Utjecaj temperature i eteric¢nih ulja na rast
fitopatogene gljive Rhizoctonia solani

Eres, Helena

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:780580

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Fakultet “ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehnic“:kih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti Osijek Agrobiotechnical Sciences Osijek

‘ P Repository / Repozitorij:

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:780580
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:2822
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:2822
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:2822

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Helena Eres
Diplomski sveucilisni studij Bilinogojstvo

Smjer Zastita bilja

UTJECAJ TEMPERATURE I ETERICNIH ULJA NA RAST FITOPATOGENE
GLJIVE Rhizoctonia solani

Diplomski rad

Osijek, 2022.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Helena Eres
Diplomski sveucilisni studij Bilinogojstvo

Smjer Zastita bilja

UTJECAJ TEMPERATURE I ETERICNIH ULJA NA RAST FITOPATOGENE
GLJIVE Rhizoctonia solani

Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:
1. prof. dr. sc. Karolina Vrandeci¢, predsjednica
2. prof. dr. sc. Jasenka Cosié, mentorica

3. prof. dr. sc. Renata Balicevi¢, ¢lanica

Osijek, 2022



SADRZAJ

Lo UVOD ..ttt 1
2. PREGLED LITERATURE ...t 2
2.1, RNIZOCLONIA SOIANI.....c.eiiiiiiiiiciest e 2
2.2 BETICNA ULJA ..ot s 5
3. MATERIJAL I METODE ...t 8
3.1. PDA podloga 1 eteri€na Ulja.........cccoiviiiiiiiiiiiieiiciee e 8
3.2. POStAVIJANJE POKUSA. ......cuveueiietcieeiiesi e 8
A REZULTATI oottt e et n e 12

4.1. Utjecaj eteri¢nih ulja pri razli¢itim temperaturama na porast micelija R. solani Cetvrti

dan Od INOKUIACTE .....eevveceiecieee ettt te e e e re e 12

4.2. Utjecaj eteri¢nih ulja pri razli¢itim temperaturama na porast micelija R. solani osmi

(o oL To I T To] (U] - o | 1= SOOI 16

4.3. Usporedba antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja po temperaturama cetvrti dan od

TNOKUIACTIE ...ttt bbbttt 20

4.4. Usporedba antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja po temperaturama osmi dan od

INOKUIACTJB ... vttt et et e et e et e et e et e saeesreenseebeesaeennesreas 21
B RASPRAVA ..ot tee ettt 22
6. ZAKLIUCAK ..ottt 24
7. LITERATURA ..ottt 25
8. SAZETAK ..ottt sttt 29
9. SUMMARY ...ooooiiieeieieeesseesees st s s sa e ess et sann st s st eseanaansnees 30
10. POPIS TABLICA .......oovieeeeeeeeeeveeeee e ses s sn st 31
11 POPIS SLIKA ... n sttt 32

TEMELIJNA DOKUMENTACIISKA KARTICA

BASIC DOCUMENTATION CARD



1. UvOD

U vrijeme rasta svjetske populacije sve je veca potreba za hranom. Osim toga, mozZe se
primijetiti sve vedi intenzitet klimatskih promjena koji itekako utjece na visinu 1 kvalitetu
uroda. Upravo je to razlog okretanja novim na¢inima proizvodnje i metodama zastite bilja
kako bi se uspjela ostvariti maksimalna iskoristivost obradivih povrsina i pritom postici §to
veéi | kvalitetniji prinos. Budué¢i da se danas sve viSe proizvodaca i potroSaca okrece
ekoloskom nacinu proizvodnje, sve se veéa paznja pridaje zastiti okoliSa i koriStenju
ekoloskih preparata. Prema tome, veliki broj znanstvenika istrazuje alternativne metode
zastite bilja od Stetnih organizama kao zamjene za sinteticke pripravke kako bi se smanjio
Stetan ucinak na zdravlje ljudi i okolis. Holmes i Eckert (1999.) navode da se provode
intenzivna istrazivanja o primjenama nepesticidnih mjera koje imaju manje $tetan uéinak na
okoli$. Kao jedan od moguéih na¢ina zamjene sredstava za zastitu bilja istraZzuju se eteri¢na
ulja za koja je brojim istrazivanjima utvrdeno jako antifungalno, antibaterijsko i antivirsuno

djelovanje.

Rhizoctonia solani je destruktivan i Siroko rasprostranjen patogen, koji ima veliki broj
domacina i pritom uzrokuje ekonomski znacajne gubitke prinosa u cijelom svijetu. Jedna je
od najproucavanijih gljiva iz roda Rhizoctonia, a prvi je put utvrdena na bolesnom gomolju
krumpira te nakon toga i opisana 1858. godine (Sneh i sur., 1993.).

Zygadlo i Grosso (1995.) navode da su eterina ulja prikladna zamjena za kemijske
fungicide, uz to su ekoloski prihvatljiva i biorazgradiva. Prema nevedenom, bioloski spojevi
ekstrahirani iz biljaka mogli bi postati alternativni pristup u kontroli biljnih bolesti. U

posljednjih nekoliko desetljeca testiran je fungistati¢an u¢inak mnogih eteri¢nih ulja.

Cilj je ovog istrazivanja utvrditi postoje li statisticki znacajne razlike u djelovanju dvanaest
razli¢itih eteri¢nih ulja u koli¢ini 25 pL i pri temperaturama 15, 20 i 30 *C na porast micelija
gljive Rhizoctonia solani medusobno i u odnosu na kontrolu te postoje li razlike u djelovanju

ulja pri razli¢itim temperaturama.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani Kiihn (teleomorf Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) najznacajnija
je vrsta iz roda Rhizoctonia te je stanovnik tla. Buduci da je polifaga gljiva s vise od 200
biljnih domacina, uzrokuje velike gubitke na razli¢itim kultiviranim vrstama, ali parazitira i

brojne korove. Najznacajnije Stete uzrokuje na povréu, cvijecu i ratarskim kulturama.

Unutar vrste R. solani od iznimnog je znacaja grupiranje izolata u anastomozne grupe (AG)

jer izmedu njih postoje razlike u specificnim simptomima i odredenim domacinima (Jasni¢

i sur., 2006.).

