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BIOLOSKA KONTROLA NAJZNACAJNIJIH UZROCNIKA BOLESTI MASLINE
SAZETAK

Maslina je iznimno vazna kultura u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske.
Posljednjih godina provedena su istraZivanja radi utvrdivanja uzrocnika susenja
stabala maslina u Hrvatskoj i svijetu, u kojima su otkriveni novi patogeni do
sada neprisutni na maslini. Najznacajnijim bolestima masline smatraju se:
antraknoza, patula, paunovo oko, rak masline, suSenje stabala i plodova
masline i verticilijsko venuce. Za suzbijanje uzro¢nika navedenih bolesti jos se
uvijek naj¢eS¢e koriste fungicidi. Prekomjerna ili nekontrolirana primjena
fungicida moze dovesti do rezistentnosti patogena ili razvoja virulentnih sojeva,
a negativno utjece i na okoli$. Za razliku od fungicida, bioloska kontrola smatra
se ekoloski prihvatljivom metodom i sve se viSe koristi u suzbijanju Stetnih
organizama. lIstrazivanjem utjecaja razliitih bioloSkih organizama, biljnih
spojeva i ekstrakata na fitopatogene gljive masline potvrden je njihov
antifungalni uc¢inak. Njihovo djelovanje na patogena proucavano je uglavhom u
uvjetima in vitro. U ovome radu navedeni su mikroorganizmi i bioloske
komponente koje bi u budu¢nosti mogle biti sastavni dio bioloSkih preparata za
kontrolu patogena masline.

Kljucne rijeci: antagonisticki bioloski organizmi, bioloSka kontrola, bolesti
masline

uvobD

Maslina (Olea europaea L.) spada u jednu od prvih kultiviranih vrsta i ima
povijesnu, drustvenu i ekonomsku vaznost (Lépez-Escudero i Mercado-Blanco,
2011.). Vazna je kultura u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske. Ukupna
povrSina maslinika u Hrvatskoj iznosi oko 20 087 ha, od cega je 1961 ha pod
ekoloskom proizvodnjom (DZS, 2020.). Uzgoj masline ugroZen je brojnim
biotickim (Stetni organizmi) i abiotickim ¢imbenicima (erozija, klimatske
promjene) (Lépez-Escudero i Mercado-Blanco, 2011.). Posljednjih godina
provedena su istraZivanja radi utvrdivanja uzro¢nika suSenja stabala maslina u
Hrvatskoj i svijetu, u kojima su otkriveni patogeni do sada neutvrdeni na
maslini. Uzrok je porast temperatura, intenzivna proizvodnja, uvoz zaraZena
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sadnog materijala, ali i brojni drugi faktori. Procjenjuje se da je oko 70 do 80 %
svih biljnih bolesti uzrokovano fitopatogenim gljivama te da oko 10 000 vrsta
gljiva moze izazvati bolesti biljaka (Zeilinger i sur., 2016.). Poznato je da
gljivicne bolesti lista i ploda utjeCcu na smanjenje prinosa maslina u vecini
uzgojnih podrucja (Nigro i sur., 2018.).

Najznacajnijim bolestima masline smatraju se: antraknoza, patula, paunovo
oko, rak masline, suSenje stabala i plodova masline i verticilijsko venuce.
Zarazene biljke pokazuju simptome kao Sto su defolijacija, trulez korijena,
propadanje plodova, susenje grana, uvijanje listova, pojava rak-rana i slicno. S
obzirom na sve veéu pojavu novih uzrocnika bolesti, ali i pojavu rezistentnosti
organizama na aktivne tvari koje se koriste u zastiti bilja, potrebne su
alternativne metode zastite. Europska unija nastoji konvencionalan nacin

