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1.Uvod  

 

Zbog sve veće osviještenosti potrošača i proizvođača hrane za ljudsko zdravlje i zaštitu okoliša, 

postavlja se zahtjev za razvoj manje opasnih, ekoloških prihvatljivih metoda zaštite 

poljoprivrednih kultura i njihovih proizvoda. Smanjenje uporabe standardnih kemijskih sredstava 

postaje prioritet u biljnoj zaštiti pa uporaba ekološki prihvatljivih metoda zaštite bilja, kao što su 

biološki preparati i primjena preventivnih mjera, sve više dobivaju na važnosti (Parađiković i 

sur. 2007). Pesticidi su potencijalni zagađivači prirodne sredine pa je za proizvodnju 

zdravstveno, nutritivno i tehnološki sigurnih proizvoda neophodno je uvođenje novih tehnologija 

zaštite biljaka. Prekomjerna uporaba fungicida može dovesti do razvoja otpornih populacija 

patogena (da Cruz Cabral i sur. 2013) i zagađenja okoliša te je to povećalo pritisak javnosti da se 

smanji uporaba sintetičkih fungicida (Bhagwat i Datar, 2014). Korištenje fungicida u dužem 

vremenskom periodu može također akumulirati rezidue u hrani iznad dopuštene količine (Ogah i 

sur. 2011). Ove nuspojave promovirale su potragu za novim i alternativnim agrokemikalijama 

(Combrink i sur. 2011).  

Eterična ulja su sekundarni metaboliti važni za biljnu obranu jer često posjeduju antimikrobna 

svojstva (Hyldgaard i sur. 2012). Vrlo su poželjan izvor alternativnih metoda u zaštiti bilja jer 

imaju antifungalna, antibakterijska, antivirusna i insekticidna svojstva (Bassolé i Juliani, 2012). 

Ekstrakti različitih eteričnih ulja i njihovih glavnih komponenti dobivenih iz biljaka, mogli bi biti 

dobra osnova za proizvodnju spojeva koji bi bili zamjena sintetskim fungicidima (Kishore i 

Pande, 2004). Isto tako, eterična ulja su poznata i koriste se za liječenje brojnih bolesti, 

uključujući i bolesti kože jer imaju manje štetne efekte na stanice sisavaca (Tavares i sur. 2008). 

Procjenjuje se da je poznato oko 3000 različitih eteričnih ulja, od kojih njih oko 300 ima 

komercijalnu važnost (Bakkali i sur. 2008). Eterična ulja se sastoje uglavnom  od monoterpena i 

seskviterpena te njihovih oksigeniranih derivata kao što su alkoholi, aldehidi, ketoni, kiseline, 

fenoli, eteri, esteri itd. (Fornari i sur. 2012). Kemijski sastav eteričnih ulja je složen i jako ovisi o 

vrsti biljke, dijelu biljke iz kojeg se uzima, podrijetlu, vremenu žetve, sezoni berbe i prerade, kao 

i uvjetima skladištenja (Burt, 2004; Tajkarimi i sur. 2010). Eterična ulja mogu sadržavati više od 

60-tak različitih sastojaka, od kojih su dva ili tri glavna sastojka u visokim koncentracijama, a 

ostali sastojci se nalaze u tragovima (Bakkali i sur. 2008). Identificiranje najaktivnijih 

antimikrobnih spojeva eteričnih ulja je teško, budući da su eterična ulja složene smjese više 

različitih sastojaka (Espina i sur. 2011).  

Glavne komponente čine 85% eteričnog ulja, dok su ostali spojevi prisutni u malim količinama 

ili tragovima. Postoje indicije da upravo spojevi u tragovima imaju ključnu ulogu u 

antimikrobnim svojstvima, najvjerojatnije zbog sinergijskih učinaka s drugim sastojcima ulja 

(Burt, 2004). Interakcije između tih komponenti mogu dovesti do antagonističkih, aditivnih ili 

sinergijskih učinaka (Bassolé i Juliani, 2012). Neki znanstvenici navode da postojeći 

antagonistički i/ili sinergijski odnos između ukupnih komponenti prisutnih u eteričnim uljima, pa 

čak i manjih dijelova ili prekursora glavnih komponenti, može utjecati na antimikrobnu aktivnost 

eteričnog ulja (Defrera i sur. 2000; Ultee i sur. 2002). 

Fitopatogene gljivice su biljni patogeni koji izazivaju smanjenje ili gubitak prinosa i kvalitete pa 

time nanose veliku ekonomsku štetu poljoprivrednicima. U cilju pronalaska novih i ekološki 

prihvatljivih biofungicida provode se mnoga ispitivanja antifungalnih svojstava različitih 

eteričnih ulja i njihovih glavnih komponenti na važne fitopatogene gljivice (Ćosić i sur. 2010; 
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Amini i sur. 2012; Vitoratos i sur. 2013). Eterična ulja dobivena iz klinčića, cimeta i limunske 

trave mogu se koristiti kao alternativna opcija za kontrolu sive plijesni nakon berbe u ekološkoj 

proizvodnji (Siripornvisal i sur. 2009). Osim toga, brojne fitopatogene gljive stvaraju sekundarne 

metabolite kao što su mikotoksini. Razvojem analitičkih metoda, u porastu je broj identificiranih 

mikotoksina. Utvrđeno je da eterična ulja mogu utjecati na smanjenje stvaranja mikotoksina 

zearlenona, deoksinivalenola i fumozina B1 (Velluti i sur. 2003; Velluti i sur. 2004a; Velluti i 

sur. 2004b; Marín i sur. 2004). Mnogi prirodni spojevi u biljkama posjeduju antimikrobno 

djelovanje protiv patogena koji se prenose hranom (Boukhatem i sur. 2013). Naročito se smatra 

važnim pronaći alternativu za zaštitu od patogena kod svježe i minimalno procesuirane hrane 

kojoj su potrošači u novije vrijeme sve više skloni. Stoga korištenje eteričnih ulja iz različitih 

izvora i njihova primjena u kontroli patogena koji uzrokuju propadanje hrane poslije berbe, 

zauzima važno mjesto u ispitivanju alternativnih metoda za očuvanje ukupne kvalitete svježih 

namirnica (Moreira i sur. 2016). 

Prednost biljnih eteričnih ulja je njihova biološka aktivnost u plinovitoj fazi, što ih čini 

privlačnima kao mogućim fumigantima u kontroli gljivica koje uzrokuju propadanje voća i 

žitarica nakon berbe, odnosno žetve (Tripathi i sur. 2008; Sumalan i sur. 2013). Primjerice, 

eterična ulja paprene metvice i bosiljka su dobri izvori u kontroli propadanja bresaka nakon 

uskladištenja, a koje uzrokuju gljivice (Ziedan i Farrag, 2008). Eterična ulja također mogu 

smanjiti rast micelija nekih patogenih gljivica u tlu (El-Mohamedy i sur. 2013).  

Zapažanja svjetlosnim mikroskopom su otkrila da eterična ulja izazivaju morfološke 

degeneracije, kao što su citoplazmatska koagulacija, degeneracije hifa i istjecanje protoplasta iz 

hifa gljivica (Adebayo i sur. 2013) te disfunkciju mitohondrija induciranu reaktivnim kisikovim 

spojevima (ROS) (Tian i sur. 2012) što u konačnici dovodi do sprečavanja sporulacije i rasta 

fitopatogenih gljivica.  