Carling i sur. (2002.). utvrdili su da je do danas patogen R. solani grupiran u 13 anastomoznih
skupina (AG), koje se pri tome razlikuju po patogenosti, morfoloskim karakteristikama i

sekvencama DNA.

R. solani je fakultativni zemlji$ni patogen kojem se teleomorfni stadij (T. cucumeris) razvija
neposredno iznad povrSine tla ili na ¢esticama tla. Na bazidima nastaju Cetiri sterigme na
kojima se formiraju prozirne, ovalne ili elipti¢ne bazidiospore koje nemaju znacajnu ulogu
u epidemiologiji. Kod anamorfnog stadija (R. solani) gljiva formira tamni micelij koji se
grana pod pravim kutom, a ¢ine ga Siroke hife. Takoder gljiva stvara sklerocije i ,,trajni

micelij* koji predstavlja izvor zaraze (Jasni¢ i sur., 2006.).

Sklerocije, koje nastaju iz nediferenciranih hifa ili monilioidnih stanica, klijaju i formiraju
micelij koji sluzi kao izvor inokuluma za infekciju i Sirenje bolesti. Kako bi doslo do
infekcija, sklerocije moraju prvo proklijati i formirati micelij koji rastu prema biljci

domacinu (Ajayi-Oyetunde i Bradley, 2018).

Infekcije mogu nastati u Sirokom rasponu temperature i vlaznosti tla. Prema Carling i Leiner
(1990.) optimalna temperatura za rast micelija svih istrazivanih izolata gljive R. solani je od
20 *C do 25 *C. Osim visoke temperature i relativno visoke vlaznosti tla i zraka, sastav tla
ima znacajan utjecaj na pojavnost i intenzitet bolesti. Shodno tomu, Westerdijk i sur. (2004.)

utvrdili su da zaslanjena i teska tla idealana za razvoj ovog patogena.

Iako danas govorimo o znacajnom tehnoloSkom napretku u suvremenoj poljoprivredi i dalje
je veliki problem kontrola biljnih bolesti zbog sve manje dostupnih kemijskih sredstva, ali i
zbog sve veceg problema uzrokovanih klimatskim promjenama. Najznacajniji simptomi

javljaju se na sjemenu, hipokotilu i korijenu biljaka, ali isto tako moze do¢i do zaraze i



nadzemnih dijelova biljaka. Ivi¢ i Cvjetkovi¢ (2010.) navode da se u prirodi R. solani

odrzava u tlu 1 na ostacima biljaka kao miceljj ili sklerocije.

Trulez korijena 1 hipokotila tipicni su simptomi koji se opazaju kada se osjetljivi genotipovi
uzgajaju na tlima visokog rizika i u uvjetima povoljnim za razvoj bolesti kod soje (Yang i
sur., 1990.)

Prstenasta pjegavost koju uzrokuje R. solani prvi put zabiljezena je kod prosa u Kerali,
Indija, 1989. i od tada je u porastu i predstavlja problem kod svih uzgajivaca prosa (Nagaraja
i Das, 2016.).

Za razliku od ostalih uzro¢nika trulezi korijena Secerne repe, R. solani inficira korijen
tijekom nicanja, odnosno dolazi do propadanja klijanaca tijekom vegetacijskog perioda i

skladistenja repe. Svakako moze uzrokovati i tamnu truleZ korijena (Jasnic i sur., 2006.).

,Bijela noga“ jedna je od najznacajnijih bolesti krumpira diljem svijeta. Najpoznatiji
simptom bolesti je pojava sklerocija na povrSini gomolja krumpira (Khedher, 2015.).
Banville (1989.) navodi da kod uzgoja krumpira ovaj patogen moze uzrokovati i
kvantitativne i kvalitativne Stete na usjevu. Kvantitativni gubici nastaju zbog zaraze stabljike
i korijena, $to utjeCe na veli¢inu i broj gomolja, dok se kvalitativni gubici odnose na stvaranje

deformiranih gomolja i razvoj sklerocija na povrsini gomolja.

Medutim, sama kontrola R. solani otezana je zbog njezinog ekoloskog ponasanja, Sirokog
raspona domacina i visoke stope prezivljavanja sklerocija u razliitim uvjetima okolisa.
Mjere zaStite najviSe se odnose na provodenje agrotehnickih mjera poput izbora tla,
plodoreda, dubokog zaoravanja biljnih ostataka i uravnotezene gnojidbe te zna¢ajno manje
na primjenu kemijskih fungicida. Stoga su se znanstvenici okrenuli novim alternativnim

nacinima kako bi pronasli najbolje rjeSenje u suzbijanju ove bolesti.

Naime, zbog sve vece vaznosti i osvijeS¢enosti o ekologiji, problemu rezistentonosti,
negativnom utjecaju kemijskih sredstava za zastitu bilja na zdravlje ¢ovjeka i okoli§ sve se
vise provode istrazivanja alternativnih nacina zastite od uzro¢nika biljnih bolesti kojima je
cilj zamjeniti ili u Sto vecoj mjeri smanjiti njihovo koriStenje. Upravo takva istrazivanja
pokazuju jako dobre rezultate i vode k pronalasku ekoloski prihvatljivin metoda kontrole
bolesti. O koristenju ljekovitih biljaka i njihovih djelotvornosti uvelike se govorilo u

proSlosti I pritome se poseban naglasak stavljao na mogué¢a antimikrobna svojstva.



Paradikovi¢ i sur. (2012.) zakljucili su da se primjenom bioloskih pripravaka i biostimulatora
moze posti¢i jednaka ucinkovitost kao i kod primjene kemijskih preparata za suzbijanje

fitopatogenih gljiva Pythium ultimum Trow i R. solani.

Parajuli i sur. (2022.) istrazivali su pokrovne usjeve kao potencijalna sredstva za suzbijanje
biljnih bolesti koje se prenose tlom kod uzgoja drvenastih ukrasnih biljaka. Odnosno,
rezultati su pokazali da pokrovni usjevi mogu smanijiti intenzitet pojave patogena R. solani,
Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A. M. Lodhi & Lévesque i

Phytophthora nicotianae Breda de Haan na reznicama crvenog javora.