dokumenta: “Europski zeleni plan” i “Strategija bioraznolikosti”, ciji je cilj
provodenje odrZive uporabe sredstava za zastitu bilja i smanjenje njihove
uporabe za 50 % do 2030. godine. BioloSka kontrola ¢esto je ucinkovita i
ekoloski prihvatljiva metoda za suzbijanje Stetnika i fitopatogenih organizama
primjenom prirodnih neprijatelja ili bioloskih pripravaka (Gharsallah i sur.,
2020.). Antagonisticki mikroorganizmi proizvode odredene metabolite koji
djeluju toksi¢no ili inhibirajué¢e na biljne patogene (Milicevi¢ i Kaliterna, 2014.).
Kao alternativa kemijskim sredstvima za zaStitu bilja mogu se primjenjivati
razliciti biljni spojevi i ekstrakti koji imaju antifungalni u¢inak na brojne vrste
fitopatogenih gljiva (Sarkhosh i sur., 2018., Sun i sur., 2022.). Eteric¢na ulje sve
su ¢eSce tema istraZivanja zbog dokazane djelotvornosti na patogene. Biljkama
sluze kao prirodna obrana od zaraze, a postoje u obliku tekucih, hlapljivih,
bistrih i obojenih smjesa nekoliko aromaticnih spojeva (Nazzaro i sur., 2017.).
Najzastupljenije su komponente eteri¢nih ulja terpeni i terpenoidi, nesto rjede
dusikovi i sumporni spojevi, kumarin i homolozi fenilpropanoida (Niu i Gilbert,
2004., Hyldgaard i sur., 2012.). U nastavku se govori o najznacajnijim bolestima
masline u Hrvatskoj i svijetu te o rezultatima djelovanja bioloskih
mikroorganizama i biljnih komponenata na njihov razvoj.

BIOLOSKA KONTROLA BOLESTI

Antraknoza

Uzrocnici antraknoze masline su Colletotrichum vrste koje mogu dovesti do
velikog gubitka prinosa i smanjiti kvalitetu ulja tijekom epidemijskih godina
(Talhinhas i sur., 2005.; Talhinhas i sur., 2018.). Najces¢e su to vrste C.
acutatum i C. gloeosporioides (Cacciola i sur., 2012.; Schena i sur., 2014). Nigro
i sur. (2018.) u svojem su SestogodiSnjem istraZivanju za suzbijanje
Colletotrichum vrsta na maslini pratili ucinkovitost komercijalnih fungicida,
bioprodukata koji sadrze oksiklorid, i bioloSkog fungicida na bazi Bacillus
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subtilis QST 713. U istraZzivanju nije utvrdena statisticki znacajnija razlika
izmedu primjenjenih tretmana te se biofungicid na bazi B. subtilis pokazao
jednako ucinkovit kao i ostali fungicidi. Zivkovi¢ i sur. (2010.) ispitivali su
antagonisticki utjecaj mikroorganizama B. subtilis, Gliocladium roseum,
Streptomyces natalensis, S. noursei i Trichoderma harzianum. Svi spomenuti
mikroorganizmi inhibirali su rast micelija C. acutatum i C. gloeosporioides od 38
do 82 %. Najveca inhibicija postignuta je primjenom bakterije S. noursei.

Potencijal u suzbijanju navedenih patogena pokazuje i bakterija Bacillus
velezensis PW192 izolirana iz rizosfere biljne vrste Lagerstroemia macrocarpa
var. macrocarpa (Jumpathong i sur., 2022.). Ta bakterija proizvodi kemijski
stabilne biosurfaktante lipopeptid feningicin A i feningicin koji imaju
antifungalno djelovanje. Streptomyces soj P42 uspjesno je kontrolirao
patogena u istrazivanju koje su proveli Shahbazi i sur. (2013.), znacajno
smanjujuci simptome zaraze s Colletotrichum sp. Rezultati njihova istraZivanja
otkrili su da rizosfera biljaka zarazenih s Colletotrichum sp. sadrizi vise
bioaktivnih streptomiceta od rizosfere zdravih biljaka. Druge bakterije, kao Sto
su Lactobacillus pentosus, L. paracasei i L. plantarum inhibirale su klijanje
konidija za 60 % i rast micelija za 100 % (Barrios-Roblero i sur., 2019.).

Eteri¢na ulja kopra (Anethum graveolens), ruzina drva (Aniba rosaeodora) i 73
druge biljne vrste pokazali su inhibicijsko djelovanje na rast Colletotrichum
vrsta (Rabari i sur., 2017.). Medu ispitivanim su uljima najveci inhibicijski u¢inak
imala eteri¢na ulja kineskog cimeta (Cinnamomum cassia) sa zonom inhibicije
od 72,66 mm i cejlonskog cimeta (C. zeylanicum) sa zonom inhibicije od 65,33
mm.