 

Na temelju navedenoga određeni su slijedeći ciljevi istraživanja: 

1. U in vitro uvjetima utvrditi antifungalni utjecaj deset eteričnih ulja i njihovih glavnih 

komponenti na rast fitopatogenih gljivica Fusarium oxysporum Schlecht. emend Snyder & 

Hansen, Botrytis cinerea Pers i Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Huges. 

2. Utvrditi polovinu maksimalne inhibitorne koncentracije IC50 za eterična ulja i njihove glavne 

komponente. 

3. Usporediti antifungalni učinak eteričnih ulja s učinkom fungicida. 

Nakon definiranja ciljeva postavljene su ove hipoteze: 

1. Postoje razlike u utjecaju pojedinih eteričnih ulja na različite patogene gljivice te utjecaju 

različitih eteričnih ulja na određenu fitopatogenu gljivicu, 

2. Postoje razlike u utjecaju primijenjenih volumena eteričnih ulja i njihovih komponenti na 

patogene gljivice, 

3. Eterična ulja imaju bolje djelovanje na patogene gljivice od njihovih glavnih komponenti, 

4. Eterična ulja imaju isti ili bolji učinak na patogene gljivice od fungicida. 
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2. Pregled dosadašnjih istraživanja 

 

 

Biljni patogeni Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes izazivaju 

bolesti biljaka u polju i skladištima te tako umanjuju prinose i kvalitetu poljoprivrednih 

proizvoda, što u konačnici dovodi do velikih ekonomskih šteta. 

 

Uzročnici biljnih bolesti na globalnoj razini još uvijek izazivaju gubitke od 10 do 20 % 

(Chakraborty i Newton, 2011). Među 10 biljnih patogena, koji su znanstveno i ekonomski 

najznačajniji, prema mišljenju međunarodne zajednice, nalaze se na drugom mjestu Botrytis 

cinerea, na petom Fusarium oxysporum, dok je na osmom mjestu Colletotrichum spp. (Dean i 

sur. 2012). 

 

Gljive roda Fusarium ubrajaju se u ekonomski najznačajnije patogene koji parazitiraju velik broj 

korovnih i kultiviranih biljnih vrsta. Sposobnost prilagođavanja različitim agroklimatskim 

uvjetima i okolišu, omogućuje rodu Fusarium rasprostranjenost u svim agroklimatskim 

područjima svijeta (Ćosić i sur. 2004). 

 

Joshi i sur. (2013) izdvojili su iz uzoraka tla i biljaka iz devet različitih geografskih lokacija u 

pokrajini Uttar Pradesh u Indiji šezdeset izolata Fusarium vrsta. Na temelju njihove morfološke i 

molekularne identifikacije, trideset devet izolata identificirano je kao Fusarium oxysporum. Test 

patogenosti proveli su na rajčici sorte Pant T-3 i ustanovili pojavu bolesti u rasponu od 0 do 

78,74%. Među izolatima F. oxysporum, pet ih se pokazalo kao nepatogeni, a tri izolata su jako 

patogena. 

 

Patogenost izolata testirana je s 40 uzoraka uvenulih biljaka paprike, gdje je prikupljeno sto 

trideset devet izolata koji se odnose na četiri roda i 7 vrsta na 15 mjesta u Egiptu. Broj izolata bio 

je prema sljedećem redoslijedu: Fusarium solani (Mart.) Sacc > F. oxysporum > Alternaria 

alternata (Fr.) Keissl. > Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. > Fusarium verticillioides 

(Sacc.) Nirenberg > Fusarium subglutinans (Wollenweber & Reinking) P.E. Nelson, Toussoun 

& Marasas > Acremonium strictum W. Gams. Šezdeset izolata testirano je na patogenost i 

agresivnost u uvjetima staklenika. Najpatogeniji izolati su pripadali vrstama F. oxysporum, M. 

phaseolina i F. solani. Patogenost ove tri vrste gljivica bila je testirana na četiri kultivara paprike 

i rezultati su pokazali da je F. oxysporum (AUMC11424) bio najpatogeniji za sve testirane 

kultivare (Ismail i sur. 2017). 

 

Najopasniji proizvod gljiva jesu mikotoksini koji predstavljaju sekundarne metabolite gljiva. Oni 

djeluju toksično na organizam ljudi i životinja, a ponekad mogu uzrokovati i smrt. Najviše 

koncentracije nastaju pri pojavi bolesti na uskladištenim biljkama (Bennet i Klich, 2003). Većina 

Fusarium vrsta, osim ekonomske štete, u stanju je proizvesti mikotoksine te su oni uključeni u 

akumulaciju toksina u hrani i hrani za životinje, što pak dovodi do ljudskih i životinjskih 

intoksikacija. Mikotoksini, koje proizvode Fusarium vrste, nazivaju se fuzariotoksini i 

karakterizira ih akutna i/ili kronična toksičnost (Nguyen i sur. 2017).  
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Problem mikotoksina se sve više otkriva i u zemljama Afrike, gdje je uočena izloženost 

stanovnika mikotoksinima zbog svakodnevne konzumacije zaraženog kukuruza (Degraeve i sur. 

2016).  

 

Siva plijesan (B. cinerea) je jedna od ekonomski najznačajnijih bolesti uzgajanih biljaka, kako u 

Hrvatskoj, tako i u svijetu. Izravne štete od napada uzročnika sive plijesni u Hrvatskoj kreću se 

od 3 do 15 %, dok višegodišnji prosjek šteta iznosi 4,1 % (Maceljski i sur. 2006). U 

kontinentalnom dijelu zemlje, štete od tog biljnog patogena mogu iznositi čak 50 do 60 % 

(Topolovec- Pintarić, 2000).  

 

Najvažniji okolišni uvjeti koji utječu na infekciju gljivom B. cinerea su visoka relativna vlažnost 

zraka (90 %), vlažnost biljnih dijelova i povoljne temperature za razvoj (1-30ºC, optimum 15-

20ºC) (Jurković i sur. 2010). 

 

Fitopatogena gljivica C. coccodes se, prema istraživanjima Dillarda i Cobba (1988), u tlu može 

održati i do 8 godina. C. coccodes, koji je prezimio u prirodno zaraženim korijenima rajčice u 

komercijalnim područjima, izoliran je iz korijena u jesen i u sljedeće proljeće. Polja koja su 

ispitivana u jesen, imala su sličnu zarazu korijena sljedeće proljeće. 

 

Kod testiranja patogenosti izolata C. coccodes, Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., Fusarium 

culmorum (W.G. Sm.) Sacc., Fusarium equiseti  (Corda) Sacc. i F. oxysporum, koji su izazvali 

trulež korijena i stabljike, klorozu lišća i zaostajanje u rastu presadnica paprike, uočene su 

značajne razlike u patogenosti između testiranih izolata. Rezultati patogenosti ne ovise samo o 

vrsti gljiva, nego i o vrsti izolata (Jamiołkowska, 2008). 