Budu¢i da proizvodacima na jugoistoku Sjedinjenih Americkih Drzava veliki problem
predstavljaju bolesti koje se prenose tlom, znanstvenici su se okrenuli bioloskim na¢inima
suzbijanja najznacajinijih patogena kod uzgoja drvenastih ukrasnih biljaka. Istrazivanje
biofumigacije pokazalo je da su pokrovni Brassica usjevi bili ué¢inkoviti za suzbijanje R.
solani i P. nicotianae bez obzira na vremenski period od 2 i 4 tjedna (Baysal-Gurel i sur.,
2020.).

Istrazivanje o utjecaju biougljena na patogena R. solani pokazalo je da dodavanjem
biougljena u relativno nizim koncentracijama pobolj$ava rast biljaka te umanjuje negativno
djelovanje gljive R. solani. Medutim, pri visim koncentracijama, biougljen pokazao je

neucinkovitost ili povecanu ucestalost i intenzitet bolesti (Jaiswal i sur., 2014.).

De Curtis 1 sur. (2010.) istrazili su uc¢inkovitost dvaju antagonistickih bakterijskih izolata
(Burkholderia cepacia (Palleroni & Holmes) Yabuuchi et al. , TLA-2B i Pseudomonas sp.,
T4B-2A) na R. solani i Sclerotium rolfsii Sacc. te dokazali da je smanjena ja¢ina bolesti
uzrokovanih gljivom R. solani koristenjem izolata T1A-2B do 63,8%, a koriStenjem T4B-
2A do 73,2%.

Aktivnost Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn V26 in vitro znacajno je inhibirala rast R.
solani u usporedbi s netretiranom kontrolom. Prema navedenom, Bacillus subtilis ima veliki

potencijal kao sredstvo za biokontrolu protiv R. solani na usjevima krumpira.

Fungivorna nematoda, Aphelenchus avenae, pokazala je snaznu sposobnost smanjenja
pojavnosti patogena R. solani, Fusarium solani (Mart) Sacc. i Fusarium oxysporum
Schlecht. emend. Snyder & Hansen (Zhang i sur., 2020.).



2.2. Eteric¢na ulja

Eteri¢na ulja primjenjivala su se ve¢ u srednjem vijeku kao antibakterijski, antivirusni,
antifungalni, antiparazitski, insekticidni, medicinski i kozmeti¢ki pripravci, no danas imaju
puno $iru primjenu poput farmaceutske, sanitarne, kozmeticke, poljoprivredne, prehrambene
I druge industrije (Bakkali i sur., 2008.). Etericna ulja su prirodni proizvodi s
karakteristinim intenzivnim mirisom dobiveni destilacijom iz aromati¢nih biljaka. Singh i
Maurya (2005.) navode da su etericna ulja prirodne fitokemikalije koje se koriste kao
prirodna aroma, pesticidi, prirodni parfemi i u aromaterapiji. Nazzaro i sur. (2013.) navode
da su etericna ulja tekuce, hlapljive, bistre i obojene smjese koje su topljive u lipidima i
organskim otapalima te imaju manju gusto¢u od vode. Takoder, prisutni su u gotovo svim
biljnim organima, ukljucujué¢i pupoljke, cvjetove, lis¢e, sjemenke, grancice, stabljike,
plodove, korijenje, drvo ili koru, ali ih biljka opcenito pohranjuje u sekrecijske stanice,

Supljine, kanale, Zljezdane trihome ili stanice epiderme.

Zbog sve veée osvijeStenosti ljudi u pogledu koristenja ljekovitog bilja, u posljednjih
nekoliko godina porastao je interes za prirodne proizvode kao zamjena za umjetne aditive ili
farmakoloski relevantna sredstva. Stoga su etericna ulja stekla veliku popularnost u
prehrambenoj, kozmetic¢koj, kao i farmaceutskoj industriji (Turek i Stintzing, 2013.). Sve
¢es¢a pojava rezistentnost na kemijska sredstva potaknula je znanstvenike da se okrenu
istrazivanju biolo$kih na¢in suzbijanja Stetnih organizama, a kao jedno od ideja su upravo

eteri¢na ulja.

Cosié i sur. (2010.) bavili su se ispitivanjem utjecaja eteri¢nih ulja na dvanaest fitopatogenih
gljiva, a etericna ulja klin¢ica, ruzmarina, anisa, lavande i timijana imala su znacajan
antifungalni u¢inak na Fusarium graminearum Schw., Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg, Fusarium subglutinans (Wollenw. & Reink.) Nelson, Toussoun & Marasas, F.
oxysporum, Fusarium avenaceum Fr. Sacc., Diaporthe helianthi Munt.-Cvet. et al.,
Phomopsis phaseoli (sin. Diaporthe phaseolorum var. caulivora), Phomopsis longicolla
Hobbs (sin. Diaporthe viticola), Diaporthe neoviticola Udayanga, Crous &Hyde (sin.
Phomopsis viticola), Bipolaris sorokiniana Shoemaker (sin. Helmintosporium sativum),

Colletotrichum coccodes (Wallr) Hughes i R. solani.

Ulje Thymus vulgaris L. pokazalo je najveCu antifungalnu ucinkovitost te je potpuno
inhibiralo rast micelija Aspergillus flavus L. pri 0,7 ul ml ~ * i pokazalo je Sirok fungitoksi¢ni

spektar protiv osam razliCitth gljivica koje kontaminiraju hranu: F. oxysporum,



Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Aspergillus
terreus Thom, Aspergillus brasiliensis Varga, Frisvad & Samson, Aspergillus fumigatus
Fresen, Alternaria alternata (Fr.) Keissl. i Botryodiplodia theobromae Pat. Dodatno se
navodi da je navedeno ulje potpuno zaustavilo proizvodnju aflatoksina B1 pri 0,6 pl ml = *
(Kumar i sur., 2008).

Palfi (2017.) navodi da je od deset ispitanih etericnih ulja, ulje timijana imalo najjace
inhibitorno djelovanje na porast micelija Botrytis cinerea Pers., Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici i Colletotrichum coccodes.