Patula

Potencijal u bioloSkoj zastiti masline od gljive Botryosphaeria dothidea,
uzrocnika patule, uocen je primjenom bakterija Bacillus amyloliquefaciens (Yin i
sur.,, 2011., Li i sur., 2013a.; Li i sur.,, 2016.), B. amyloliquefaciens subsp.
plantarum (Cheng i sur., 2016.), B. atrophaeus (Mu i sur., 2020.), B. subtilis (Fan
i sur., 2017., Kim i sur., 2015.), B. velezensis (Yuan i sur., 2022.), Bacillus sp. (Wu
i sur., 2019.), Brevibacillus laterosporus (Jiang i sur., 2015.), Paenibacillus
lentimorbus (Chen i sur., 2003.) i P. polymyxa (Xu i sur., 2018.). Spomenute
bakterije posjeduju gene, lipopeptide, antibiotike, hidroliticke enzime i druge
razli¢ite komponente koje negativno utjecu na patogena. Njihovom primjenom
dolazi do razaranja membrane i jezgre gljive, mijenjanja stukture konidija i
micelija, zaustavljanja razvoja piknida i konac¢nog ubijanja patogena (Chen i
sur., 2003.; Gardener, 2004.; Yin i sur., 2011.; Cheng i sur., 2016.; Li i sur.,
2016.; Fan i sur., 2017.; Mu i sur., 2020.; Yuan i sur., 2022.). U uvjetima in vitro
B. amyloliquefaciens PEBA20 inhibirala je rast micelija i smanjila ucestalost
gljivitnog raka za 60 % (Yin i sur., 2011.). Primjenom B. laterosporus JX-5
zaustavljen je razvoj B. dothidea za 70 do 90 %, dok je primjenom P.
lentimorbus CBCA-2 potpuno onemogucden razvoj piknida (Chen i sur., 2003.).
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Inhibirajuci u¢inak na patogena proucavan je i kod primjene razlicitih vodenih
ekstrakata, kao Sto su vodeni ekstrakt ¢eSnjaka (Allium sativum) (Li i sur.,
2020a.), vodeni ekstrakt kore bora (Pinus sylvestris) (Karli¢i¢ i sur., 2021.) te
ekstrakt lisS¢a moso bambusa (Phyllostachys pubescens) (Liao i sur., 2021.).
Vodeni ekstrakt kore bora pokazao se ucinkovitim u inhibiciji rasta micelija za
39 do 44 % (Karli¢i¢ i sur., 2021.). Velik potencijal u bioloskoj zastiti od
fitopatogenih gljiva pokazuju gljive iz roda Trichoderma. Rast patogena
najcesce inhibiraju kroz hiperparazitizam, kompeticiju ili antibiozu (Kumar,
2013.). Trichoderma vrste izolirane iz kore bora inhibirale su razvoj B. dothidea
od 67 do 85 %, Dothiorella sarmentorum od 63 do 75 % i Neofusicoccum
parvum od 55 do 62 % (Karlici¢ i sur., 2021.). Trichoderma afroharzianum TR04
potpuno je prerasla B. dothidea i sporulirala na njezinu miceliju (Kovdcs i sur.,
2021.).

Takoder, etericna ulja i njihove komponente imaju inhibiraju¢i ucinak na
razvoj gljive.

Tako, na primjer, eteri¢no ulje limuna (Citrus limonen) moze suzbiti razvoj B.
dothidea za 48,1 % (Ammad i sur., 2018.). Sastojci kao Sto su monoterpeni
(Zhang i sur., 2018.), matrin (Li i sur., 2021.), dimetil trisulfid izoliran iz kineskog
poriluka (Allium tuberosum) (Sun i sur., 2022.), galna kiselina (Oh i sur., 2008.),
a-pinen, karvakrol i 31 druga komponenta (Li i sur., 2021.) takoder utjecu na
rast micelija gljive. Medu svima, karvakrol je pokazao najveci antifungalni
utjecaj na patogen B. dothidea u uvjetima in vitro i in vivo, oste¢ujudi stani¢nu
membranu i inhibirajuéi stvaranje lipidnih komponenata na membrani (Li i sur.,
2021.). Burt (2004.) iznosi da upravo spojevi u tragovima imaju glavnu ulogu u
antimikrobnim svojstvima zbog potencijalnog sinergijskog ucinka s drugim
sastojcima eteri¢nog ulja.

