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1. UuvOD

Nekoliko vrsta roda Fusarium poznati su kao uzronici tezih oblika biljnih bolesti
odgovornih za zna¢ajne ekonomske gubitke usjeva Sirom svijeta svake godine. Uzro¢nici su
gljiviénih infekcija koje rezultiraju pojavom trulezi korijena, korijenovog vrata, stabljike u
razini tla, lisne pjegavosti, trulezi gomolja, lukovica, klipova i klasova te venuca. Simptomi
koji se pojavljuju na domacinu ovisit ¢e o samome domacinu, atmosferskim uvjetima,
razvojnom stadiju kulture te agresivnosti i patogenosti izolata. Fusarium vrste takoder
uzrokuju traheofuzarioze (traheomikoze), biljne bolesti tijekom kojih patogen prodire kroz
korijenov sustav te pronalazi staniSte u provodnom tkivu. Nakon pronalaska stanista inficira
biljku $to rezultira prekidom dotoka vode, progresivno uzrokujuéi venuée biljnih dijelova
iza mjesta zacepljenja provodnih snopova razli¢itih biljnih kultura. Fusarium culmorum
uzrokuje palez klasova, trulez korijena i palez klijanaca Najcesce stradavaju kukuruz,
pSenica, jeCam i sirak iako se zaraza pojavljuje na velikom broju domacina zbog polifagnosti

patogena (Brown i Proctor, 2013.).

Bioloske mjere vazan su segment u borbi protiv biljnih patogena, Sto ¢ini eteri¢na ulja kao
sekundarne metabolite s mogucénos¢u antifugalnog, antibakterijskog, antivirusnog te
insekticidnog djelovanja idealne za koriStenje u suzbijanju istih. U svrhu manjeg unosa
Stetnih tvari u okolis te ocuvanja ljudskog zdravlja potrebna su daljnja istrazivanja bioloSkih
metoda suzbijanja biljnih patogena kako bi u potpunosti zamijenila sinteticke fungicide. Pri
sprjeCavanju infekcija te pojave bolesti u sustavu ekoloSke proizvodnje vaznu ulogu
potencijalno bi, u zamjeni sinteti¢ckih fungicida, mogla imati eteri¢na ulja koja sadrze
bioloski aktivne spojeve. Palfi i sur. (2019.) u istrazivanju navode da eteri¢na ulja imaju
veci broj sastojaka medu kojima u koli¢ini odudaraju dva ili tri glavna sastojka dok se ostali
nalaze u tragovima. Postoji mogucnost da su sastojci koji se nalaze u tragovima (15%
spojeva eteri¢nog ulja) zasluzni za antimikrobna svojstva eteri¢nih ulja. U¢inkovitost borbe
protiv biljnih patogena ovisi o raznim ¢imbenicima kao $to su temperatura, koli¢ina vlage,
vrijeme primjene, nacin aplikacije, vrsta eteri¢nog ulja te koncentraciji istog (Palfi 1 sur.,

2019.).

Trenutno je nepoznat toc¢an broj biofungicida u svijetu. Mili¢evi¢ (2020.) navodi kako je
prema podatcima u Sjedinjenim Ameri¢kim drzavama poznato oko 30 biofungicida.
Tematika biofungicida slabo je poznata zbog nedostatka znanstvenih i stru¢nih radova o

njihovoj primjeni (Milicevié¢, 2020.). Eteri¢na ulja mogu se koristiti u svrhu bioloske borbe



protiv Stetnika, na nacin da zamjene kemijskih insekticida, zbog njihove ekoloske
prihvatljivosti i moguénosti bioloSke razgradnje (Zygadlo i Grosso, 1995.). Primjena
eteri¢nih ulja uzrokuje znacajne morfoloske degradacije hifa gljiva poput citoplazmatske
koagulacije te curenja protoplasta (Soylu i sur., 2010.) Eteri¢na ulja naruSavaju funkciju
staniéne membrane gljiva i uniStavaju njezinu strukturu $to dovodi do odumiranja gljive.
Onemogucuju izgradnju membrane, rast micelija i klijanje spora (Harris, 2002.). Lee i sur.

(2007.) navode da tretiranje fitopatogenih gljiva eteri¢énim uljima inhibira porast micelija.

Cilj ovog rada je utvrditi razlike u antifugalnom djelovanju eteri¢nih ulja na gljivu Fusarium

culmorum pri volatilnom i kontaktnom djelovanju.



2. PREGLED LITERATURE

Fusarium culmorum i Fusarium graminearum proizvode mikotoksine, spojeve male
molekularne mase koje u ve¢em broju zitarica uzrokuju smanjenju kvalitetu zrna. Radi se
dominantno o mikotoksina zearalenon (ZEA) i deoksinivalenol (DON) i njihovim
derivatima (Perczak i sur., 2019.). Jedan od vaznijih izvora zaraze Fusarium vrstama su
inficirana zrna p3enice koja su izbagena iz klasa prilikom Zetve te ostavljena u tlu (Cosié¢,
2001.). Neki izolati gljive Fusarium verticillioides proizvode mikotoksine u velikim
koli¢inama te toksin fumonizin. Fumonizini imaju izrazito toksi¢no djelovanje kod ljudi i
zivotinja uzrokujuéi niz bolesti, takoder fitotoksi¢ni su, ali njihova to¢na funkcija u

uzrokovanju biljnih bolesti nije jasno definirana.

Fusarium sp., Fusarium proliferatum i Fusarium verticilllioides smatraju se glavnim
patogenima tropskih i suptropskih podrucja. Karakterizira ih visoka varijabilnost
morfoloskih, fizioloskih i genetskih svojstava. Razlike se takoder javljaju u intenzitetu
patogenosti gljive i odabiru domaéina na kojem ¢e vrsiti zarazu (Kumar i sur., 2016.). Biljka
zahvacena infekcijom gubi klorofil te postaje slamnatog ili ruzi¢asto crvenog izgleda zbog
prekomjernog rasta micelija (Kumar i sur., 2016.). Nosrati i sur. (2011.) navode da Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum izaziva venuce biljaka koje je posljedica zacepljenja

provodnih snopova.

Jedan od razornih uzro¢nika gljiviénih bolesti rajcice je Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici. Prenosi se putem tla i uzrokuje venuée provodnih snopova te uzrokuje velike

ekonomske probleme diljem svijeta (Sanap i sur., 2020.).

Fusarium graminearum najvazniji je uzro¢nik palezi klasa pSenice u nasoj zemlji. Tvari
betain i kolin koje proizvode prasnici stimuliraju bujan razvoja micelija ove gljive (Cosi¢ i

sur., 2013.).