Handique i Singh (1990.) utvrdili su antifungalno djelovanje eteri¢énog ulja limunske trave
(Cymbopogon) protiv tri biljna patogena: R. solani, S. rolfsii i Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary. Ucinkovitost na porast micelija R. solani od 67% zabiljezena jepri primjeni 100

ppm eteri¢nog ulja limunske trave.

Eteri¢no ulje iz biljke no¢ni jasmin (Cestrum nocturnum L.) inhibira porast micelija do 80%
sljede¢ih gljiva: R. solani, B. cinerea, Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus &
Moore, F. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici Leonian i S. sclerotiorum (Al-Reza i
sur., 2010.).

Lixandru i sur. (2010). istrazivali su utjecaj 8 eteri¢nih ulja na 11 bakterija i 3 gljivi¢ne vrste
te utvrdili su da ulja timijana (Thymus vulgaris L.), korijandera (Coriandrum sativum L.) i
bosiljaka (Ocimum basilicum L.) imala najbolje antibakterijsko djelovanje, dok su timijan i

menta (Mentha spicata L.) imali bolje inhibitorno djelovanje na micelij gljiva.

Rezultati istrazivanja utjecaja pet biljnih ekstrakata Artemisia absinthium L., Rumex
obtusifolius L., Taraxacum officinale Weber ex Wiggers, Plantago lanceolata L. i Malva
sylvestris L. na rast micelija tri gljive A. alternata, Penicillium expansum Link i Mucor
piriformis Fisch pokazala su da sve koncentracije biljnih ekstrakata dovode do znacajne
inhibicije rasta micelija. U skladu s tim najveca koncentracija uzrokovala je maksimalnu

inhibiciju rasta micelija, a potom nize koncentracije biljnih ekstrakata (Parveen i sur., 2014.).

Soylu i sur. (2006.) dokazali su da eteri¢na ulja Origanum syriacum var. bevanii (Holmes)
Letsw., Thymbra spicata L. subsp. spicata, Lavandula stoechas L. subsp. stoechas,
Rosmarinus officinalis L., Foeniculum vulgare Mill. i Laurus nobilis L. inhibiraju porast

micelija Phytophthora infestans (Mont) de Bary na raj¢icama.



Veliki broj autora bavi se istrazivanjima o u¢inkovitosti etericnih ulja u medicini kao na¢ina
suzbijanja pojedinih bolesti kod ¢ovjeka. Giordani i sur. (2020.) navode da su ekstrakti
Stellaria dichotoma L., Scutellaria scordifolia L. Aquilegia sibirica Fisch. Et Schrenk. i
Hyoscyamus niger L. pokazali antifungalno djelovanje protiv svih proucavanih gljivica
uzro¢nika koznih bolesti. Flavoni, luteolin i apigenin, identificirani u ekstraktima S.
scordifolia i rutin identificiran u ekstraktima S. dichotoma i Hyoscyamus niger L., mogli bi

biti odgovorni za uoc¢eno antifungalno djelovanje.

Pina-Vaz i sur. (2004.) istrazili su utjecaj eteri¢nih ulja T. vulgaris, T. zygis i T. mastichina
na Candida spp. i zakljucili da navedena eteri¢na ulja timijana imaju snazno antifungalno
djelovanje na Candida spp., Sto osigurava buduca terapijska ispitivanja na mukokutanoj

kandidozi.

Eteri¢no ulje Thymus vulgaris kemotip timol pojacava antifungalno djelovanje amfotericina

B $to ukazuje na mogucu primjenu ovog eteri¢nog ulja uz antifungalne lijekove za lijecenje

mikoza (Giordani i sur., 2020.).

Osim antifungalnog djelovanja dokazana su brojna antibakterijska i antivirusna djelovanja
eteri¢nih ulja na brojne uzro¢nike bolesti. Prema navedenom, eteri¢na ulja cimeta, klincica,
pimenta, timijana, origana i ruzmarina posjeduju snazno antibakterijsko djelovanje protiv

Salmonella typhi, Staphylococcus aureus i Pseudomonas aeruginosa (Conner, 1993.).

S druge strane, Jimbo i sur. (2009.) smatraju da je aromaterapija u¢inkovita nefarmakoloska
terapija za demenciju te da ima odredeni potencijal za poboljsanje kognitivne funkcije,

osobito kod bolesnika s Alzheimerove bolesti.



3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje utjecaja dvanaest eteri¢nih ulja uz primjenu 25 pL i tri razine temperature (15,
201 30 "C) na rast micelija fitopatogene gljive Rhizoctonia solani provedeno je u Centralnoj
agrobiotehni¢koj analiti¢koj jedinici i Katedri za fitopatologiju Fakulteta agrobiotehnic¢kih
znanosti Osijek.

3.1. PDA podloga i eteri¢na ulja

Za pripremu hranjive podloge potrebno je izvagati sastojke pomocu digitalne vage i to
izvagati 21 g krumpir dekstroznog agara (potato dextrose agar PDA) i 1,40 g tehnickog
agara koji se potom dodaju u Erlenmeyerovu tikvicu, u kojoj se nalazi 500 mL destilirane
vode. Nakon §to se smjesa kuhala oko 1h u vodenoj kupelji, tikvica se zatvori aluminijskom
folijom, umota u novine i stavi u autoklav na sterilizaciju. Nakon sterilizacije, dodaje se 0,5
g antibiotika rastopljenog u 2 mL sterilne destilirane vode. Prije izlijevanja hranjive podloge
potrebno je sterilizirati Petrijeve zdjelice u autoklavu na 120 °C. Izlivena hranjiva podloga

(10 mL u svakoj zdjelici) hladi se na sobnoj temperaturi, a potom ¢uva u hladnjaku.

U ovome istrazivanju koristeno je dvanaest eteri¢nih ulja u koli¢ini 25 pL s ciljem
utvrdivanja njihovog djelovanje na porast micelija. KoriStena su sljedeca eteri¢na ulja: anis
(Pimpinella anisum L.), bor (Pinus sylvestris L.), cimet kora (Cinnamomum verum Bercht
& Presl), citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle), ¢ajevac (Melaleuca alternifolia
Cheel.), cempres (Cupressus sempervirens L.), eukaliptus (Eucalyptus globulus Labill.),
klin¢i¢ (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry), lavanda (Lavandula angustifolia
L.), naranca slatka (Citrus sinensis (L.) Osbeck.), ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) i

timijan (Thymus vulgaris L.).

