 2013; Vinale i sur., 2013). 
S obzirom da su istraživanja kolonizacije korijena masline s Trichoderma sp. u suzbijanju pato-
gena koji inficiraju korijen, poput vrste V. dahliae, provedena u kontroliranim uvjetima upitno 
je kakva bi bila njihova učinkovitost u praksi (Carrero-Carrón i sur., 2016). U Republici Hrvatskoj 
2009. godine je bio registriran samo jedan biofungicid, Trichodex WP, na bazi T. harzianum (Lu-
čić, 2009), međutim sredstvo više nije dostupno na tržištu.  Najveći broj sredstava na tržištu 
nalazi se u obliku praha ili granula. Matić i Siber (2019) navode kako na tržištu postoji nekoliko 
sredstava na bazi Trichoderma vrsta koja se klasificiraju kao ojačivači biljaka (Trichostar®, Tria-
num P, Trianum G na bazi T. harzianum i Promot®Plus na bazi T. koningii i T. harzianum), i, iako su 
klasificirani kao ojačivači, ne izostavlja se činjenica kako antagonističke gljive koje čine njihovu 
aktivnu tvar izravno djeluju na suzbijanje brojnih fitopatogenih gljiva.

U FIS bazi podataka sredstvo Vintec navodi se kao biološki fungicid namijenjen suzbijanju 
biljnih bolesti u vinogradarstvu. Trichoderma vrste mogu spriječiti razvoj spora pojedinih pato-
gena te tako spriječiti razvoj infekcija putem rana nastalih rezidbom (Kortekamp i sur., 2013). 
Sredstvo Vintec primjenjuje se nakon rezidbe na mjestima reza u razdoblju mirovanja vegeta-
cije te se za postizanje maksimalne učinkovitosti preporučuje primjena na temperaturama od 
minimalno 10 °C te uz najmanje 70% relativne vlage zraka. Sredstvo se može primjenjivati za 
suzbijanje vrsta Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium aleophilum i Eutypa lata. Na-
vedene vrste opisane su i kao patogeni masline (Úrbez-Torres i sur., 2013; Carlucci i sur., 2013) 
stoga se ostavlja mogućnost primjene ovog sredstva i na maslini. Nažalost, Trichoderma spp. 
ne utječe samo na patogene organizme, već može imati štetan utjecaj i na korisne mikororga-
nizme (Ros i sur., 2017) i biljke (Li Destri Nicosia i sur., 2015).

Zaključak
Antagonističke gljive roda Trichoderma pokazuju visok potencijal u borbi protiv fitopatoge-

nih gljiva (uključujući vrste koje napadaju maslinu) te predstavljaju moguću alternativu kemij-
skih sredstvima za zaštitu bilja. Rezultati dobiveni u brojnim istraživanjima pokazuju kako su 
vrste ovog roda vrlo dobri kandidati u biološkoj zaštiti od uzročnika biljnih bolesti, međutim 
velika većina istraživanja provedena je u kontroliranim uvjetima „in vitro“. Kako bi njihova pri-
mjena bila učinkovita u praksi potrebno je provesti daljnja istraživanja u kojima će se ispitati 
njihova učinkovitost u uvjetima „in vivo“, gdje će rezultati učinkovitosti ovisiti i o prisutnosti 
ostalih endofita, varijabilnosti samog patogena i drugim uvjetima. Trichoderma vrste ne samo 
da pokazuju potencijal za suzbijanje fitopatogenih gljiva, već ojačavaju i samu biljku, iako u 
pojedinim slučajevima mogu imati i negativan utjecaj na biljku i korisne mikroorganizme.
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Review paper

Possibilities of application of Trichoderma species in fungal disease 
control of olive (Olea europaea L.)

Abstract
Olive (Olea europaea L.) is an important crop grown in the Mediterranean part of the Republic of Croatia. 
Recently, fungal diseases of olives are becoming an increasing challenge for producers. As the most 
common fungal disease control, chemical products are applied. However, chemical products have a very 
harmful impact on the environment and human and animal health and not only suppress pathogens 
but also do harm to beneficial organisms, which leads to ecological imbalances. Therefore, producers are 
increasingly turning to alternative methods of protection and the application of biological plant protection 
products. Trichoderma species have been proven to suppress a large number of phytopathogenic fungi and 
show potential against fungal pathogens of olives.
Keywords: biological control, olive, Trichoderma spp.
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Potpomaže kontroli bolesti i štetnika
na nadzemnim dijelovima biljke.
 

Kombinacija gnojiva s
mikrohranjivima za fiziološka
poboljšanja koja mogu
kontrolirati nepovoljne
biotičke i abiotičke uvjete
okoliša.
 
Hranjivima biostimulira
metaboličke procese i tako
aktivira prirodnu obranu u
borbi protiv patogenih gljivica.

Koncentrirana otopina
anorganskih soli, što
omogućava trenutnu 
 apsorpciju kalija. 

Može se primijeniti kad god 
 se pojavi potreba za
intenzivnijom biosintezom
šećera i pigmenata.

K-VITRUM
Pravi partner je silicij koji se kombinira
s pektinima i polifenolima staničnih
stijenki te ih tako čini čvršćim i
otpornijim na patogene.

ZYMEX

LIDER U RAZVOJU I PROIZVODNJI
ORGANSKIH GNOJIVA I BIOSTIMULATORA