Paunovo oko

Uzrocnik  je ove bolesti  gljiva Venturia  oleaginea (syn.
Cycloconium oleagineum, Fusicladium oleaginum, Spilocaea oleaginea). Al-
Khatib i sur. (2010.) u svojem istrazZivanju isticu kako pojedine vrste bakterija
(B. subtilis, B. megaterium, B. cereus, Corynebacterium xerosis) pokazuju
potencijal u kontroli te gljive. Salman (2017.) navodi moguénost primjene
bakterija, kao Sto su Pseudomonas i Bacillus vrste koje sprjecavaju klijanje
konidija. Suprotno od njih, Wargo i Hogan (2006.) upozoravaju kako pojedine
bakterije mogu luciti spojeve koji pospjesuju rast i razvoj gljiva. Kleef i Salman
(2022.) primjenom in vitro ekstrakta lista vrste Ambrosia artemisiifolia, dokazali
su njegov inhibirajuci u¢inak na sporulaciju gljive V. oleaginea.

Od pripravaka koji se mogu koristiti za suzbijanje V. oleaginea trenutacno je u
Hrvatskoj dostupan biofungicid Serenade Aso na bazi bakterije Bacillus
amyloliquefaciens. Njegovo je djelovanje preventivno, a koristi se u zastiti
masline i od uzrocnika bakterijskog raka i antraknoze.
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Rak masline

Rak masline uzrokuje bakterija Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi. Krid i
sur. (2011.) proucavali su djelovanje biljne vode i fenolnih komponenata poput
hidroksitirosola, tirosola, katehola, kofeinske kiseline i p-kumari¢ne kiseline u
kontroli te bakterije. IstraZivanjem su dosli do zaklju¢ka da polifenoli
ekstrahirani iz biljnih voda imaju snazan antibakterijski ucinak, isticudi
hidroksitirosol kao glavnu antimikrobnu komponentu.

Prema literaturnim podatcima, utjecaj eteriénih ulja na suzbijanje P.
savastanoi pv. savastanoi proveden je s 22 ljekovite biljke (Gakuubi i sur.,
2016., Bouchekouk i sur., 2019., Caparrotta i sur., 2019., Bozkurt i sur., 2020.,
Grul’ova i sur., 2020., Camele i sur., 2021.). Brojna eteri¢na ulja i njihove
komponente pokazale su se ucinkovitima u sprjecavanju razvoja te bakterije.
Eteri¢no ulje tamjanova drva (Boswellia frereana) inhibiralo je rast bakterije za
67 % u pokusima koje su provodili Caparrota i sur. (2019.) , a Bozkurt i sur.
(2020.) biljeze najbolje rezultate primjenom etericnog ulja sirijskog origana
(Origanum syriacum) i majcine dusice (Thymus serpyllum).

Osim toga, vrlo dobri rezultati zabiljeZeni su u in vitro uvjetima primjenom
antagonistickih bakterija B. subtilis (Bouaichi i sur., 2019.; Filiz Doks6z i Bozkurt,
2022.; Krid i sur., 2010.; Krid i sur., 2012.), B. megaterium, Pseudomonas
koreensis i B. pumilus (Filiz Doks6z i Bozkurt, 2022.). Bakterija B. subtilis
pokazala se najucinkovitijom.

Susenje stabala i plodova maslina

Uzro€nicima suSenja grana i stabala maslina, uz gljivu Verticillium dahliae,
smatraju se i gljive iz porodice Botryosphaeriaceae, kao Sto su B. dothidea,
Diplodia seriata, D. mutila, N. parvum, N. luteum (Sergeeva i sur., 2009.), N.
mediterraneum (Moral i sur.,, 2010.), Phaeoacremonium aleophilum, N.
vitifusiforme, Dothiorella iberica, Lasiodiplodia theobromae (Carlucci i sur.,
2013.; Moral i sur., 2010.; Urbez-Torres i sur., 2013.) i brojne druge, poput
Phoma incompta (lvi¢ i sur., 2011.), Biscogniauxia mediterranea (Gharbi i sur.,
2020.), Armillaria mellea (Ivi¢ i Godena, 2017.), Diatrype stigma (Urbez-Torres
i sur.,, 2013.), Pseudophaeomoniella oleae (Markasis i sur.,, 2022.),
Pleurostomophora richardsiae (Carlucci i sur., 2013., Ivi¢ i sur., 2018.) i
Fusarium solani (Yangui i sur., 2008.).