 

Sprečavanje zaraze biljnih patogena kemijskim fungicidima može uzrokovati ozbiljne ekološke 

probleme jer su oni toksični i za ostale ne ciljane organizme. U cilju pronalaska novih i ekološki 

prihvatljivih aktivnih tvari za primjenu u biljnoj zaštiti, provode se mnoga ispitivanja 

antifungalnih svojstava različitih eteričnih ulja i njihovih glavnih komponenti na važne 

fitopatogene gljivice.  

 

Biološka aktivnost eteričnih ulja ovisi o njihovom kemijskom sastavu koji je određen vrstom 

biljaka, zemljopisnim podrijetlom biljaka, primijenjenim koncentracijama ili volumenima, 

okolišnim uvjetima i agrotehničkom praksom (Ćosić i sur. 2014).  

 

Monoterpeni i seskviterpeni te njihovi oksigenirani derivati kao što su alkoholi, aldehidi, ketoni, 

kiseline, fenoli, eteri i esteri, glavni su sastojci eteričnih ulja (Fornari i sur. 2012). Sastav 

eteričnih ulja iste vrste može varirati ovisno o sezoni berbe i zemljopisnom porijeklu (Burt, 

2004). 

 

Eterična ulja mogu sadržavati više od 60-tak različitih sastojaka, od kojih su dva ili tri glavna 

sastojka u visokim koncentracijama, a ostali sastojci se nalaze u tragovima (Bakkali i sur. 2008).  

 



5 
 

Analiza kemijskog sastava eteričnih ulja vrši se pomoću plinske kromatografije (GC – gas 

chromatography) te kombinacije plinske kromatografije i masene spektrometrije (CG- mass 

spectrometry (MS) (Iacobelis i sur. 2005). 

 

Eterično ulje čajevca (Melaleuca alternifolia  (Maiden and Betche) Cheel) sastoji se od terpinen-

4-ol (42,8 - 50,3 %), γ-terpinen (18,6 - 20,4 %), ρ-cimen (3,2 - 9,6 %), 1,8-cineol (3 - 4,2 %), α-

terpinen (7,9 - 8,3%), α-terpineol (2,8 -10,0 %) (Shao i sur. 2013a; Pereira i sur. 2014). 

 

Glavne komponente eteričnog ulja anisa (Illicum verum Hook f.) su anetol (89,5 - 93,7 %), 

estragol (3,68%) i limonen (3,1%) (Dzamic i sur. 2009; Huang i sur. 2010; Mugnaini i sur. 

2013). 

 

Osnovne komponene eteričnog ulja limuna (Citrus limon L.) su limonen (36,10 - 59,2 %), β-

pinen (13,7 - 14,88) i γ-terpinen (10,8 %) (Mugnaini i sur. 2013; Zohra i sur. 2013). 

 

Eterično ulje paprene metvice (Mentha x piperita L.) sadrži mentol (37,4 - 53.28 %), mentil 

acetat (15,1 - 17,4 %), menton (12,7 - 18,1 %) te mentofuran (11,18 %), (Soković i sur. 2009; 

Saharkhiz i sur. 2012; Saharkhiz i Goudarzi, 2014). 

 

Glavne komponente eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare Mill.) su trans anetol (50,60 - 

68,53 %) i estragol (10,42 - 30,15, %) (Diao i sur. 2014; Khalid i sur. 2015). 

 

Eterično ulje bosiljka (Ocimum basilicum L.) sadrži linalol ( 32,6 - 41,5%) i eugenol (28,1 - 

64.11%) (Sartoratto i sur. 2004; Vieira i sur. 2014). 

 

Glavne komponente eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus Labill.) su 1,8-cineole 

(55,29 - 95,61 %), alfa pinen (1,5 %), spatulenol (7,44 %) i terpineol 5,46 %) (Noumi i sur. 

2011; Harkat-Madouri i sur. 2015). 

 

Eterično ulje ružmarina (Rosmariinus officinalis L.) sadrži 1,8-cineol (7 – 27,5 %), α-pinen (3 - 

23,4 %), kamfor (3 - 50 %) te mircen (0 - 10 %) (Lis-Balchin, 2006; Mugnaini i sur. 2013). 

 

Glavne komponente eteričnog ulja lavande prave (Lavandula angustifolia Mill. ssp. angustifolia) 

su linalol (16 - 28 %), linalil acetat (26 - 47,5 %), 1,8-cineol (5,1 - 15,5 %), lavandulil acetat (1,3 

- 4,3 %) te α-terpineol (2,3 - 3,75 %) (Hassiotis i sur. 2010; Verma i sur. 2010). 

 

Eterično ulje timijana (Thymus vulgaris L.) sadrži timol (45 - 79,15 %), ρ-cimen (3,27 - 21,5 %) 

i karvakrol (4,63 %) (Sartoratto i sur. 2004; Lis-Balchin, 2006; Soković i sur. 2009) 

 

Eterična ulja djeluju na funkcionalne strukture staničnih membrana i enzime, što dovodi do 

narušavanja metabolizma i normalnog funkcioniranja stanice (Bakkali i sur. 2008) te također do 

smanjenja klijavosti spora (Vitoratos i sur. 2013) i morfološke degeneracije micelija (Soylu i sur. 

2010; Adebayo i sur. 2013).  
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Smatra se da je za antimikrobno djelovanje eteričnih ulja odgovorna njihova lipofilnost, 

slobodna -OH grupa i slobodne nezasićene strukture cikloheksanskog prstena. Djelovanje na 

stanice gljivica i enzime omogućeno je njihovom lipofilnošću i rastvorljivošću u vodi (Bakkali i 

sar. 2008).  

 

Zambonelli i sur. (1996) su ispitivali in vitro inhibitorni učinak eteričnih ulja Thymus vulgaris, 

Lavandula R.C. hybrid i Mentha piperita na patogene gljivice Rhizoctonia solani Kühn, Pythium 

ultimum Trow var. ultimum, F. solani i Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Briosi 

& Cav. Utvrdili su da sva testirana ulja inhibiraju gljivični rast. Najbolji inhibitorni učinak imalo 

je eterično ulje timijana, a fungicidna aktivnost pripisana je timolu, koji je u testiranom ulju bio 

zastupljen u koncentraciji od 50,06 %. Promatranja elektronskim mikroskopom otkrila su da 

ispitivana eterična ulja uzrokuju degeneraciju hifa gljivica, što dovodi do pražnjenja sadržaja 

citoplazme. 

 

Ispitivanjem antifungalne aktivnosti 29 eteričnih ulja iz kineskog autohtonog bilja na A. 

alternata, Colletotrichum destructivum O'Gara i Phytophthora parasitica Dastur i skeniranjem 

elektronskim mikroskopom, ustanovljeno je da su eterična ulja prouzročila znatnu morfološku 

degeneraciju, uključujući i citoplazmatske koagulacije, zgrčene nakupine hifa te spljoštene 

prazne hife (Lu i sur. 2013). 