Osim kod biljaka Fusarium ssp. mogu biti Stetne u podloznih ljudi i Zivotinja. Leslie i
Summerell (2006.) utvrdili su da fitopatogena gljiva Fusarium verticillioides kod osoba
oslabljenog imuniteta uslijed raka i HIV-a moze uzrokovati alergijske reakcije i infekcije.

Takoder, uzrokuje kozne lezije te infekcije ve¢ postojecih rana.

Primjerna sintetickih fungicida trenutno je naju¢inkovitija mjera borbe protiv biljnih bolesti.
Posljedica primjene istih ima Stetan utjecaj na zdravlje i okoli$, a prekomjerna upotreba

sinteti¢kih fungicida dovodi do rezistentnosti patogena. Bioloski spojevi koji se nalaze u



biljkama mogli bi biti prikladno rjeSenje za razvoj biofungicida jer nemaju Stetne utjecaje na

ljude 1 okolis (Palfi i sur., 2019.).

Ako proizvodi biljke mogu smanjiti populaciju biljnih patogena i kontrolirati razvoj bolesti
trebaju postati ekoloski prihvatljiva alternativa u borbi protiv biljnih bolesti (Bowers i Locke,
2000.). Eteri¢na ulja kao sekundarni biljni metaboliti antimikrobnih svojstva imaju zna¢ajnu
ulogu u produljenju roka trajanja hrane te smanjenju gubitaka uzrokovanih skladistenjem
poljoprivrednih proizvoda. Ona sadrze monotrepene i seskvitrepene te njihove oksigenirane

derivate poput alkohola, ketona, kiselina, fenola i ostalih (Palfi i sur., 2019.).

Bioloska aktivnost etericnih ulja ovisi o vrsti 1 staniStu biljke, kemijskom sastavu,
koncentraciji koristenih ulja, na¢inu aplikacije ulja te okolisnim uvjetima. Antifugalno
djelovanje u in vitro uvjetima ovisi o uzro¢niku biljne bolesti te ono moze biti iskazano jac¢im
ili slabijim postotkom. Mnoga eteri¢na ulja pokazuju negativan utjecaj na rast micelija
fitopatogenih gljiva, dok znanstveno dokazano neka ulja imaju stimulativno djelovanje na
porast micelija pojedinih fitopatogenih gljiva (Cosié¢ i sur., 2014.). Jedna od vaznih
karakteristika etericnih ulja je njihova sposobnost usporavanja biosinteze ergosterola,

specifiénog sterola gljiva (Cosié i sur., 2010.).

Eteri¢na ulja uobicajeno su tekuceg agregatnog stanja na sobnoj temperaturi, ali mogu se
pojaviti u smolastom i ¢vrstom stanju. Boja ulja varira od bijelo Zute do smede. Topiva su u

mastima i organskim otapalima (Raveau i sur., 2020.).

U istrazivanju Kalemba 1 Kunich (2003.) razmatraju antimikrobno djelovanje eteri¢nog ulja
u in vitro uvjetima te mehanizme djelovanja eteri¢nih ulja na mikroorganizme. Navode da
su etericna ulja timijana, origana, mente, salvije, cimeta i klin¢i¢a ulja s najveéim

intenzitetom antimikrobnog djelovanja.

Eteri¢no ulje anisa koje sadrzi kemijski spoj anetol prema istrazivanju Huang i sur. (2010.)
ima antifungalno djelovanje na rast micelija gljiva Fusarium graminearum i Fusarium

oxysporum.

Palfi i sur. (2019.) testirali su eteri¢na ulja Cajevca, anisa, limuna, metvice, komoraca,
bosiljka, eukaliptusa, ruzmarina, lavande, timijana, klin¢i¢a 1 kadulje protiv fitopatogenih
gljiva Fusarium oxysporum i Bortytis cinerea. Najucinkovitijim se pokazalo ulje timijana

koje je potpuno inhibiralo porast micelija, nakon cega slijede ulje klin¢i¢a, komoraca,



metvice i anisa dok eteri¢na ulja ruzmarina, limuna i eukaliptusa nisu potpuno inhibirali rast

micelija niti pri najve¢em koriStenom volumenu eteri¢nog ulja.

U radu Soylu i sur. (2007.) istrazivan je antifungalni u¢inak eteri¢nih ulja komoraca i origana
na gljivu Sclerotinia sclerotiorum pri ¢emu je eteri¢no ulje komoraca pokazalo je jaci

antifungalni ucinak.

Pérez-Sanchez 1 sur. (2007.) ispitivali su djelovanje eteriénog ulja timijana na pet
fitopatogenih gljiva Pythium irregulare, Rhizoctonia solani, Colletotrichum acutatum,
Fusarium oxysporum i Sclerotinia sclerotiorum. eteri¢no ulje timijana inhibiralo je razvoj
micelija svih ispitivanih gljiva. Takoder, ulja timijana te cimeta i anisa pokazuju najbolji
antifungalni u¢inak na gljivu Botrytis cinerea, dok ulje narance ima najslabije antifungalno

djelovanje (Tanovi¢ i sur., 2005.).

Eteri¢no ulje limuna pokazalo je dobro antifungalno djelovanje na pet fitopatogenih gljiva
Alternaria brassicicola, Aspergillus flavus, Fusarium verticillioides, Pyricularia grisea i

Rhizoctonia solani (Sharma i Tripati, 2006.).

Antifungalni uc¢inak eteri¢nih ulja osim o vrsti i ispitivanom patogenu ovisi 0 primijenjenoj
koli¢ini ulja (Park i sur., 2017.).

Komorag, timijan, klin¢i¢ i kadulja Cetiri su eteri¢na ulja koriStena u in vitro uvjetima protiv
gljive Penicillium digitatum. Utjecaj ulja na porast gljive ispitivan je metodom kontaktnog i
volatilnog ucinka. Pri koncentracijama eteri¢nog ulja od 600 ppm-a ulja timijana i klin¢i¢a
u potpunosti su inhibirala rast micelija gljive u obje metode ispitivanja. Ulje kadulje i
komoraca nije imalo inhibiraju¢e djelovanje na micelij navedene gljive (Yahyazadeh i sur.,
2008.).

U istrazivanju EI-Mohamedy i sur. (2013.) ispitivali su u¢inak eteri¢nih ulja na fitopatogene
gljive Fusarium oxysporum radicis — lycopersici, Fusarium solani, Fusarium lycopersici,
Rhizoctonia solani, Athelia rolfsi, Macrophomina phaseolina, Pyhtium sp. i Phytophthora
sp. te su utvrdili da se povecavanjem koncentracije eteri¢nih ulja smanjuje rast micelija.
Minimalan rast micelija zapazen je pri najviSoj primijenjenoj koncentraciji. Pri
koncentracijama svih eteri¢nih ulja od 1,5% uocena je potpuna inhibicija rasta micelija

gljiva.