U zastiti masline od zaraze gljivom A. mellea na europskom se trZistu mogu
nabaviti pripravci Tellus WP® i Patriot Dry® na bazi Trichoderma vrsta. Radi se o
bioloskim preparatima koji se koriste preventivno. Postizu dobre rezultate, ali
zasada nisu registrirani u Hrvatskoj (Godena i sur., 2019.). Yangui i sur. (2008.)
navode mogucnost primjene biljne vode (nusproizvod proizvodnje maslinova
ulja) i bakterija izoliranih iz biljne vode (B. subtilis, Burkohderia caryophylli, P.
fluorescens) u suzbijanju A. mellea. Znacdajna inhibicija rasta B. mediterranea
zabiljeZzena je primjenom gljiva kao Sto su Alternaria alternata, Chaetomium
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sp., Fimetariella rabenhorstii i Simplicillium aogashimaense (Costa i sur., 2020.).
Te vrste proizvode topivi ekstrakt s velikim antifungalnim djelovanjem i
inhibiraju rast patogena za 28 do 51 %. Vrsta S. aogashimaense uzrokovala je
makroskopske i mikroskopske deformacije micelija i hifa te je autori isticu kao
vrstu s najvecim potencijalom u suzbijanju B. mediterranea (Costa i sur., 2020.).

U suzbijanju Colletotrichum, Botryosphaeria, Fusarium i Phytophthora vrsta
djelotvornim su se pokazala etericna ulja cejlonskog cimeta, eukaliptusa
(Eucalyptus globulus), lavande (Lavandula angustifolia), ¢ajevca (Melaleuca
altenifolia), paprene metvice (Mentha piperita), obi¢ne mirte (Mytrus
communis), vriska (Satureja khuzistanica) i biljne vrste Thymus daenensis
(Sarkhosh i sur., 2018.). Medu njima su najbolji rezultati postignuti primjenom
eteri¢inog ulja vriska i vrste T. daenensis, koji su inhibirali rast micelija gljiva za
100 %.

Primjenom antagonistickih bakterija Pseudomonas sp., Paenibacillus sp. i
Pantoea agglomerans u in vitro uvjetima postignuti su perspektivni rezultati u
suzbijanju vrsta iz porodice Botryosphaeriaceae, kao $to su Neofusiccocum
parvum i N. luteum (Wicaksono i sur., 2017.; Haidar i sur., 2021.). Osim toga, El-
hamshary i Khattab (2008.) dokazali su inhibicijski utjecaj bakterija B. subtilis i
B. cereus na rast micelija gljive F. solani, uzro¢nika truleZi korijena.

Verticilijsko venuce

Uzrocnik ove bolesti je gljiva V. dahliae Kleb. Trenutacno nisu poznate
kemijske i bioloSke mjere zastite kao ni one preventivne i kurativne, koje bi bile
znacajnije za praksu.

Medutim, pojedine vrste gljiva pokazale su antagonisti¢ki ucinak na rast i
razvoj gljive V. dahliae, primjerice Aureobasidium spp. i Phoma sp. (Varo i sur.,
2016., Lépez-Moral, i sur., 2021.), Fusarium oxysporum (Varo i sur., 2016,
Mulero-Aparicio i sur., 2019.; Mulero-Aparicio i sur., 2020b.), Trichoderma
asperellum (Carrero-Carrdn i sur., 2016.) i Trichoderma spp. (Carrero-Carrén i
sur., 2016.; Ruano-Rosa i sur., 2016.; Moran-Diez i sur., 2019.).