 

Chen i sur. (2014) su u in vitro ispitivanju ulja citronele utvrdili jaku inhibicijsku aktivnost 

protiv A. alternata. Minimalna inhibicijska koncentracija je u krumpir dekstroznom agaru i 

krumpir dekstroznom bujonu bila 1 i 0,8 µL / L. In vivo pojava bolesti na rajčici (Lycopersicon 

esculentum Mill.), tretiranoj uljem citronele, bila je značajno (P < 0,05) smanjena u usporedbi s 

kontrolom nakon 5 dana skladištenja pri 25∘C i relativnoj vlažnosti od 95 %. Pojava bolesti pri 

volumenima ulja od 0,2 - 1,5 µL / L bila je 48 do 88 %. Najučinkovitija doza eteričnog ulja bila 

je 1,5 µL / L s 52 % redukcije, a da ulje nije imalo negativan utjecaj na kvalitetu ploda. 

Promatranje elektronskim mikroskopom pokazalo je znatnu abnormalnu morfologiju micelija.  

 

Eterična ulja su hidrofobne prirode, lako prolaze kroz plazmu membrane, uzrokuju podjelu u 

lipidima stanične membrane i čine ju propusnom te se pojavljuje propuštanje sadržaja stanice. 

Osim toga, eterična ulja usporavaju biosintezu ergosterola, specifičnog sterola gljivica, čineći 

eterična ulja specifičnim za ciljane gljivice (Kedia i sur. 2015).  

 

Perina i sur. (2015) su ispitivali način djelovanja eteričnog ulja timijana i njegove glavne 

komponente timola na gljivice na staničnoj razini pomoću ultra strukturne analize. Eterično ulje 

timijana i komponenta timol imali su minimalne inhibitorne koncentracije (MICs) od 500 i 250 

μg / mL na Alternaria alternata. Pod istim uvjetima, minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) 

za komercijalni fungicid bila je 1250 μg / mL. Ultra strukturna analiza pokazala je da fenolne 

tvari eteričnog ulja timijana sprečavaju gljivični rast, smanjuju gljivičnu održivost i sprečavaju 

prodiranje u staničnu stijenku/plazmatsku membranu ometajući djelovanje organela kod 

uništenja citoplazme. Takav način djelovanja razlikovao se od zaštitnih i preventivno kurativnih 

komercijalnih fungicida koji su se koristili kao kontrola. Ovi rezultati sugeriraju da je timol 

odgovoran za antifungalno djelovanje eteričnog ulja timijana. Stoga je bitno i ulje i njegov glavni 
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sastojak za potencijalnu uporabu u razvoju novih fenolnih struktura i analogno tome za kontrolu 

bolesti uzrokovane gljivicom A. alternata.  

 

Ispitivan je utjecaj eteričnih ulja hidro destilaciojm iz cvjetnih dijelova Sclerorhachis platyrachis 

(Boiss.) Podlech ex Rech.f. i Sclerorhachis leptoclada Rech. F., dviju endemskih biljaka u Iranu, 

na fitopatogene gljivice Aspergillus flavus L. i F. verticillioides. Različite koncentracije eteričnih 

ulja imale su različite učinke na smanjenje težine suhog micelija i hifalnog radijalnog rasta 

ispitivanih gljivica. Postotci inhibicije rasta F.verticilloides bili su 72,2 %, a S. platyrachis i S. 

leptoclada 68,9 %, dok su ti postotci za A. flavus bili 70,5 % i 71,1 % iz istih biljaka. Istraživanje 

je pokazalo respektabilan utjecaj eteričnih ulja na radijalni rast hifa i težinu suhog micelija 

(Tahmasebi i sur. 2012). 

 

Pri niskoj koncentraciji fenoli utječu na aktivnost enzima, posebno onih povezanih s enzimima 

za proizvodnju energije, dok pri višim koncentracijama dolazi do denaturacije proteina (López-

Malo i sur. 2006). 

 

Dakle, mehanizam djelovanja eteričnih ulja temelji se uglavnom na njihovom utjecaju na 

uništavanje strukture stanične membrane, a to dovodi do blokiranja izgradnje stanične 

membrane, inhibicije staničnog disanja, klijanja spora i rasta micelija te u konačnici do smrti 

stanice (Harris, 2002). 

 

Inhibitorni potencijal eteričnih ulja protiv raznih mikroorganizama ovisi o različitim 

čimbenicima kao što su eterična ulja, vrsta patogena i vrsta domaćina (Karimi i sur. 2016). 

 

Eterična ulja koja se sastoje od velikih fenolnih spojeva kao što su timol i eugenol imaju bolji 

učinak pri direktnoj primjeni. Međutim, eterična ulja koja sadrže nefenolne hlapljive spojeve 

(citral i limonen) najbolje djeluju kada je gljiva izložena isparavanjima eteričnog ulja (Suhar i 

Nielsen, 2003). 

 

Budući da je molekula timola manja i lakše isparava nego molekula eugenola spoj timol iz 

eteričnog ulja timijana bolje je djelovao na inhibiciju rasta gljivica prilikom isparavanja, nego 

eugenol iz ulja cimeta i klinčićevca, iako su oba spoja fenoli (Suhar i Nielsen, 2003).  

 

Yang i Clausen (2007) ispitivali su antifugalno djelovanje sedam eteričnih ulja i njihov utjecaj na 

rast gljiva Aspergillus niger Tiegh, Trichoderma viride Pers. i Pencillium chrysigenum Thom. 

Uporabom metode u kojoj je gljiva izložena isparavanjima eteričnih ulja timijana i egipatskog 

geranija ustanovljeno je da su ulja inhibirala rast svih ispitivanih gljiva tijekom 20 tjedana. 

Eterično ulje kopra (Anethum graveolens L.) primjenjeno isparavanjem, inhibitorno je djelovalo 

na rast svih ispitivanih gljiva, dok je kontaktno djelovanje, namakanjem komada drveta u 

eteričnim uljima, rezultiralo inhibitornim djelovanjem na A. niger i P. chrysogenum. Eterična 

ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis L.), limunske trave (Cymbopogon flexuosus L. Stapf), 

čajevca (Melaleuca alternifolia) i kima (Carum opticum (L.) C. B. Clarke) pokazala su slabije 

inhibitorno djelovanje ili pak u nekim slučajevima, inhibitorno djelovanje nije utvrđeno u obje 

metode ispitivanja. Prilikom korištenja metode isparavanja eteričnog ulja, ulje ružmarina 
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inhibiralo je rast gljiva oko 10 tjedana, dok je ulje limunske tave prilikom uporabe iste metode 

inhibiralo P. chrysogenum tijekom 12 tjedana. Autori navode da postoji mogućnost da 

monoterpeni u sastavu eteričnog ulja inhibiraju klijanje spora i/ili vegetativni rast prilikom 

kontakta s gljivom. Iako sva ispitivana ulja sadrže ketone u različitim količinama, pretpostavlja 

se da je inhibitorno djelovanje pojedinog ulja rezultat djelovanja kombinacije komponenata ili 

specifičnog ketona koje se nalaze u eteričnim uljima. 

 

Prema Suhr i Nielsen (2003), uporabom metode direktne primjene (kontaktno djelovanje) deset 

eteričnih ulja, ustanovljen je slab inhibitorni učinak svih ulja na različite uzročnike plijesni 

(Asperigillus sp., Penicillium sp.), dok su primjenom metode isparavanja, ulja pokazala dobar 

inhibitorni učinak. 

 

Gljivične su infekcije glavni uzrok truleži svježeg voća i povrća te time uzrokuju značajne 

ekonomske gubitke pa primjena biljnih ekstrakata može biti korisna alternativa sintetičkim 

fungicidima u zaštiti voća i povrća tijekom skladištenja i transporta (Gatto i sur. 2011). 