3.2. Postavljanje pokusa

Na pocetku postavljanja pokusa nuzno je cijelu povrSinu u laminaru dezinficirati etilnim
alkoholom. Takoder sav koristeni pribor potrebno je sterilizirati na plameniku. Zatim se na
svaku Petrijevu zdjelicu zapiSe naziv gljive 1 etericnog ulja, temperatura, koli¢ina ulja 1
datum. Prethodno pripremljena ¢ista kultura gljive Rizoctonia solani (slika 1.) busi se,
pomocu metalonog kruznog rezaca (slika 2.), uz sami rub Petrijeve zdjelice. Pomocu sterilne
laboratorijske igle uzima se isjecak (slika 3.) i postavlja na Cetiri oznaCena mjesta na
pripremljenu hranjivu podlogu u Petrijevu zdjelicu (slika 4.). U srediste zdjelice pomocéu
pincete postavlja se kruzni isjecak filter papira na kojeg se pomocu mikropipete (slika 5.)
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aplicira eteri¢no ulje u koli¢ini 25 pL ili, ako je rije¢ o kontrolnoj inacici, sterilna destilirana
voda. Nakon postavljenog pokusa u 3 ponavljanja, Petrijeve zdjelice odnose se u termostat
komoru (slika 6.) na temperature 15, 20 i 30 °C i svjetlosni rezim 12 sati svjetlo / 12 sati

tama. Zona inhibicije izmjerena je ¢etvrti 1 osmi dan nakon nacjepljivanja (slika 7.).

Dobiveni podaci statisticki su obradeni pomoc¢u programa Statistica for Windows 10.

Slika 1. Cista kultura gljive R. solani
Izvor: Eres, H. 2021.



Slika 2. Busenje kulture R.solani pomoc¢u Slika 3. Uzimanje uzorka Ciste kulture
metalnog kruznog rezaca pomocu laboratorijske igle
Izvor: Eres, H. 2021. Izvor: Eres, H. 2021.

®

3

Slika 4. Postavljanje Ciste kulture gljive na  Slika 5. Aplikacija eteri¢nog ulja pomoc¢u
hranjivu podlogu i ozna¢ena mjesta mikropipete
Izvor: Eres, H. 2021. Izvor: Eres, H. 2021.
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Slika 6. Petrijeve zdjelice u termostat
komori
Izvor: Eres, H. 2021.

Slika 7. Mjerenje zone inhibicije
Izvor: Eres, H. 2021.
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4. REZULTATI

4.1. Utjecaj eteri¢nih ulja pri razli¢itim temperaturama na porast micelija R. solani

¢etvrti dan od inokulacije

Fungistatican u¢inak eteri¢nih ulja primjenjenih u koli¢ini 25 puL na tri temperature na porast
micelija fitopatogene gljive R. solani u odnosu na kontrolu cetiri dana od inokulacije
prikazan je u tablici 1, a u tablici 2 prikazane su medusobne razlike u djelovanju eteri¢nih
ulja na porast micelija gljive. Prema navedenom, eteri¢no ulja anisa, cimet kore, citronele,
Cajevca, lavande i timijana je pri najnizoj temperaturi od 15 °C potpuno je inhibiralo porast

micelija u odnosu na ostala ulja i kontrolu.

Sva navedena ulja na 30 ‘C pokazala su statisti¢ki znacajno jace inhibitorno djelovanje u
odnosu na kontrolu. Ulja bora, eukaliptusa i narance slatke na 20 ‘C pokazala su statisticki

vrlo znacajno slabije djelovanje u odnosu na druga ulja, ali jace u odnosu na kontrolu.

Tablica 1. Utjecaj eteri¢nih ulja na porast micelija R. solani u odnosu na kontrolu pri

razli¢itim temperaturama cetvrti dan od nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

ULJE 15°C 20°C 30C
ANIS 30 30 30
BOR 16,17 9,92 20,67
CIMET KORA 30 28,83 30
CITRONELA 30 27,92 30
CAJEVAC 30 30 30
CEMPRES 21,5 19,58 28,33
EUKALIPTUS 24,67 9,17 27,08
KLINCIC 19,33 19,25 21,25
LAVANDA 30 21,75 30
NARANCA SLATKA 11,33 5 17,08
RUZMARIN 30 13,92 30
TIMIJAN 30 30 30
KONTROLA 0 0 0
LSD 0,05 5,71 4,50 4,38
0,01 7,72 6,09 5,93

12



Djelovanje ulja timijana i anisa u odnosu na kontrolu na 15° C prikazano je na slici 8, a

djelovanje ulja slatke narance i klin¢i¢a na slici 9.

Slika 8. Eteri¢no ulje anisa i timijana u odnosu na kontrolu 4. dan od nacjepljivanja na
15C
Izvor: Eres, H. 2021.

Slika 9. Eteri¢no ulja narance slatke i klin¢i¢a u odnosu na kontrolu na 20°C
Izvor: Eres, H. 2021.
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Tablica 2. Utjecaj eteri¢nih ulja na porast micelija R. solani pri razli¢itim temperaturama

cetvrti dan od nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

ULJE 15°C 20°C 30C
ANIS 30 30 30
BOR 16,17 9,92 20,67
CIMET KORA 30 28,83 30
CITRONELA 30 27,92 30
CAJEVAC 30 30 30
CEMPRES 21,5 19,58 28,33
EUKALIPTUS 24,67 9,17 27,08
KLINCIC 19,33 19,25 21,25
LAVANDA 30 21,75 30
NARANCA SLATKA 11,33 5 17,08
RUZMARIN 30 13,92 30
TIMIJAN 30 30 30
LSD 0,05 5,96 4,70 4,58
0,01 8,08 6,37 6,21

Ulja anisa, kore cimeta, citronele, lavande, ruzmarina, ¢ajevca i timijana su na 15 *C potpuno

inhibirala porast gljive i ta je inhibicija bila statisticki jata u odnosu na ostala ulja. Statisticki

znacajnih razlika u djelovanju ulja Cempresa, eukaliptusa i1 klinci¢a nije bilo. Naslabije

djelovanje imalo je ulje narance slatke koje znacajno slabije inhibiralo porast micelija u

odnosu na sva ostala ulja izuzev ulja bora.