Wang i sur. (2019.) ispitivali su djelovanje eteri¢nih ulja klinc¢i¢a, mente, cimeta, limunske

trave, timijana, limuna i lovora protiv fitopatogene gljive Colletotrichum gloeosporioides.



Ucinak eteri¢nih ulja ovisio je o nacinu primjene gdje su etericno ulje klin¢ica i1 cimeta
pokazali visoki antifungalni ucinak u kontaktnom i volatilnom djelovanju. Potpuna
inhibicija micelija gljive utvrdena je pri primjeni 100 pL/L ulja pri volatilnom djelovanju,

odnosno 1000 pL/L u kontaktnom djelovanju.

Vitoratos 1 sur. (2013.) utvrdili su, ispituju¢i antifungalnu aktivnost eteri¢nih ulja origana,
timijana i limuna na rast gljiva Botrytis cinerea, Penicillium italicum i Penicillium digitatum,
da je porast micelija gljiva P. italicum i P. digitatum u potpunosti inhibiralo eteri¢no ulje
timijana pri koncentraciji 0,5 uL/ml. Takoder, nije doslo do klijanja spora gljive Botrytis
cinerea tretirane eteri¢nim uljima limuna i origana u koncentracijama od 22 pulL./ml, odnosno

0,02 pl/ml.

Amvam Zollo i sur. (1998.) navode da eteri¢na ulja eukaliptusa i narance slatke ¢ak i kod
primjene u najveé¢im koli¢inama nemaju inhibitorno djelovanje na porast micelija gljiva, dok
ulje timijana i u minimalnim koli¢inama od 5pL ima izrazito inhibitorno djelovanje na rast
micelija gljiva Candida albicans, Aspergillus flavus, Trichoderma viride, Auerobasidium

pullulans te Microsporum gypseum.

Eteri¢no ulje komoraca imalo je inhibitorni u¢inak na porast micelija gljiva Fusarium
graminearum i Fusarium verticillioides (Singh i sur., 2006.). Takoder, Farshbaf Moghadam
i sur. (2004.) utvrdili su da eteri¢no ulje metvice ima antifungalnu sposobnost te sprjecava

porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. ciceria.

Lee 1 suradnici (2007.) navode da ulje timijana ima znacajan inhibitorni uc¢inak na rast
micelija gljive Rhizoctonia solani i Colletotrichum gloeosporioides. U radu je ispitano i
djelovanje ulja narance slatke koje nije imalo inhibitorni u¢inak na razvoj gljive Fusarium

oxysporum, Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides i Rhizoctonia solani.

Al —Reza i sur. (2010.) utvrdili su da eteri¢no ulje noénog jasmina inhibira porast micelija
fitopatogenih gljiva Botrytis cinerea, Collelotrichum capsici, Fusarium oxysporum,
Fusarium solani, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum i do
80%.

Soylu i sur. (2010.) istrazivali su kontaktno i volatilno djelovanje eteri¢nih ulja origana,
lavande i ruzmarina protiv fitopatogene gljive Botrytis cinerea te je utvrdeno da inhibitrono
djelovanje eteri¢nog ulja u kontaktnom i volatilnom uc¢inku ovisi o primjenjenoj koli¢ini ili

konecentraciji. Pri volatilnom uéinku opazena je potpuna inhibicija micelija gljive pri



koncentraciji od 0,2 pg/ml eteri¢nog ulja origana te pri primijenjenoj koli¢ini od 1,6 pg/ml
eteriénog ulja lavande i ruzmarina. Tijekom kontaktnog ucinka potrebne koncentracije za
potpunu inhibiciju rasta micelija iznosile su 12,8 pg/ml eteri¢nog ulja origana, odnosno 25,6

ng/ml etericnog ulja lavande i ruzmarina.

Tijekom ispitivanja antifungalnih svojstva razli¢itih koncentracija eteri¢nih ulja origana i
klin¢i¢a u uvjetima kontaktnog i volatilnog djelovanja utvrdeno je da oba eteri¢na ulja imaju

inhibitorno djelovanje na porast gljive S. sclerotiorum (Soylu i sur., 2007.).

Nadalje, u istrazivanju antifungalnih svojstva eteri¢nih ulja na porast fitopatogenih gljiva
Cosi¢ i sur. (2010.) navode da ulje obi¢nog timijana pokazuje najbolji antifungalni u¢inak,

a nakon njega slijede ulja lista cimeta, klin¢ica i anisa.

Antifungalni uéinak pojedinih eteri¢nih ulja osim o vrsti i koncentraciji ovisi 0 vremenu
inkubacije (Palfi i sur., 2019.). U radu Moghaddama i sur. (2013.) tijekom ispitivanja
antifungalne sposobnosti ulja metvice dolazi do djelomi¢ne inhibicije rasta micelija gljive
Drechela spicifera nakon 7 dana primjene eteri¢énog ulja u koli¢inama od 800 i 1600 ppm.
Potpuna inhibicija micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. ciceris opazena je pri

koncentraciji eteri¢nog ulja mente od 1600 ppm.

Fusarium culmorum, Fusarium solani i Fusarium poae su vrste gljiva iz roda Fusarium
spomenute u istrazivanju antifungalnog djelovanja etericnog ulja Pinus ponderosa, Pinus
resiona te Pinus strobusa od strane Krauze—Baranowska i sur. (2002.). Eteri¢na ulja
pokazala su razli¢ito antifungalno djelovanje. Ulje P. ponderosa imalo je najbolje djelovanje
na sve tri navedene gljive ¢ak i pri najnizoj koncentraciji od 2%. Nadalje, eteri¢na ulja P.
resinoa i P. strobusa inhibirala su porast micelija gljiva roda Fusarium, ali nesto slabije. Do
razlika u djelovanju eteri¢nih ulja u ovom slucaju dolazi zbog njihovog kemijskog sastava.
Eteri¢no ulje P. resinoa i P. strobus sadrze velike koli¢ine spoja 5 — pinen (45,7 %) dok ulje
P. ponderosa sadrzi 7,9% navedenog spoja. Spojevi koji prevladavaju u eteri¢cnom ulju P.
ponderosa su £ - pinen (17,7%) i germakren D (12,2%). Shodno tome ulje Pinus strobus
iskazalo je najslabije antifungalno djelovanje.