 

Eterična se ulja najviše primjenjuju na svježem voću i povrću, ponajprije kako bi zaustavila 

razvoj patogenih mikroorganizama i procese brzog propadanja voća i povrća nakon berbe. Osim 

toga, neka eterična ulja imaju pozitivan utjecaj na poboljšanje antocijana, fenolnih spojeva i 

antioksidativne aktivnosti (Wang i sur. 2008). 

 

Kao alternativna opcija za kontrolu sive plijesni nakon berbe u ekološkoj proizvodnji voća, 

mogu se koristiti eterična ulja dobivena iz klinčića, cimeta i limunske trave. Prema 

modificiranom in vitro mikrotomosferskom testu, pare tih eteričnih ulja pokazale su se jak 

inhibirajući učinak na B. cinerea, pri čemu je MIQ (minimalna inhibitorska količina) iznosila 15 

μL. Međutim, u parnoj fazi ulja pokazuju slabiji inhibicijski učinak (MIQ = 25 μL) (Siripornvisal 

i sur. 2009). 

 

Prednost eteričnih ulja je njihova biološka aktivnost u hlapljivoj fazi pa ih čini značajnima u 

ulozi mogućih fumiganata za kontrolu gljivica koje uzrokuju propadanje voća i žitarica nakon 

berbe odnosno žetve (Tripathi i sur. 2008; Shao i sur. 2013b; Sumalan i sur. 2013).  

 

Promjene uzrokovane gljivicama B. cinerea i Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, glavni su 

uzroci propadanja stolnog grožđa nakon berbe u Brazilu. Eterično ulje F. vulgare ispitivano je u 

in vitro uvjetima na rast micelija (kontaktna i hlapljiva faza) i klijanje konidija te u in vivo 

uvjetima na grožđu za obje gljivice. Rast micelija i klijavost konidija B. cinerea kontaktnim 

djelovanjem ulja potpuno su inhibirani u koncentracijama 50 i 100 μL / mL. Potpuna inhibicija 

rasta micelija i klijanja konidija C. acutatum postignuta je koncentracijama 100 i 200 μL / mL. 

Hlapljiva faza imala je fungistatični učinak na micelijski rast obje gljivice pri različitim 

koncentracijama, a čisto eterično ulje (100 %) je pokazalo fungicidni učinak na B. cinerea. 

Koncentracija 200 μL / mL potpuno je inhibirala pojavu obje gljivice u in vivo ispitivanju na 

grožđu sorte Isabella (Pedrotti i sur. 2017).  
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Ispitana je mogućnost upotrebe eteričnih ulja Thymus kotschyanus Boiss. and Hohen., Ocimum 

basilicum i Rosmarinus officinalis na plodovima kruške na smanjenje gubitaka uzrokovanih 

gljivicama B. cinerea i Penicillium expansum L. In vitro antifungalna aktivnost eteričnih ulja T. 

kotschyanus, O. basilicum i R. officinalis ispitana je u koncentracijama 0, 100, 200, 300, 400 i 

500 µL / L te u in vivo uvjetima raspršivanjem različitih koncentracija eteričnih ulja (0, 100, 300 

i 500 µL / L) na inokulirane kruške. Rezultati ovog istraživanja pokazali su da je T. kotschyanus 

imao najvišu antifungalnu aktivnost u in vitro uvjetima i potpuno inhibirao rast gljivica u 

koncentracijama iznad 200 µL / L. Rezultati in vivo studije pokazali su da je T. kotschyanus ulje 

smanjilo intenzitet napada i broj zaraženih krušaka inokuliranih gljivicama B. cinerea i P. 

expansum. Mjerenje senzorskih kvaliteta plodova kruške pokazalo je da eterično ulje pojačava 

okus voća. Eterično ulje T. kotschyanus također smanjuje, a u odnosu na O. basilicum povećava 

čvrstoću voća. Rezultati ovog istraživanja pokazali su da T. kotschyanus ima dobar inhibitorni 

učinak na rast fitopatogenih gljivica i može se koristiti kao novi alat za očuvanje i produljenje 

roka trajanja voća (Marandi i sur. 2011). 

 

Antifungalna aktivnost eteričnih ulja timijana, korijena cimeta i pupoljaka klinčića ispitana je in 

vitro na klijavost konidija, formiranje apresorija i rast micelija C. acutatum te zarazu jagoda in 

vivo. Sva testirana eterična ulja dodana u krumpir dekstrozni agar, inhibirala su rast micelija C. 

acutatum i imala fungistatični učinak pri koncentraciji od 667 μL / L agara. Hlapljivi sastojci 

eteričnog ulja korijena cimeta, timijana i klinčića u potpunosti su spriječili klijanje konidija pri 

najnižim koncentracijama od 1,53, 15,3 i 76,5 μL / L zraka, odnosno onemogućeno je stvaranje 

apresorija pri koncentraciji od 1,53 μL / L zraka. Na inokuliranim plodovima jagode eterična ulja 

timijana i kore cimeta su smanjila pojavu antraknoze u koncentracijama iznad 15,3 i 76,5 μL / L 

zraka. Rezultati upućuju na to da su hlapljivi dijelovi ulja timijana i kore cimeta učinkoviti protiv 

C. acutatum u in vitro i in vivo uvjetima (Duduk i sur. 2015). 

 

Daniel i sur. (2015) ispitivali su mogućnost kurativne primjene ekstrakta češnjaka i ulja klinčića 

te je u in vivo uvjetima testiran potencijal inhibicije rasta gljivica uzročnika propadanja jabuka 

nakon berbe uzrokovanih patogenima B. cinerea, P. expansum i Neofabraea alba (E.J. Guthrie) 

Verkley. Kurativna kontaktna primjena ekstrakta pokazala se učinkovita protiv patogena B. 

cinerea i P. expansum na sve tri ispitivane sorte jabuka. Djelotvornost ekstrakata češnjaka i ulja 

klinčića, pojedinačno, kao i kombinacije tretmana, ne razlikuju se značajno (P < 0,05) jedan od 

drugoga. Međutim, svi tretmani značajno (P ≤ 0,05) smanjuju propadanje plodova u odnosu na 

kontrolne tretmane. Izravno izlaganje voća ispitivanom ekstratktu i ulju, koje su umjetno 

inokulirane s N. alba, nije rezultirao inhibicijom u usporedbi s kontrolnim tretmanima. 

Izloženost inokuliranog voća hlapljivoj fazi tih ekstrakata nije rezultiralo inhibicijom razvoja N. 

alba niti na jednoj sorti jabuka, a u nekim je slučajevima rezultiralo povećanjem promjera lezija. 

Ova studija je pokazala da kurativna primjena ekstrakata češnjaka, kada se on primjenjuje 

izravno na plod, može smanjiti propadanje jabuka nakon berbe ukoliko su one zaražene s B. 

cinerea i P. expansum. 