Ulje narance slatke imalo je najslabije djelovanje i na 20 ‘C pri ¢emu je to ulje statisti¢ki

znacajno slabije inhibiralo rast gljive u odnosu na sva druga ulja izuzev ulja eukaliptusa. Pri

temperaturi 30 ‘C takoder je ulje narance slatke djelovalo najslabije te znacajne razlike u

djelovanju nisu utvrdene samo izmedu tog ulja i ulja bora i klin¢ica.

Razlike u djelovanju ulja citronele, ¢ajevca i lavande 4. dan od nacjepljivanja na 30 ‘C

prikazane su naslici 10, a ulja lavande, narance slatke i klin¢ic¢a na slici 11.
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Slika 10. U¢inak ulja citronele, ¢ajevca i lavande 4. dan od nacjepljivanja na 30°C

Izvor: Eres, H. 2022.

Slika 11. U¢inak ulja lavande, narance slatke i klin¢i¢a 4. dan od nacjepljivanja na 30°C

Izvor: Eres, H. 2022.
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4.2. Utjecaj eteri¢nih ulja pri razli¢itim temperaturama na porast micelija R. solani

osmi dan od inokulacije

Antifungalno djelovanje eteri¢nih ulja u odnosu na kontrolu (prikazano kao zona inhibicije)
osam dana od inokulacije prikazano je u tablici 3, a u tablici 4 prikazane su medusobme

razlike u djelovanju etericnih ulja na porast micelija gljive.

Osmi dan od nacjepljivanja kod primjene ulja bora, cempresa, klin¢ic¢a (slika 12), narance
slatke na temperaturi 15 *C, kao i kontrolnoj inacici s destiliranom vodom, micelij gljive
Rizoctonia solani prerastao je cijelu Petrijevu zdjelicu (zona inhibicije 0 mm). Pri
temperaturi 20 'C zone inhibicije nije bilo u kontroli i uz primjenu bora, ¢empresa,
eukaliptusa, klin¢i¢a, lavande, narance slatke i ruzmarina., a na temperaturi 30 ‘C u kontroli

1 uz primjenu ulja klin¢i¢a i narance slatke.

Ulja anisa, cimeta kore, citronele, ¢ajevca i timijana su pri svim temperaturama statisti¢ki

vrlo zna€ajno inhibirala porast micelija u odnosu na kontrolu.

Tablica 3. Utjecaj eteri¢nih ulja na porast micelija R. solani u odnosu na kontrolu pri

razli¢itim temperaturama osmi dan od nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

ULJE 15°C 20°C 30°C
ANIS 30 30 30
BOR 0 0 3,33
CIMET KORA 30 18,33 30
CITRONELA 30 20,58 30
CAJEVAC 30 30 29,25
CEMPRES 0 0 13,33
EUKALIPTUS 17,92 0 2,08
KLINCIC 0 0 0
LAVANDA 30 0 27
NARANCA SLATKA 0 0 0
RUZMARIN 4,83 0 30
TIMIJAN 30 30 30
KONTROLA 0 0 0
LSD 0,05 8,21 8,39 4,89
0,01 11,09 11,34 6,62
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Slika 12. Porast micelija kod primjene eteri¢nog ulja klin¢i¢a 8. dan od nacjepljivanja na
15C
Izvor: Eres, H. 2021.

Porast micelija R. solani na 15°C uz primjenu 25 uL eteri¢nih ulja klin¢ica i timijana i u

kontrolnoj inacici prikazano je na slici 13.

Slika 13. Antifungalni uéinak eteri¢nog ulja timijana i klin¢i¢a u odnosu na kontrolu 8.

dan od nacjepljivanja na 15°C
Izvor: Eres, H. 2021.
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Tablica 4. Utjecaj eteri¢nih ulja na porast micelija R. solani pri razli¢itim temperaturama

osmi dan od nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

ULJE 15°C 20°C 30C
ANIS 30 30 30
BOR 0 0 3,33
CIMET KORA 30 18,33 30
CITRONELA 30 20,58 30
CAJEVAC 30 30 29,25
CEMPRES 0 0 13,33
EUKALIPTUS 17,92 0 2,08
KLINCIC 0 0 0
LAVANDA 30 0 27
NARANCA SLATKA 0 0 0
RUZMARIN 4,83 0 30
TIMIJAN 30 30 30
LSD 0,05 8,58 8,76 5,12
0,01 11,62 11,87 6,93

Usporeduje li se djelovanje pojedinih ulja iz rezultata vidljivo je da su na svim
temperaturama ulja anisa i timijana u potpunosti inhibirala porast micelija. Na temperaturi
15 °C ulja anisa, cimeta kore, citronele, ¢ajevca, lavande i timijana su vrlo znacajno jace
inhibirala porast gljive u odnosu na ostala ulja. Na 20 "C ulja anisa, ¢ajevca i timijana
pokazala su vrlo znacajno jace antifungalno djelovanje u odnosu na sva ostala ulja, a na 30

"C ulja anisa, cimeta, citronele, ¢ajevca, lavande ruzmarina i timijana.

Na 20 °C ulja kore cimeta i citronele imala su znacajno slabije djelovanje od ulja anisa,
¢ajevca 1 timijana, ali 1 vrlo znacajno bolje u odnosu na ulja bora, ¢empresa, eukaliptusa,

klinc¢i¢a, lavande, narance slatke i ruzmarina.

Antifungalno djelovanje ulja citronele, bora i anisa 8. dan od nacjepljivanja na temperaturi
15 °C prikazano je na slici 14, a djelovanje ulja ruzmarina, eukaliptusa i cempresa na 20 ‘C

na slici 15.
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Slika 14. Antifungalni uc¢inak ulja citronele, bora i anisa 8. dan od nacjepljivanja na 15°C

Izvor: Eres, H. 2021.