Tijekom ispitivanja utjecaja etericnog ulja Cajevca na fitopatogene gljive Fusarium
culmorum, Fusarium graminearum, Pyrenophora graminea i Blumeria graminis Terzi i sur.
(2007.) su utvrdili da eteri¢no ulje ¢ajevca ima pojedine komponente koje imaju moguénost

inhibirati porast micelija. Kao jednu od komponenti zasluzenih za potpunu inhibiciju



micelija gljiva Fusarium culmorum, Fusarium gramineratum, Pyrenophora graminea i

Blumeria graminis autori navode terpinen-4-ol.

U istrazivanju koje su proveli Krzysko-Lupicka i Walkowiak (2014.) koristeno je sedam
etericnih ulja razlic¢itih biljnih vrsta. Autori navode da je etericno ulje timijana U Svim
ispitivanim koncentracijama u rasponu od 0,025 — 2,0 % u potpunosti inhibiralo rast micelija
fitopatogene gljive Fusarium culmorum, dok su druga eteri¢na ulja poput ¢ajevca, limunske
trave i verbene uzrokovale potpunu inhibiciju rasta micelija navedene gljive pri

koncentracijama od 0,5 do 2,0 %.

Ujedno, tijekom aplikacije eteri¢nog ulja timijana na zrno pSenice doéi ¢e do reduciranja
koli¢ine mikotoksina koje produciraju Fusarium vrste (Sumalan i sur., 2013.). Utjecaj
eteri¢nih ulja lovorovog lista, origana, klin¢i¢a i cimeta na gljivu Fusarium culmorum i
Fusarim verticillioides istrazivali su Rosello i sur. (2015.). Eteri¢na ulja cimeta, klin¢i¢a i
origana smanjila su brzinu rasta micelija gljive za 87 %, dok je ulje origana u potpunosti

inhibiralo porast micelija gljive Fusarium culmorum.



3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje kontaktnog i volatilnog ucinka Sest eteri¢nih ulja na porast micelija fitopatogene
gljive Fusarium culmorum provedeno je u Centralnoj agrobiotehni¢koj analiti¢koj jedinici

na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek u 2022. godini.

3.1. Pripreme za provodenje pokusa

Prije postavljanja pokusa Petrijeve zdjelice su sterilizirane kako ne bi doslo do kontaminacije
koja bi prouzrodile anomalije u daljnjem istrazivanju. Petrijeve zdjelice sterilizirane su u
autoklavu. Autoklav je uredaj za sterilizaciju koji radi na principu pare, kako bi sterilizacija
bila u¢inkovita potrebno je pratiti upute za rad. Razina sterilizirane vode mora biti unutar
plave oznake na spremniku uredaja. Pripremljene Petrijeve zdjelice (ukupno 114) u
aluminijskim stalcima postavljaju se u autoklav oko otvora u sredini koji mora ostati otvoren.
Temperatura na kojoj se steriliziraju Petrijeve zdjelice iznosi 120 ° C u trajanju od 20
minuta. Petrijeve zdjelice se ne smiju otvarati nakon procesa sterilizacije sve do ulijevanja
pripremljene hranjive podloge. Nadalje, potrebno je pripremiti sastojke za kuhanje hranjive
podloge. U Erlenmeyerovu tikvicu dodan je 21 g krumpir dekstroznog agara te 1,40 g
tehnickog agara (Slika 1.) izvaganih prije samog dodavanja kako ne bi doSlo do
nepravilnosti. U odmjernoj tikvici pripremi se 500 ml destilirane vode koja se zatim doda
ostalom sadrzaju Erlenmeyerove tikvice. Sadrzaj tikvice potrebno je ru¢no izmijeSati kako
bi se stvorila homogena tekuc¢a smjesa. Na vrh tikvice polaze se aluminijska folija te je

tikvica s agarom spremna za autoklaviranje.

?Biom’e

POTATO DEXTROSE AGA

e —

Slika 1. Tehnicki i krumpir dekstrozni agar.

Svitek, M. 2022.



Nakon sterilizacije tikvicu treba ostaviti da se ohladi te potom provijeriti pH vrijednost koja
bi trebala iznositi izmedu 6 i 6,5. Temperatura Erlenmeyerove tikvica s hranjivom podlogom
treba iznositi 60 °C prije nego se doda 0,25 g antibiotika. Sterilne Petrijeve zdjelice koje se
nalaze u laminaru ispunjavaju se pripremljenom hranjivom podlogom jedna po jedna te se

potom zatvaraju (Slika 2.).

Slika 2. Hranjiva podloga spremna za uporabu.

Svitek, M. 2022.

Pokus se dalje provodi u laminaru kako ne bi doslo do neZeljenih kontaminacija. Prije samog
postavljanja pokusa nuzno je oznaciti Petrijeve zdjelice, shodno tome potrebno je napisati
datum, naziv gljive koja je koriStena, naziv eteri¢nog ulja i njegovu primijenjenu koli¢inu te

broj ponavljanja.

Tijekom ovog pokusa koristena eteri¢na ulja su: limun (Citrus limon L.), naranca slatka
(Aurantium dulcis L.), bor planinski (Pinus pumilio L.), ruzmarin (Rosmarinus L.), timijan
(Thymus vulgaris L.) i anis zvjezdasti (Ilicum verum L.). Spomenuta eteri¢na ulja aplicirana
su u koli¢inama od 10, 30 i 50 uL te je pokus postavljen u tri ponavljanja za svako eteri¢no

ulje 1 primijenjenu koli¢inu.
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3.2. Postavljanje pokusa
Petrijeve zdjelice koje se nalaze u laminaru nakon $to se hranjiva podloga ohladila do 60 °C
spremne su za postavljanje Ciste kulture gljive Fusarium culmorum. Laminar je detaljno

dezinficiran etanolom kao i sav pribor koji ¢e se Koristiti.

Ulja su aplicirana na dva nacina: volatilno i kontaktno. Prije postavljanja ¢iste kulture gljive,
tijekom metode volatilnog ucinka neophodno je u srediste poklopca Petrijeve zdjelice
postaviti okrugli sterilni filter papir (Slika 3.) i zalijepiti ga pomoc¢u dvostrane ljepljive trake.
Za postavljanje unaprijed pripremljene ciste kulture gljive Fusarium culmorum Kkoja se
nalazila u drugoj Petrijevoj zdjelici koristen je metalni kruzni reza¢ koji je prije upotrebe
dezinficiran na plameniku. Uz rub zdjelice se busi gljiva dok se ne dopre do sredine Petrijeve
zdjelice. Nadalje se pomocu prethodno dezinficirane laboratorijske igle preuzima kruzni
isjeCak gljive te se stavlja u centar Petrijeve zdjelice s hranjivom podlogom (Slika 4.). Nakon
postavljanja navedenog, pomocu mikropipete dozira se odredena koli¢ina etericnog ulja na
sredinu filter papira koji se nalazi na poklopcu Petrijeve zdjelice (Slika 5.) te se Petrijeva
zdjelica potom zatvara kako bi se sprijecila moguca kontaminacija. Ranije navedenih Sest
eteri¢nih ulja se koriste u tri razli¢ite koli¢ine (10, 30 1 50 pL) te se za svaku od navedenih
koli¢ina ovaj postupak ponavlja u tri Petrijeve zdjellice. Na taj nac¢in dobijemo 54 Petrijeve
zdjelice. Na isti nacin su kao kontrolna skupina pripremljene tri zdjelice u kojima je umjesto

eteri¢nog ulja koriStena destilirana voda.