F. oxysporum poznat je i kao patogen masline (Trabelsi et al., 2017.), ali
nepatogeni sojevi poput soja FO12 pokazuju potencijal u suzbijanju V. dahliae.
Mulero-Aparicio i sur. (2019.) isti¢u upravo taj soj kao jedan od najucinkovitijih
za suzbijanje V. dahliae, izmedu vise od 200 analiziranih prirodnih spojeva.

Bakterijske vrste poput Anacyclus clavatus, Desmazeria rigida i Xanthium
spinosum (Triki i sur., 2012.); B. subtilis (Li i sur., 2013b.), B. velezensis (Azabou
i sur., 2020.; Castro i sur., 2020.) i drugi sojevi Bacillus vrsta (Tjamos i sur.,
2004.; Markakis i sur., 2016.; Cabanas i sur., 2018.; Azabou i sur., 2020.),
Paenibacillus alvei (Markasis i sur., 2016.), P. polymyxa i P. terrae (Cabanas i
sur., 2018.); Pseudomonas spp. (Mercado-Blanco i sur., 2004.; Aranda-Ocampo
i sur.,, 2011.; Farida i sur., 2015.; Cabanas i sur., 2018.), Pseudomonas
fluorescens (Prieto i Mercado-Blanco, 2008.; Maldonado-Gonzalez i sur., 2015.;
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Varo i sur., 2016.), P. simiage (Montes-Osuna i sur., 2021.) i Serratia
plymuthica (Miller i sur. 2009.) pokazali su inhibirajuci ucinak na rast i razvoj
Verticillium vrsta. Medu navedenim, B. velezensis, izolirana iz tkiva korijena
masline, pokazala je iznimno ucinkovito antifungalno djelovanje u uvjetima in
vitro, inhibirajuéi rast gljive za viSe od 92 %. Organski supstrat (OMW-M1) na
bazi otpada zaostala nakon proizvodnje maslinova ulja, u kombinaciji s
bakterijama B. amyloliquefaciens i Burkholderia cepacia potpuno je inhibirao
rast V. dahliae u rizosferi, ostvaraju¢i bolje rezultate od komercijalnog
biofungicida (7. asperellum TV1) koji je koristen kao kontrola (Vitullo i sur.,
2013.).

Pojedini autori ispitivali su mogucnost primjene prirodnih spojeva poput
eteri¢nih ulja i njihovih komponenata u suzbijanju Verticillium vrsta (Montes-
Osuna i Mercado-Blanco, 2020.). Varo i sur. (2017.) dokazali su antifungalni
ucinak eteri¢nog ulja timijana. Rezultati istraZivanja pokazali su 100 % inhibiciju
rasta micelija i mikrosklerocija gljive. Falcén-Pifieiro_i sur. (2021.) navode
mogucénost primjene propil-propan-tiosulfinata i propil-propan-tiosulfonata
izoliranih iz luka (Allium cepa) kao prirodno i ekoloski prihvatljivo zastitno
sredstvo. Inhibirajuci u¢inak, ve¢ u malim koncentracijama, pokazala su i ulja na
bazi sirijskog origana, mravinca (Origanum onites), divljeg origana (O.
minutiflorum), divljeg mazurana (O. vulgare) i timijana (Thymus vulgaris)
(Arslan i Dervis, 2010.). Ucinkovitost je zabiljeZena i kod koristenja etericnog
ulja eukaliptusa (Eucalyptus camaldulensis) (Ustiiner i sur., 2018.), borovnice
(Vaccinium myrtillus) i lovora (Laurus nobilis) (Bayar i sur., 2018.), tanacetuma
(Tanacetum annum) (Greche i sur., 2000.), konopljike (Vitex agnus-castus) i
obi¢ne mirte (Yilar i sur., 2016.), lavande (Lavandula stoechas), origana
(Origanum vulgare subsp. hirtum), grcke kadulje (Salvia fruticosa) i metvice
(Mentha spicata) (Kadoglidou i sur., 2011.). Inhibicijski potencijal eteri¢nih ulja
protiv mikroorganizama ovisi o vrsti ulja, kemijskom sastavu, vrsti patogena i
vrsti domacina, primjenjenim koncentracijama ili volumenima i agrotehnickoj
praksi (Cosi¢ i sur., 2014., Karimi i sur., 2016.). Eteri¢na ulja utje€u na smanjenje
rasta micelija pojedinih fitopatogenih gljiva (Ammad i sur., 2018.), narusavaju
metabolizam i normalno funkcioniranje stanica (Bakkali i sur., 2008.), utjecu na
smanjenje klijavosti spora (Vitoratos i sur., 2013.) i dovode do smrti stanica
unistavanjem strukture staniéne membrane (Harris, 2002.).