Slika 15. Antifungalni u¢inak ulja ruzmarina, eukaliptusa i ¢empresa 8. dan na 20°C

Izvor: Eres, H. 2021.
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4.3. Usporedba antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja po temperaturama cetvrti dan

od inokulacije

Fungistati¢an uc¢inak eteri¢nih ulja na porast micelija gljive R. solani usporedno prema

temperaturama prikazan je u tablici 5.

Cetvrti dan od nacjepljivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu djelovanja na
temperaturama 15, 20 i 30 °C za ulja anisa, bora, cimeta, citronele, ¢ajevca, klin¢ica, lavande
i timijana. Ulje cempresa je na temperaturi 20 "C znacajno slabije djelovalo u odnosu na
djelovanje pri 30 "C. Ulje eukaliptusa je na 20 °C djelovalo znacajno slabije u odnosu na
djelovanje na 15 i i vrlo znac¢ajno slabije u odnosu na 30 ‘C. Takoder, ulja narance slatke i
ruzmarina imala su najslabije djelovanje na 20 °C i to vrlo znacajno slabije u odnosu na

djelovanje na temperaturama 15 i 30" C.

Tablica 5. Usporedba eteri¢nih ulja po temperaturama ¢etvrti dan od nacjepljivanja

ULJE 15°C 20°C 30°C LSD 0,05

0,01
ANIS 30 30 30 0,00
0,00
BOR 16,17 9,92 20,67 11,39
17,26
CIMET KORA 30 28,83 30 2,09
3,16
CITRONELA 30 27,92 30 4,16
6,31
CAJEVAC 30 30 30 0,00
0,00
CEMPRES 21,5 19,58 28,33 7,06
10,70
EUKALIPTUS 24,67 9,17 27,08 11,43
17,31
KLINCIC 19,33 19,25 21,25 2,62
3,96
LAVANDA 30 21,75 30 8,78
13,30
NARANCA 11,33 5 17,08 3,26
SLATKA 4,94
RUZMARIN 30 13,92 30 4,00
6,06
TIMIJAN 30 30 30 0,00
0,00
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4.4. Usporedba antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja po temperaturama osmi dan od

inokulacije

Fungistati¢an uc¢inak eteri¢nih ulja na porast micelija gljive R. solani usporedno prema

temperaturama prikazan je u tablici 6.

Usporedujemo li djelovanje ulja na razli¢itim temperaturama iz rezultata je vidljivo da osmi
dan od nacjepljivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u djelovanju ulja anisa, bora,

cimeta, citronele, ¢ajevca, klin¢i¢a, narance slatke i timijana.

Ulja cempresa i ruzmarina su nakon osam dana vrlo znacajno jace inhibirala porast gljive na
30° C u odnosu na djelovanje na 15 i 20 °C. Ulje lavande je na 15 i 30 °C vrlo znacajno jace

inhibiralo porast micelija u odnosu na 20 °C.

Tablica 6. Usporedba eteri¢nih ulja po temperaturama osmi dan od nacjepljivanja

ULJE 15°C 20°C 30°C LSD 0,05

0,01
ANIS 30 30 30 0,00
0,00
BOR 0 0 3,33 6,99
10,09
CIMET KORA 30 18,33 30 18,50
28,02
CITRONELA 30 20,58 30 9,46
14,33
CAJEVAC 30 30 29,25 1,04
1,58
CEMPRES 0 0 13,33 8,57
12,98
EUKALIPTUS 17,92 0 2,08 18,38
27,84
KLINCIC 0 0 0 0,00
0,00
LAVANDA 30 0 27 3,33
5,04
NARANCA 0 0 0 0,00
SLATKA 0,00
RUZMARIN 4,83 0 30 9,66
14,63
TIMIJAN 30 30 30 0,00
0,00

21



5. RASPRAVA

Jacina antifungalog djelovanja ulja ovisi 0 vrsti etericnog ulja, primjenjenoj koli¢ini, nac¢inu
djelovanja (kontaktno, volatilno), ali i o duZini djelovanja te temperaturi okoline (Cosi¢ i
sur., 2014.). U pravilu se u¢inak ulja smanjuje s produzenjem vremena inkubacije. Takav
trend utvrden je I U Oovome istrazivanju s iznimkom ulja s najja¢im antifungalnim
djelovanjem (ulja anisa,Cajevca i timijana) kod kojih je zona inhibicije nakon osam dana
inkubacije jednaka onoj nakon ¢etiri dana. Kod ulja ruzmarina na temperaturama 15 i 20 °C
zona inhibicije smanjila se nakon osam dana (4,83 mm, 0 mm) u odnosu na zonu inhibicije
nakon Cetiri dana inkubacije (30 mm, 13,92 mm). Za isto ulje pri inkubaciji na 30 ‘C nije
bilo razlike u veli¢ini zone inhibicije nakon Cetiri i osam dana i u oba slucaja je iznosila 30
mm. Kod ulja ¢empresa i eukaliptusa na svim temperatura uocljivo je smanjivanje zone

inhibicije s produljenjem vremena inkubacije.

Katooli i sur. (2012.) navode da je eteri¢no ulje eukaliptusa u svim koncetracijama potpuno
inhibirao rast micelija Pythium ultimum i Rhizoctonia solani nakon 30 dana. U ovome
istrazivanju ulje eukaliptusa niti pri jednoj temperaturi nije u potpunosti inhibiralo rast gljive
R. solani. Osam dana od inokulacije postoje razlike u veli¢ini zone inhibicije (17,92 mm, 0

mm, 2,08 mm) no te razlike nisu statisti¢ki znacajne.