Slika 3. Postavljanje okruglog Slika 4. Kruzni isjecak &iste
sterilnog filter papira u Petrijeve kulture gljive Fusarium
zdjelice u laminaru. culmorum.
Svitek, M. 2022. Svitek, M. 2022.
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Kod istrazivanja kontaktnog djelovanja eteri¢nih ulja na istrazivanu gljivu podloga je
pripremljena na isti nac¢in kao kod ispitivanja volatilnog djelovanja te ju je, takoder, potrebno
ohladiti na 60 °C, dodati antibiotik i potom izliti u Petrijeve zdjelice koje su prethodno

sterilizirane u autoklavu.

Nakon $to su na taj nacin Petrijeve zdjelice pripremljene za koristenje u podlogu je potrebno
dodati pokusom predvidene koli¢ine (Slika 5.) eteri¢nog ulja (na primjer: 10 pL etericnog
ulja limuna u podlogu za jednu Petrijevu zdjelicu). Pokus je i u ovom slu¢aju postavljen u 3
ponavljanja. Nakon sto su Petrijeve zdjelice pripremljene kruzni isjecak Ciste kulture gljive
Fusarium culmorum postavlja se na sredinu podloge pomocu dezinficirane laboratorijske
igle te se ona zatvara (Slika 6.). Postupak se ponavlja za sve tri koli¢ine i svih Sest vrsta
eteri¢nih ulja, a u dodatne tri Petrijeve zdjelice s gljivom umjesto eteri¢nog ulja dodajemo
destiliranu vodu $to predstavlja kontrolnu skupinu. Naposljetku imamo 57 Petrijevih zdjelica
u kojima ispitujemo volatilni uc¢inak eteri¢nih ulja i 57 Petrijevih zdjelica u kojim ispitujemo
kontaktni ucinak eteri¢nih ulja razli¢itih koncentracija §to ukupno iznosi 114 Petrijevih

zdjelica.

Slika 5. Doziranje odredene Slika 6. Cista kultura gljive u Petrijevoj
koli€ine eteri¢nog ulja pomocu zdjelici spremna za koriStenje u istrazivanja.

rucne pipete na filter papir. 5
Svitek, M. 2022.

Svitek, M. 2022.
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Sve Petrijeve zdjelice stavljaju se u Aralab klima komoru na inkubaciju. Funkcije komore
podesene su prema potrebama pokusa, odnosno temperatura iznosi 22 °C dok je relativna
vlaznost zraka podesena na 70 %. Nakon 48, 120 i 168 sati izvrSena su mjerenja rasta
micelija istrazivane gljive, a8 mjerenje je obavljeno pomocu ravnala vertikalno i horizontalno
prema krajevima gljive (Slika 7.) na crnoj podlozi kako bi vrijednosti bile §to preciznije.
Mjerenja su uinjena na svih 114 Petrijevih zdjelica.

Iz dobivenih podataka o rastu micelija izraCunat e se postotak inhibicije rasta. Pri

statistickoj obradi podataka koristit ¢e se program SAS 9.2 (SAS Inst., SAD).

Slika 7. Prikaz mjerenja micelija gljive

Fusarium culmorum.

Svitek, M. 2022.
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4. REZULTATI

Rezultati istrazivanja dobiveni su u in vitro uvjetima, a istrazeno je kontaktno i volatilno
djelovanje Sest eteri¢nih ulja primijenjenih u tri koli¢ine nakon 48, 120 i 168 sati na

fitopatogenu gljivu Fusarium culmorum.

4.1. Inhibitorno djelovanje eteri¢nih ulja na gljivu F. culmorum nakon 48 sati
U tablici 1 prikazan je postotak inhibicije rasta micelija F. culmorum nakon 48 sati od

nacjepljivanja za sva ulja i primijenjene koli¢ine.

Tablica 1. Inhibitorno djelovanje Sest eteri¢nih ulja na porast micelija gljive Fusarium

culmorum nakon 48 sati od nacjepljivanja gljive.

Kontaktni u¢inak Volatilni ué¢inak LSD
0,05
Ulje 10 uLL 30 L 50 uL 10 pLL 30 uL. 50 pLL
Limun 41,22 + 60,93 + 71,68 £8,21 | 3,58+ 2,69 + 6,27 £6,21 22,32
24,39 8,64 411 12,32
Naranca -12,54 + -6,27 +£5,60 13,44+19,38 | -37,63 + -15,23 + 448 £3,10 20,04
6,77 10,75 13,53
Bor -10,75 + 33,15+ 35,84 +£29,61 -6,27 + 5,38 +4,66 17,03 £ 8,64 26,29
4,66 15,75 8,21
RuZmarin | -7,17 £ 3,10 46,59 + 65,41 + 19,81 -1,79 £ 32,26 + 25,09+ 11,19 27,17
26,93 3,10 11,72
Timijan 80,65 + 80,65 + 0,00 80,65 + 0,00 80,65 + 80,65 + 80,65 + 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Anis 19,71 + 80,65 + 0,00 80,65 + 0,00 53,76 + 76,16 80,65 + 0,00 38,93
53,38 2,69 4,11
Kontrola 0,00 £2,69 0,00 £2,69 0,00 £2,69 0,00 + 0,00 +2,69 0,00 +2,69
2,69
LSD 39,42 21,82 27,45 9,91 15,06 10,58
0,05

Na slici 8 prikazano je djelovanje ulja narance, a na slici 9 djelovanje ulja timijana
primijenjenih kontaktno i u koli¢ini 10 pL na rast gljive F. culmorum nakon 48 sati
inkubacije. Pri primjeni 10 pL ulja, a nakon 48 sati inkubacije jedino su ulja limuna i timijana
statisticki znacajno inhibirala rast micelija u odnosu na kontrolu. Izmedu ostalih gljiva i

kontrole nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Pri uporabi 30 uL ulja utvrdene su
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znacajne razlike izmedu kontrole i ulja limuna, bora, timijana i anisa, a pri primjeni 50 uL
izmedu kontrole 1 ulja limuna, bora, ruzmarina, timijana 1 anisa. Ulje timijana je potpuno

inhibiralo rast gljive pri svim primijenjenim koli¢inama.