Arici i Demirtas (2019.) navode mogucnost primjene harpin proteina u
kombinaciji s antagonistickim mikroorganizmima (Mycorrhiza i T. harzianum).
Harpin proteini bogati su glicinom te su otporni na toplinu, a izlu¢uju ih gram-
negativne fitopatogene bakterije. Harpin proteini primijenjeni direktno na
biljku pokrecu razlicite reakcije poput poticanja obrambenih mehanizama
protiv patogena, primjerice utjeCu na aktivaciju ksilema u maslinama te na
povecanje rasta biljaka (Arici i Demirtas, 2019.).
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Varo-Suarez i sur. (2017.) ispitivali su moguénost primjene komposta.
Komposti sastavljeni od kruta otpada zaostala nakon proizvodnje maslinova
ulja, ovcjeg stajnjaka i uree, uz dodatak vrsta Lactobacillus plantarum, L. casei,
Rhodobacter sphaeroides, Rhodopseudomonas palustris, Saccharomyces sp.,
Streptococcus lactis i Streptomyces sp., pokazali su inhibicijski u¢inak na razvoj
Verticillium vrsta. Papasotiriou i sur. (2013.) izolirali su vrste iz roda
Arthrobacter i Blastobotrys iz rizosfere patlidZzana, koji je rastao u kompostu te
dokazali moguénost primjene komposta (sastavljenoga od nusproizvoda
proizvodnje maslinova ulja inokuliranih ovim mikroorganizmima) u smanjenju
broja mikrosklerocija, germinacije i broja hifa V. dahliae. Inhibicijski ucinak
pokazali su i kompost od grozda (Vitis vinifera) (Mulero-Aparicio i sur., 2020a.),
¢aj pripravljen od komposta slame kukuruza (Zea mays) (Li i sur., 2020b.) i
biljna voda zaostala nakon proizvodnje maslinova ulja (Alfano i sur., 2011.).

ZAKLJUCAK

Kontrola patogenih mikroorganizama jedan je od vodeéih problema u
poljoprivrednoj proizvodnji. Bolesti masline mogu dovesti do velikih gubitaka
prinosa, te biti opasne za zdravlje ljudi jer se sekundarni metaboliti gljiva,
mikotoksini, posljediéno mogu naci u prehrambenim proizvodima. Primjena
antagonistickih mikroorganizama, eteri¢nih ulja, njihovih komponenata, biljnih
pripravaka i ostataka te komposta pokazuje velik potencijal u suzbijanju
patogenih mikroorganizama. U pojedinim sluéajevima antagonisticki
mikroorganizmi i bioloske komponente postigli su bolje rezultate u odnosu na
komercijalne fungicide. Medu navedenima, najucinkovitiji su u kontroli
patogena masline antagonisticki mikroorganizmi Trichoderma sp. i Bacillus sp.
te etericna ulja cimeta, origana i timijana. Ti mikroorganizmi i eteri¢na ulja u
vecini su slucajeva inhibirali rast gljiva i do 100 %. Medutim, vecina istraZivanja
na ovu temu provedena je u kontroliranim uvjetima, pa je tesko govoriti o
njihovoj ucinkovitosti u praksi. U pojedinim sluc¢ajevima neki mikroorganizmi i
prirodni spojevi mogu pokazivati i negativan utjecaj na biljku. Stoga, kako bi
primjena antagonistickih mikroorganizama, biljnih spojeva i pripravaka bila
moguca, potrebno je provesti istrazivanja njihove primjene u praksi u obliku
bioloskih gotovih proizvoda. Trenutacno se u Hrvatskoj moZe nabauviti
biofungicid Serenade Aso, ¢ija je primjena dopustena i u maslinarstvu.
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bakterijskih i drugih gljivicnih patogena masline”, Anti-Mikrobi-OL (AMO) i DOK-2021-
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