U ovome istrazivanju najjace antifungalno djelovanje na svim temperaturama pokazala su
ulja anisa, timijana i ¢ajevca. Katooli i sur. (2012.) navode da je u njihovom istrazivanju ulje
timijana u svim koncentracijama potpuno inhibiralo rast gljiva Colletotrichum
gloeosporioides, Pythium ultimum i Rhizoctonia solani. Vrlo jako antifungalno djelovanje
ulja timijana na razli¢ite fitopatogene gljive utvrdili su 1 Zambonelli 1 sur. (1996.), Yang 1
Clausen (2007.), a Cosi¢ i sur. (2010.) navode da pri primjeni ulja u koli¢ini 5 pL osim
timijana vrlo jako antifungalno djelovanje imaju 1 ulja anisa, lista cimeta 1 klin¢icevca.
Autori navode da je ulje timijana imalo jak antifungalni u¢inak na Fusarium graminearum,
Fusarium verticillioides, Fusarium subglutinans, Fusarium oxysporum, Fusarium
avenaceum, Diaporthe helianthi, Phomopsis phaseoli (sin. Diaporthe phaseolorum var.
caulivora), Phomopsis longicolla, Diaporthe neoviticola (sin. Phomopsis viticola), Bipolaris
sorokiniana (sin. Helmintosporium sativum), Colletotrichum coccodes, dok nije utvrdeno
antifungalno djelovanje na R. solani. Ulje anisa imalo je slabije djelovanje od timijana, ali
je 1 to djelovanje bilo statisticki znacajno bolje u odnosu na kontrolu za sve gljive izuzev

Fusarium graminearum.
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U ovom istrazivanju utvrdeno je da ulja narance slatke, bora i klin¢i¢a nisu fungistati¢no
djelovala na ispitivanu gljivu niti na jednoj temperaturi. Slabo djelovanje ulja bora utvrdili
su i Cosié i sur. (2010.) i Lee i sur. (2007.). Cosié i sur. (2010.) navode da je ulje bora
primjenjeno u koli¢ini 5 pL stimuliralo rast micelija Diaporthe helianthi i Bipolaris
sorokiniana dok Lee i sur. (2007.) navode da ulje narance slatke nije imalo inhibitorni u¢inak
na R. solani, ali niti na razvoj gljiva Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Colletotrichum

gloeosporioides i Pythium ultimum.

Za razliku od gore navedenog, Singh i sur. (1992.) utvrdili su dobar antifungalni utjecaj
eteri¢nog ulja slatke narance na velik broj uzro¢nika biljnih bolesti. Autori navode da je ulje
naranCe slatke imalo jako fungistatiéno djelovanje na Helminthosporium oryzae, F.
oxysporum, F. verticillioides, Colletotrichum falcatum, dok je potpuno inhibiralo rast
Aspergillus niger, A. flavus, R. solani, Pythium debaryanum i Colletotrichum
gloeosporiodes.
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6. ZAKLJUCAK

Bududi da je sve znacajniji trend izbjegavanja kemijskih fungicida i ekoloski uzgoj biljaka,

etericna ulja svojim Su djelovanjem potencijalni alternativni pristup zastiti od uzro¢nika

biljnih bolesti.

Na temelju provedenih istrazivanja i dobivenih rezultata o utjecaju eteri¢nih ulja i

temperature na porast micelija fitopatogene gljive R. solani u in vitro uvjetima moze se

zakljuciti:

1.

Potpuna inhibicija porasta micelija gljive R. solani utvrdena je kod primjene ulja
anisa, Cajevca i timijana pri svim navedenim temperaturama i neovisno o duzini
trajanja inkubacije (zona inhibicije 30 mm).

Najslabiji antifungalni utjecaj imalo je ulje narance slatke, a potom slijede ulja
klin¢ica, bora, cempresa i eukaliptusa.

Kod ulja ruzmarina na temperaturama 15 i 20 "C zona inhibicije se smanjila nakon
osam dana (4,83 mm, 0 mm) u odnosu na zonu inhibicije nakon Cetiri dana inkubacije
(30 mm, 13,92 mm). Za isto ulje pri inkubaciji na 30 °C nije bilo razlike u veli¢ini
zone inhibicije nakon Cetiri i osam dana i u oba slucaja je iznosila 30 mm.

Kod ulja ¢empresa i eukaliptusa na svim temperatura uocljivo je smanjivanje zone
inhibicije s produljenjem vremena inkubacije

Istrazivanja antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja potrebno je i dalje provoditi u in
vitro, ali i in vivo uvjetima $to potencijalno moze dovesti do rezultata koji ¢e biti

osnova za proizvodnju biofungicida.
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8. SAZETAK

Cilj je ovog rada u in vitro uvjetima utvrditi utjecaj temperature (15, 20 i 30 °C) i dvanaest
eteri¢nih ulja (anis, bor, cimet kora, citronela, Cajevac, ¢empres, eukaliptus, klin¢i¢, lavanda,
naranca slatka, ruzmarin i timijan) u koli¢ini 25 pL na rast micelija fitopatogene gljive
Rhizoctonia solani. Zona inhibicije mjerena se Cetvrti i osmi dan od inokulacije. Najjace
antifungalno djelovanje imala su ulja anisa, ¢ajevca i timijana pri svim navedenim
temperaturama i neovisno o duljini trajanja inkubacije. S druge strane, ulja narance slatke,
bora i klin¢i¢a uopce su imala slabo ili nisu imala negativno djelovanje na rast gljive. Kod
nekih ulja (ruzmarin, ¢empres, eukaliptus) utvrdeno je da ucinak ovisi o temperaturi i/ili

duljini inkubacije.

Klju¢ne rije¢i: Rhizoctonia solani, eteri¢na ulja, temperatura, antifungalni u¢inak
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of temperature (15, 20 and 30 "C) and
twelve essential oils (anise, pine, cinnamon bark, citronella, tea tree, cypress, eucalyptus,
clove, lavender, sweet orange, rosemary and thyme) on the growth of mycelium of the
phytopathogenic fungus Rhizoctonia solani in vitro. The study was conducted using 25 pL
of essential oils. The zone of inhibition was measured on the fourth and eighth day of
incubation. The strongest antifugal effect had the essential oil of anise, tea tree and thyme at
all temperatures and regardless of duration of incubation. On the other hand, sweet orange,
pine and clove oil had small or no negative effect on mycelial growth. For some oils such as
rosemary, cypress and eucalyptus it has been found that the effect deneds on the temperature

and/or duration of incubation.

Key words: Rhizoctonia solani, essential oils, temperature, antifungal activity
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