Slika 8. Razvoj micelija gljive Slika 9. Razvoj micelija gljive
F.culmorum pri primijeni kontaktnog F.culmorum pri primijeni kontaktnog
ucinka eteri¢nog ulja naranée (10 pL). ucinka eteri¢nog ulja timijana (10 pL).
Svitek, M. 2022. Svitek, M. 2022.

Na slici 10. prikazan je porast micelija F. culmorum pri volatilnoj primjeni 10 uL ulja
ruzmarina, a na slici 11 porast micelija u kontrolnoj varijanti. Pri primjeni 10 pL ulja, a
nakon 48 sati inkubacije ulja anisa i timijana statisticki znacajno inhibirala rast micelija u
odnosu na kontrolu, a ulje narance je znacajno stimuliralo rast gljive. Pri primjeni 30 uL ulja
anisa, ruzmarina i timijana su znacajno inhibirala rast gljve, a ulje narance je znacajno
stimuliralo njezin porast u odnosu na kontrolu. Pri primjeni 50 pL ulja bora, ruzmarina, anisa

i timijana su znac¢ajno inhibirala rast F. culmorum.

Pri kontaktnoj primjeni 50 pL ulja timijana, limuna i anisa imala su znacajno jaci
antifungalni u¢inak u odnosu na ulja narance i bora, dok su pri volatilnoj primjeni ulja

timijana i anisa znacajno jace inhibirala rast F. culmorum u odnosu na sva ostala ulja. Pri
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volatilnoj primjeni ulja bora i ruzmarina su znacajno jace inhibirala rast gljive u odnosu na

ulja limuna 1 narance.

Ulje limuna je statisticki znacajno bolje inhibiralo rast gljive pri kontaktnoj primjeni.

Slika 10. Razvoj micelija gljive Slika 11. Razvoj micelija gljive

F.culmorum pri primijeni volatilnog F.culmorum u kontrolnoj skupini
ucinka eteri¢nog ulja ruzmarina (10 uL). (destilirana voda).
Svitek, M. 2022. Svitek, M. 2022.
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4.2. Inhibitorno djelovanje eteri¢nih ulja na gljivu F. culmorum nakon 120 sati

U tablici 2 prikazan je postotak inhibicije rasta micelija F. culmorum nakon 120 sati od

nacjepljivanja za sva ulja 1 primijenjene kolicine.

Tablica 2. Inhibitorno djelovanje Sest eteri¢nih ulja na porast micelija gljive Fusarium

culmorum nakon 120 sati od nacjepljivanja gljive.

Kontaktni u¢inak Volatilni u¢inak LSD
0,05
Ulje 10 pL 30 uL. 50 uL 10 uLL 30 uLb 50 nL
Limun 42,74 + 54,60 £ 9,11 62,88 + 4,96 + 4,13+ 523 + 19,55
6,57 18,60 4,08 3,91 14,85
Naranca -6,62 + 3,30+2,08 11,03 + -13,24 + -3,87 1,10+ 9,54
3,34 4,70 6,69 9,11 2,66
Bor -1,11 + 29,51 31,71 551+ 8,54 + 13,78 13,26
2,48 11,67 7,04 3,79 8,33 7,58
Ruzmarin | 0,82 +5,06 33,92 + 52,40 = 3,30+ 19,58 = 18,75 + 25,05
24,83 20,71 3,91 7,21 7,17

Timijan 92,39 + 94,04 + 0,00 94,04 = 94,04 + 94,04 = 94,04 + 2,08

2,87 0,00 0,00 0,00 0,00
Anis 525+ 74,19 + 94,04 + 37,23 + 64,26 + 84.67+ | 34,71
28,71 34,39 0,00 7,51 13,13 6,94
Kontrola | -0,01+  -001+126  -0,01+ -0,01 + 0,01 + 0,01 +
1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
LSD 20,08 29,78 19,28 10,98 15,09 14,98

0,05

Pri kontaktnoj primjeni ulja u koli¢ini 10 pL ulja limuna i timijana zna¢ajno su inhibirala
rast gljive u odnosu na kontrolu, ali i u odnosu na sva ostala istrazivana ulja. Zna¢ajno
antifungalno djelovanje u odnosu na kontrolu i ulje narance pri primjeni 30 puL imala su ulja
limuna, ruzmarina, timijana i anisa, a ulja timijana i anisa znacajno su jace inhibirala rast
micelija i u odnosu na ulja bora i ruzmarina. Pri primjeni 50 pL ulja limuna, bora, ruzmarina
timijana i anisa znac¢ajno su inhibirala rast gljive u odnosu na kontrolu i ulje narance. Ulja

timijana 1 anisa su znacajno bolje djelovala 1 u odnosu na ulja ruzmarina, bora i limuna.
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Na slici 12. prikazan je u¢inak eteri¢nih ulja narance i timijana nakon 120 sati od postavljanja

pokusa.

Slika 12. Antifungalni u¢inak eteri¢nog ulja narance i timijana nakon

120 sati od postavljanja pokusa.

Svitek, M. 2022.

Na slikama 13 i 14 prikazan je rast micelija gljive F. graminearum pri primjeni ulja limuna

u koli¢ini 10 pL pri kontaknoj i volatilnoj primjeni.

Pri volatilnoj primjeni eteri¢nih ulja u koli¢ini 10 pL ulje timijana imalo je znacajno bolje
antifungalno djelovanje u odnosu na kontrolu i sva ostala ulja. Ulje anisa takoder je znacajno
jace smanyjilo rast gljive u odnosu na kontrolu, ali i u odnosu na sva ostala ulja izuzev
timijana.

Ulje timijana je i pri primjeni 30 uL imalo znacajno jace negativno djelovanje na rast
micelija u odnosu na kontrolu i sva ostala ulja. Znacajno bolje djelovanje u odnosu na
kontrolu imala su i ulja anisa i ruzmarina. Ulje anisa je zna¢ajno jace inhibiralo rast gljive i

u odnosu na eteri¢no ulje ruzmarina.
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Pri primjeni ulja u koli¢ini 50 pL ulja timijana, ruZmarina i anisa znacajno jace su smanjila
rast F. culmorum u odnosu na kontrolu. Djelovanje ulja timijana i anisa bilo je znacajno

bolje u odnosu na djelovanje ulje ruzmarina.