 

Povećana potreba za razvojem novih načina borbe protiv patogena koji se prenose hranom, 

najviše raste u organskom prehrambenom sektoru (Theron i Lues, 2007) i minimalno 

procesiranoj hrani. Osim toga, istraživanja sugeriraju mogućnost korištenja eteričnih ulja Thymus 

http://www.tandfonline.com/author/Theron%2C+Maria+M
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vrsta kao prirodnih antioksidansa u prehrambenoj industriji te tako mogu zamijeniti sintetičke 

konzervanse (Küçükbay i sur. 2014).  

 

Budući da različita eterična ulja pokazuju različito djelovanje, ovisno o vrsti fitopatogene 

gljivice, kemijskom sastavu ulja, primijenjenoj količini ulja i načinu primjene, mnogi autori 

ispitivali su inhibitorni potencijal eteričnih ulja i njihovih komponenti. 

 

Provedena su ispitivanja antifungalne aktivnosti eteričnih ulja timijana (T. vulgaris) i eukaliptusa 

(Eucalyptus camaladulensis L.) na rast skladišnih patogenih gljivica Penicillium digitatum 

(Pers.) Sacc., A. flavus i Colletotrichum gleosporioides (Penz.) Penz & Sacc. i zemljišnih 

patogenih gljivica P. ultimum, R. solani i Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoe. metodom 

Whatman papirnog diska. Ulja su primijenjena u koncentracijama 25, 50, 75 i 100 % na PDA 

podlozi, a rast micelija na 25°C je mjeren dnevno tijekom 30 dana. Antifungalni učinak obadva 

ulja je bio dobar, ali je učinak eteričnog ulja timijana bio bolji. Koncentracije eteričnog ulja 

timijana od 50, 75 i 100 % imale su potpuno inhibitorno djelovanje na rast micelija (Katooli i 

sur. 2012).  

 

Ćosić i sur. (2010) ispitivali su utjecaj jedanaest eteričnih ulja (klinčićevac, ružmarin, list cimeta, 

kadulja, bor, gorka naranča, metvica, anis, kim, lavanda, timijan) na porast micelija dvanaest 

fitopatogenih gljiva (Fusarium graminearum Schw., F. verticillioides, F. subglutinans, F. 

oxysporum, F. avenaceum, Diaporthe helianthi Munt.-Cvetk., Mihaljc. & M. Petrov, Diaporthe 

caulivora (Athow & Caldwell) J.M. Santos, Vrandecic & A.J.L. Phillips, Diaporthe longicolla 

(Hobbs) J.M. Santos, Vrandecic & A.J.L. Phillips, Phomopsis viticola (Sacc.) Sacc., 

Helminthosporium sativum Pammel, C.M. King & Bakke, C. coccodes, Thanatephorus 

cucumeris (A.B. Frank) Donk). Sva su ta eterična ulja pokazala određeno inhibitorno djelovanje 

prema nekim ili svim istraživanim gljivama, izuzev eteričnih ulja bora i gorke naranče. Najbolje 

antifungalno djelovanje imala su eterična ulja timijana, lista cimeta, klinčićevca i anisa. Osim 

toga, autori navode da su eterična ulja bora, gorke naranče i kadulje, u usporedbi s kontrolom, 

pozitivno utjecala na porast micelija nekih gljiva.  

 

Eterična ulja lovorova lista, cimeta, klinčića i origana testirana su in vitro, a eterično ulje origana 

također in vivo, na dvije gljivice uzročnika bolesti riže: F. culmorum i F. verticillioides. 

Kemijski sastav, identificiran plinskom kromatografijom - masenom spektrometrijom, pokazuje 

visok postotak oksidiranih komponenti: 78,8 % u lovorovom listu (eukaliptol 51 %); 90,3 % u 

klinčiću (eugenol 89,8 %); 92 % u cimetu (eugenol 60 % i eugenil acetat 18,3 %); 71,8% u 

origanu (karvakrol 49,6 % i timol 21,2 %). Monoterpeni i seskviterpeni bili su zastupljeni 18 % u 

lovorovu listu, 9 % u klinčiću, 5 % u cimetu i 25 % u origanu. Ovo istraživanje je pokazalo da 

eterična ulja imaju veliki potencijal za kontrolu oba gljivična patogena (Roselló i sur. 2015). 

 

Značajno smanjenje rasta micelija i klijanja konidija F. verticillioides, A. flavus i Aspergillus 

fumigatus Fresen. na kukuruznom agaru postignuto je primjenom eteričnih ulja dobivenih iz 

Ocimum gratissimum L., T. vulgaris i Cymbopogon citratus L. u koncentraciji od 800, 1000 i 

1200 µL / L (Nguefack i Amvam Zollo, 2004). 
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Eterična ulja ekstrahirana iz sjemena Azadriachta indica A. Juss., Brassica campestris L., 

Nigella sativa L. i Ferula assafoetida L. pokazala su određenu antifungalnu aktivnost protiv 

osam gljivica parazita sjemena: Aspergillus niger van Tieghem, Aspergillus flavus L., F. 

oxysporum, F. verticillioides, Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallett, Fusarium 

semitectum Berk & Ravendel, Drechslera hawaiiensis Bugnic. ex Subram & B.L. Jain i 

Alternaria alternata. Ulja su primijenjena u koncentracijama između 0,15 i 1,5 %, a za 

usporedbu učinkovitosti korišten je fungicid Ridomyl gold (MZ 68 % WP). Sva eterična ulja, 

osim ulja B. campestris, pokazala su antifungalni učinak protiv testiranih gljivica. Ulje Ferula 

assafoetida u koncentraciji 0,1 i 0,15 % pokazalo je značajnu inhibiciju rasta svih testiranih 

gljivica osim A. flavus. Eterična ulja Nigella sativa u koncentraciji 0,15 % su također bila 

učinkovita, ali je antifungalni učinak protiv A. niger bio mali. Prema antifungalnoj učinkovitosti 

dalje slijedi ulje A. indica, Ridomil gold i ulje B. campestris (Sitara i sur. 2008). 

 

Učinak eteričnog ulja čajevca na rast micelija B. cinerea i P. expansum ovisi o dozi eteričnog 

ulja. Pri 1,00 mL / L, eterično ulje čajevca inhibiralo je rast B. cinerea 77,16 %, a rast P. 

expansum 27,77 %. Inhibicija rasta micelija se povećava s povećanjem koncentracije eteričnog 

ulja. Pri koncentraciji od 1,5 mL / L, inhibicija rasta B. cinerea iznosi 99,02 %, dok je za P. 

expansum koncentracija 4,0 mL / L rezultirala 98,62 %-tnom inhibicijom rasta micelija. Rast 

micelija u potpunosti je inhibiran u koncentraciji od 2,0 za B. cinerea i 6,5 mL / L za  P. 

expansum. Ovi rezultati pokazuju da je B. cinerea osjetljiviji na eterično ulje čajevca od P. 

expansum. Također je utvrđena je veća osjetljivost B. cinerea i u in vivo uvjetima (Li i sur. 

2017).  

 

Ispitivanja antifungalne aktivnosti (IC50) eteričnog ulja zvjezdastog anisa (Illicium verum Hook 

f.). i njegove glavne komponente trans-anetola na rast gljivica Alternaria solani (Ellis & G. 