Slika 13. Utjecaj eteri¢nog ulja limuna  Slika 14. Utjecaj eteri¢nog ulja limuna
nakon 120 sati od postavljanja pokusa,  nakon 120 sati od postavljanja pokusa,

kontaktni u¢inak. volatilni u¢inak.

Svitek, M. Svitek, M.

I nakon 120 sati od nacjepljivanja ulje limuna je u svim primijenjenim koli¢inama znacajno

jace inhibiralo rast gljive pri kontaktnoj primjeni.
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4.3. Inhibitorno djelovanje eteri¢nih ulja na gljivu F. culmorum nakon 168 sati

U tablici 3 prikazan je postotak inhibicije rasta micelija F. culmorum nakon 168 sati od

nacjepljivanja za sva ulja i sve primijenjene koli€ine.

Tablica 3. Inhibitorno djelovanje Sest eteri¢nih ulja na porast micelija gljive Fusarium

culmorum nakon 168 sati od nacjepljivanja gljive.

Kontaktni u¢inak Volatilni u¢inak LSD
0,05
Ulje 10 pL 30 uL. 50 pLL 10 pLL 30 uL. 50 puL

Limun 40,74 + 51,44+ 58,20 + 4,69 + 4,69 + 807+ | 912
3,43 1,69 10,43 0,00 0,00 5,85

Naranca 2,25 +3,75 7,88 + 12,95 + 4,69 + 4,69 + 4,69 + 4,13
2,54 3,44 0,00 0,00 0,00

Bor 0,93 £2,35 22,34 + 29,66 + 5,81+ 5,44 + 4,69 + 11,03
13,24 6,77 1,49 1,30 0,00

RuZzmarin | 0,93+0,65 2422 + 44,49 + 4,69 + 16,14 + 14,08 = 18,34

16,90 16,34 0,00 5,05 7,67

Timijan 92,94 + 95,94 £ 95,94 + 95,94 + 95,94 £ 95,94 + 3,78
5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Anis 3,56 +7,81 69,84 + 95,94 £ 23,65+ 53,51+ 81,30+ | 37,40
45,21 0,00 6,72 20,88 8,12

Kontrola | -0,01+1,63 -0,01+ -0,01+ -0,01+ -0,01+ -0,01+

1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
LSD 7,32 33,21 13,82 4,68 14,29 8,42

0,05

Na slici 15 prikazan je u€inak eteri¢nog ulja limuna primijenjenog kontaktno i volatilno u

koli¢ini 10 uL nakon 168 sati od postavljanja pokusa.
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Slika 15. Utjecaj eteri¢nog ulja limuna nakon 168 sati od postavljanja pokusa,

kontaktni (lijevo) i volatilni (desno) ucinak.

Svitek, M.

Pri kontaktnoj primjeni 10 puL eteri¢no ulje timijana znacajno je jace inhibiralo porast
micelija u odnosu na na kontrolu i sva ostala eteri¢na ulja. Ulje limuna je imalo zna¢ajno
bolji u€inak u odnosu i sva ostala ulja izuzev timijana u odnosu na koje je djelovalo znacajno
slabije. Izmedu kontrole i ulja anisa, bora, narance 1 ruzmarina kao niti izmedu navedenih

ulja medusobno nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Pri kontaktnoj primjeni 30 pL ulja timijana, limuna i anisa rast gljive je bio znacajno slabiji
u odnosu na kontrolu kao i u odnosu na ulje narance. Ulje timijana je znacajno jace negativno
djelovalo na rast gljive u odnosu na sva ulja izuzev anisa. Statisticki znacajnih razlika u

djelovanju nije bilo izmedu ulja ruzmarina, bora i narance kao i izmedu anisa i limuna.

Pri kontaktnoj primjeni 50 uL ulja timijana 1 anisa utvrden je znacajno slabiji rast micelija
gljive u odnosu na kontrolu i rast gljive pri primjeni ulja limuna, narance, bora i ruzmarina.
Ulja ruZzmarina 1 limuna su znac¢ajno jace negativno djelovala na rast gljive u odnosu na ulja

narance 1 bora.
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Pri volatilnoj primjeni ulja u koli¢ini 10 puL utvrdeno je da ulje timijana ima znacajno jace
antifungalno djelovanje u odnosu na sva ostala ulja i kontrolu. Pri primjeni anisa u istoj
koli¢ini porast micelija bio je znacajno slabiji u odnosu na ulja limuna, bora, narance i
ruzmarina i kontrolu. Razlike u djelovanju ulja limuna, narance, bora i ruzZmarina nisu

utvrdene.

Pri volatilnoj primjeni 30 uL ulje timijana je znacajno jace inhibiralo rast gljive u odnosu na
sva ostala ulja 1 kontrolu. Slijedi ulje anisa koje je znacajno jace inhibiralo rast micelija u

odnosu na sva ulja izuzev timijana.

Pri volatilnoj primjeni 50 uL ulje timijana je znacajno jace inhibiralo rast micelija u odnosu
na sva ostala ulja, za njim slijedi ulje anisa koje je djelovalo znacajne jae u odnosu na ulja

limuna, naranc¢e, ruzmarina i bora.

I nakon 168 sati od nacjepljivanja ucinak ulja limuna znacajno je bolji pri kontaktnoj

primjeni u odnosu na volatilnu primjenu.

Na slikama 16 i 17 prikazano je djelovanje ulja anisa na rast fitopatogene gljive F. culmorum

nakon 168 sati i pri primjeni ulja u koli¢ini 10 odnosno 50 pL.
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Slika 16. Utjecaj 10 pL eteri¢nog ulja anisa na porast micelija

gljive Fusarium culmorum.

Svitek, M.

Slika 17. Utjecaj 50 pL eteri¢nog ulja anisa na porast micelija

gljive Fusarium culmorum.

Svitek, M.
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5. RASPRAVA

Upotreba sintetickih fungicida djeluje negativno prvenstveno na okoli$ 1 zdravlje ljudi, a
takoder, ne manje vazno, kod biljnih patogena razvija se rezistentnost kao posljedica
prekomjerne upotrebe fungicida s istim mehanizmom djelovanja (Palfi i sur., 2019.).
Adekvatna opcija zastite od biljnih patogena su bioloske mjere borbe, a kao jedan od
potencijalno dobrih pristupa je upotreba etericnih ulja koja posjeduju antifungalna,
antivirusna, antibakterijska i insekticidna svojstva prema ispitivanjima koje su proveli
Zygadlo i Grosso (1995.) i Palfi i sur. (2019.).