Martin) L.R. Jones & Grout, Bipolaris maydis (Y. Nisik & C. Miyake) Shoemaker, 

Botryodiplodia theobromae Pat., F. graminearum, F. oxysporum f. sp. cucumerinum, F. 

oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. vasinfectum, Magnaporthe oryzae B.C. Couch, 

Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp, Rhizoctonia cerealis Hoeven i R. solani pokazala su da 

je IC50 (mg / mL) za ulje iznosio 0,07 do 0,25, a za trans-anetol 0,06 do 0,25. IC50 za sve 

ispitivane f. sp. gljivice F. oxysporum iznosio je 0,14 do 0,20 kod trans-anetola, a kod ulja pak 

od 0,16, do 0,25 (Huang, 2010). 

 

De i sur. (2002) su ispitivali djelovanje zvjezdolikog anisa (Illicium verum Hook f) na 12 

bakterija i 15 gljivica i ustanovili da ovo ulje posjeduje jaka antifungalna svojstva te da se ona u 

najvećoj mjeri mogu pripisati anetolu.  

 

Eterično ulje I. verum pokazalo je učinkovitost na 19 gljivica pri upotrijebljenim količinima 

između 2,5 i 25 µL / mL, dok je eterično ulje Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry 

pokazalo jaku fungistatičnu aktivost već pri 0,1 do 2,5 µl / mL. Najrezistentnije gljivice bile su 

T. viride te Penicillium i Aspergillus vrste (Džamić i sur. 2009). 

 

Istraživanja eteričnih ulja citrusa ekstrahiranih iz vijetnamskih vrsta naranče (Citrus sinensis (L.) 

Osbeck), mandarine (Citrus reticulata Blanco), grejpfruta (Citrus grandis Osbeck) i limete 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phillippe_%C3%89douard_L%C3%A9on_van_Tieghem
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(Citrus aurantifolia Swingle) na rast fitopatogenih gljivica Mucor hiemalis Wehmer, P. 

expansum i Fusarium proliferatum (Matshus.) Nirenberg, pokazala su da eterična ulja citrusa 

imaju značajno antifungalno djelovanje. Pet dana nakon inkubacije porast gljivica je smanjen, a 

smanjenje je povezano s povećanjem koncentracije eteričnih ulja. Kod F. proliferatum najveće 

smanjenje rasta micelija je utvrđeno kod primijene eteričnog ulja C. aurantifolia (91,5 % 

inhibicije) (Hung i sur. 2013).  

 

Ispitivanjem učinka eteričnih ulja limuna, mandarina, grejpfruta i naranče na rast plijesni (A. 

niger, A. flavus, Penicillium chrysogenum Thom. i Penicillium verrucosum Dierckx), uobičajeno 

povezanih s kvarenjem hrane, utvrđeno je da eterična ulja citrusa pokazuju antifungalnu 

aktivnost. Povećanjem primijenjene koncentracije eteričnih ulja povećava se postotak inhibicije 

rasta micelija, a 100 % - tnu inhibiciju rasta svih ispitivanih gljivica pokazala su sva eterična ulja 

u koncentraciji 0,94 % (Viuda-Martos i sur. 2008).  

 

Eterična ulja paprene metvice i bosiljka te njihove po dvije najznačajnije komponente (mentol, 

menton, linalol i eugenol) ispitivana su u parnoj fazi su na rast gljivica Sclerotinia sclerotiorum 

(Lib.) De Bary, Rhizopus stolonifer (Ehrenb, ex Fr). Vuill i Mucor sp. (Fisher), u zatvorenom 

sustavu. Eterična ulja i njihove glavne komponente pojedinačno ili u mješavini glavnih 

komponenti, gdje su pojedinačni sastojci korišteni u različitim omjerima, inhibiraju rast gljivica 

ovisno o primijenjenoj količini. Utvrđeno je da je mentol odgovoran za antifungalna svojstva 

eteričnog ulja paprene metvice, dok menton nije pokazao nikakav učinak, niti u jednoj 

primijenjenoj količini. Kod eteričnog ulja bosiljka samo je linalol pokazao umjerenu 

antifungalnu aktivnost, dok eugenol nije pokazao antifungalnu aktivnost na ispitivane gljivice. 

Utvrđeno je da su antifungalna svojstva komponenata pojačana njihovim miješanjem u omjeru 

sličnom omjeru u izvornom ulju što ukazuje na njihov sinergistički učinak (Edris i Farrag, 2003). 

 

Eterično ulje M. piperita analizirano je GC i GC-MS tehnikom i ispitana je njegova antifungalna 

aktivnost u in vitro uvjetima na gljivice Drechslera spicifera (Bairnier) Arx, F. oxysporum f.sp. 

ciceris i M. phaseolina. Identificirano je 35 komponenti u ulju paprene metvice. Najzastupljenije 

komponente bile su menton (30,63 %) i mentol (25,16 %). Ispitivanje je izvršeno postupkom 

razrjeđivanja agara s pet količina eteričnog ulja (100, 200, 400, 800 i 1600 µL / L). Utvrđeno da 

je eterično ulje paprene metvice učinkovito protiv ispitanih patogena u laboratorijskim uvjetima, 

a u najvećoj primijenjenoj količini ulje potpuno inhibira rast micelija ispitivanih gljivica. 

Antifungalno djelovanje eteričnog ulja povećava se s povećanjem količine ulja. Minimalne 

djelotvorne koncentracije ulja su različite i ovise o vrsti patogena. Utvrđeno je da količine 800 i 

1600 µL / L mogu potpuno inhibirati rast micelija D. spicifera, a 1600 µL / L potpuno inhibira 

rast micelija F. oxysporum f.sp. ciceris (Moghaddam i sur. 2013). 

 

U in vitro uvjetima ispitana je antifungalna aktivnost butanolne frakcije ekstrakata lišća paprene 

metvice. Rezultati su pokazali da je smanjen rast micelija Phoma sorghina (Sacc.) Boerema, 

Dorenb & Kesteren i F. vertcillioides za 72 % odnosno 55 % kada se koriste frakcije u količini 5 

mg / mL. Osim toga, kemijskom pretvorbom flavonoida butanolne frakcije u oksim derivate 

povećava se protu gljivično djelovanje budući da je postotak inhibicije povećan na 84 % i 65 %. 
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Ovi rezultati ukazuju na to da se flavonoidi M. piperita mogu koristiti kao botanički fungicidi u 

zaštiti žitarica od infekcije navedenim gljivicama (Ilboudo i sur. 2016). 

 

Fonceca i sur. (2015) su ispitivali antifungalno djelovanje Origanum vulgare L., Origanum 

majorana L., M. piperita i R. officinalis na 22 izolata Pythium insidiosum De Cock, L. Mend., 

A.A. Padhye, Ajello & Kaufman. Prilikom korištenja eteričnog ulja O. vulgare minimalna 

inhibicijska koncentracija (MIC50) kretala se od 0,05 do 1,75 mg / mL te između 0,11 i 3,5 mg / 

mL za O. majorana, M. piperita i R. officinalis.  

 

Eterično ulje kultivirane paprene metvice pokazuje jaku antifungalnu aktivnost na kliničke 

izolate Candida sp. i Aspergillus sp. u količinama od 0,12 do 8,0 μL / mL. Osim toga, bio film 

formulacije s eteričnim uljem paprene metvice djeluje na Candida albicans i C. dubliniensis pri 

2 μL / mL. Obzirom na širok raspon antifungalne aktivnosti, eterična ulja se mogu koristi u 

liječenju gljivičnih infekcija, ali i za produženje roka trajanja prehrambenih proizvoda 

(Saharkhiz i sur. 2012).  