Na temelju istrazivanja koje smo proveli u Centralnoj agrobiotehnickoj analitickoj jedinici
na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti Osijek utvrdili smo da eteri¢na ulja imaju razli¢ito
antifungalno djelovanje na porast micelija gljive Fusarium culmorum. Ucinak ulja prema
nasSem istrazivanju moze ovisiti o primijenjenoj koli€ini ulja, vrsti etericnog ulja i duzini

inkubacije.

Povecanjem koli¢ine primijene eteri¢nih ulja u pravilu se pojacava i njihovo antifungalno
djelovanje, ali do odredene koli¢ine primijene nakon koje se ja¢ina djelovanja ne povecava
(Cosié i sur., 2010.) Kod neki ulja, kao $to je u nasem slucaju ulje timijana, nema tendencije
jacanja ucinka djelovanja ulja s povecanjem primijenjene koli¢ine buduci da navedeno ulje

ima vrlo jako djelovanje 1 pri najmanjoj koli¢ini primjene.

Eteri¢na ulja znanstveno dokazano mogu pokazivati i stimulativno djelovanje na porast
micelija fitopatogenih gljiva (Cosi¢ i sur., 2014.). U nasem radu pri volatilnoj primjeni 10 i
30 uL nakon 48 sati od postavljanja pokusa ulje narance je znacajno stimuliralo rast micelija
F. culmorum u odnosu na kontrolu. I nakon 120 sati od nacjepljivanja djelovanje ulja pri
primjeni 10 uL ulja je bilo stimulativno. Prema Cosi¢ i sur. (2010.) ulja kadulje, bora i gorke
narance pri primjeni 5 uL stimulativno su djelovala na rast micelija Diaporthe helianthi, ulje
ruzmarina je stimulativno djelovalo na rast Fusarium subglutinans, a ulja bora, kadulje,

mente i lavande na rast micelija Bipolaris sorokiniana.

Tijekom istraZivanja provedenih od strane Cosi¢ i sur. (2014.), Palfi i sur. (2019.), Park i
sur. (2017.) i Vitoratos i sur. (2003.) ukazano je da djelovanje eteri¢nog ulja ovisi i vrsti
primjenjivanog ulja. Prema brojnim istrazivanjima (Kalemba i Kunich., 2003., Perez —
Sanchez i sur., 2007., Wang i sur., 2019., Avam Zollo i sur., 1998., Krzysko — Lupicka i

Walkowiak., 2014.) utvrdeno je da eteri¢no ulje timijana i pri najmanjim koncentracijama
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primjene ima izrazito jako antifungalno djelovanje na porast micelija fitopatogenih gljiva.
Ipak, Cosié¢ i sur. (2010.) navode da ulje timijana u njihovom istraZivanju nije inhibiralo
porast micelija patogene gljive Tanatephorus cucumeris. U nasem istrazivanju eteri¢no ulje
timijana je pokazalo najjace antifungalno djelovanje na rast micelija gljive F. culmorum pri
svim ispitivanim koli¢inama (10, 30 i 50 uL) i nafinima primijene (volatilni i kontaktni
ucinak), a za njim slijedi etericno ulje anisa. Eteri¢no ulje limuna ima znacajno jaci

supresivni ucinak na gljivu F. culmorum pri kontaktnoj primjeni u odnosu na volatilnu.

Eteri¢no ulje narance u naSem radu nije znacajno inhibiralo rast micelija gljive Fusarium
culmorum. Dobiveni rezultati poklapaju se sa istrazivanjima koje su proveli Tanovi¢ i sur.,
2019., Amuam Zollo i sur., 1998. te Lee i sur., 2007. koji navode da eteri¢no ulje narance ne

pokazuje inhibitorna svojstva ni pri najve¢im koli¢inama primjene.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja kontaktnog i volatilnog antifungalnog djelovanja Sest
etericnih ulja (limun, naranca slatka, bor planinski, ruzmarin, timijan i anis zvjezdasti ) na

porast micelija gljive Fusarium culmorum dolazimo do sljedecih zakljucaka.

1. Eteri¢na ulja posjeduju antifungalna svojstva koja ovise o vrsti ulja, koli¢ini primjene ulja

te nacinu apliciranja odnosno djelovanja ulja.
2. Eteri¢na ulja mogu imati stimulirajuce djelovanje na porast micelija gljive.

3. Najbolji inhibitorni u€inak na porast micelija u svim ispitivanim koli¢inama te nac¢inima

djelovanja (kontaktno i volatilno) imalo je eteri¢no ulje timijana.

4. Eteri¢no ulje narance nije inhibitorno djelovalo na rast micelija ispitivane gljive bez obzira

na koli¢inu i nacin primjene.

5. Ulje limuna znacajno je bolje inhibiralo porast gljive pri kontaktnom djelovanju u odnosu

na volatilno djelovanje.

6. Povecanjem primijenjene koli¢ine etericnog ulja ne mora ne mora se nuzno povecati i

antifungalno djelovanje.
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8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u antifungalnom djelovanju Sest etericnih ulja
(limuna, naranCe, bora, ruZzmarina, timijana, anisa) na gljivu Fusarium culmorum pri
volatilnom i kontaktnom djelovanju. Ulje timijana imalo je najjace antifungalno djelovanje
na porast micelija gljive Fusarium culmorum pri svim koli¢inama primjene (10, 30 i 50 puL)
te na¢inima djelovanja (kontaktno i volatilno). Slijedilo ga je eteri¢no ulje anisa ¢ija je jacina
antifungalnog djelovanja znac¢ajno rasla s pove¢anjem Koli¢ine. Eteri¢no ulje limuna imalo
je znacajno jace antifungalno djelovanje pri kontaktnom djelovanju. Ulje narance nije
pokazalo inhibitorni u¢inak na porast micelija gljive Fusarium culmorum neovisno o koli¢ini

1 na¢inu primjene.

Kljuéne rijec¢i: Fusarium culmorum, etericno ulje, inhibitorno djelovanje, volatilni i

kontaktni u¢inak.
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine the differences in the antifungal activity of six
essential oils (lemon, orange, pine, rosemary, thyme, anise) on the fungus Fusarium
culmorum in volatile and contact phase. Thyme oil showed a statistically better inhibitory
effect on the growth of Fusarium culmorum mycelium at all application amounts (10, 30 and
50 uL) and in contact and volatile phase. It was followed by anise essential oil whose
strength of antifungal action increased with increasing amounts of oils. Lemon essential oil
had s significantly stronger antifungal effect in thr contact phase. Orange oil did not show
an inhibitory effect on the growth of Fusarium culmorum mycelium regardless of the amount

and method of application.

Key words: Fusarium culmorum, essential oil, inhibitory action, volatile and contact effect.
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