 

U Rumunjskoj su provedena in vitro i in vivo ispitivanja biljnih ekstrakata na rast gljivice B. 

cinerea (strain bc 27) izolirane iz crnog ribiza (Ribes nigrum L.). Najjača antibotriticidna 

aktivnost in vitro (učinkovitost između 80 i 100%) dobije se korištenjem 20, 10 i 5 %-tnim 

ektsraktima Hyssopus officinalis L., 20 i 10 %-tnim ekstraktima Satureja hortensis L., Allium 

sativum L., Tagetes patula L. i 20 %-tnim ekstraktima Mentha sp. Umjerena antifungalna 

aktivnost (učinkovitost između 35,7 % i 65,7%), utvrđena je korištenjem 5 i 10 %-tnim 

ektraktima Mentha sp. te 5 %-tnim ektraktima S. hortensis, A. sativum i T. patula. Najslabiju 

antibotriticidnu aktivnost ili neučinkovitost autori su utvrdili korištenjem ekstrakata dobivenih iz 

Achillea millefolium L., Artemisia dracunculus L., R. officinalis i Valeriana officinalis L.. Na 

temelju rezultata dobivenih u in vitro testovima, šest biljnih ekstrakata testirano je in vivo. 

Ekstrakti iz S. hortensis, A. sativum, H. officinalis, Mentha i T. patula pokazali su učinkovitost u 

10 %-tnoj koncentraciji. Kod ekstrakta V. officinalis nije zabilježena nikakva inhibitorna 

aktivnost in vivo (Şesan i sur. 2015).  

 

Türkölmez i Soylu (2014) su ispitali in vitro učinkovitost eteričnih ulja dobivenih iz taksonomski 

različitih ljekovitih biljka kao što su origano (Origanum syriacum L), koromač (F. vulgare Mill.) 

i lovor (Laurus nobilis L.), koje prirodno rastu u različitim dijelovima pokrajine Hatay, kao i 

njihovih glavnih sastojaka (karvakrol, trans-anetol i 1,8-cineol) na Sclerotium rolfsii Sacc., R. 

solani i M. phaseolina. Inhibitorni učinci volatilne i kontakt faze različitih koncentracija 

eteričnih ulja ispitani su na rast hifa. Pri kontaktnom djelovanju ulja O. syriacum i F. vulgare 

potpuno inhibiraju rast micelija pri 160 do 320 µg / mL, a eterično ulje L. nobilis potpuno 

inhibira rast micelija pri relativno velikim primijenjenim količinama (1440 - 2880 µg / mL). Za 

usporedbu, hlapljiva faza svih eteričnih ulja u potpunosti inhibira rast micelija pri relativno nižim 

količinama (20 do 200 µg / mL). Glavne komponente eteričnih ulja, karvakrol i trans-anetol, 

potpuno inhibiraju rast micelija pri 130 do 440 µg / mL.  

 

Mekonnen i sur. (2016) su ispitali in vitro antimikrobnu aktivnost eteričnih ulja Thymus 

schimperi Ronniger, Eucalyptus globulus, R. officinalis i Matricaria chamomilla L. protiv 
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bakterija i gljivica, a u cilju određivanja minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) navedenih 

eteričnih ulja. Rezultati istraživanja su pokazali da eterična ulja T. schimperi, E. globulus i R. 

officinalis negativno djeluju na rast ispitivanih bakterija i gljivica. Utvrđeno je da je antimikrobni 

učinak M. chamomilla bio vrlo slab. Eterična ulja, osim T. schimperi, imala su MIC vrijednosti 

između 15,75 i 36,33 mg / mL. Vrijednosti MIC za T. schimperi bile su ispod 15,75 mg / mL za 

većinu bakterija i gljivica. Na temelju navedenog autori smatraju da bi ulje T. schimperi moglo 

biti potencijalni kandidat za pripremu antimikrobnih pripravaka. 

 

In vitro rezultati pokazuju da je rast B. cinerea potpuno inhibiran primjenom ulja crnog kima i 

koromača u količinama 400 i 600 µL / L. In vivo rezultati pokazuju da ulja crnog kima, 

komorača i paprene metvice u svim primijenjenim količinama inhibiraju rast B. cinerea na 

plodovima šljive. Osim toga, sva tri ulja su na višim koncentracijama pokazala pozitivne učinke 

na neke parametre kvalitete voća kao što su titrabilna kiselost, topljiva suha tvar, sadržaj 

ugljikohidrata, pH i postotak gubitka težine. Ta ulja inhibiraju infekciju plodova šljive gljivom 

B. cinerea i produžuju rok trajanja (Aminifard i Mohammadi, 2013). 

 

Analizirajući rast micelija in vitro, Dudoiu i sur. (2017) su utvrdili da je nakon 7 dana eterično 

ulje bosiljka, primijenjeno u 6 različitih koncentracija, potpuno inhibiralo razvoj Fusarium 

tricinctum (Corda) Sacc. i Penicillium sp., počevši od 1000 µL / L na više. Kada se primjenjuje 

maksimalna testirana doza od 5000 µL / L, pare eteričnog ulja bosiljka inhibiraju rast micelija za 

90 %. Autori zaključuju da eterično ulje bosiljka ima jako fungistatično i fungitoksično 

djelovanje na obje testirane gljivice. 

Piyo i sur. (2009) su istraživali utjecaj dvije vrste tajlandskih ljekovitih biljaka: bosiljak 

(O.basilicum) i slatki komorač (O. gratissimum) na rast micelija i klijanje spora sedam vrsta 

patogenih gljivica riže (Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire, A. flavus, Bipolaris oryzae 

(Breda de Haan) Shoemaker, F. verticillioides, F. proliferatum, Pyricularia grisea Cooke ex 

Sacc. i R. solani). Koncentracije primijenjene za procjenu učinkovitosti eteričnih ulja bile su 0,4, 

0,6, 0,8, 1,0 i 2,0 % v/v. Istraživanje je pokazalo da je ulje bosiljka u koncentraciji 0,6 % v/v 

ispoljilo najsnažniju inhibiciju rasta micelija F. verticillioides (100 %), F. proliferatum (49,6 %) 

i P. grisea (100 %). Koncentracija od 2,0 % v/v pokazala je značajnu inhibiciju rasta B. orizae, 

A. brassicicola i A. flavus od 97,40 %, 94,62 % i 59,25 %. Međutim, ulje bosiljka nije se 

pokazalo učinkovitim za R. solani. Slatki komorač spriječio je rast micelija svih patogenih 

gljivica kada je koncentracija ulja bila 0,8 % v/v. Podaci o inhibiciji klijanja spora zabilježeni 24 

sata nakon inokulacije pokazali su da eterično ulje bosiljka u koncentraciji od 0,8 % v/v može 

smanjiti klijanje spora F. verticillioides (91,31 %) i A. brassicicola (99,74 %). Koncentracija 2,0 

% v/v inhibira klijanje spora i kod F. proliferatum, P. grisea, B. oryzae, R. solani i A. flavus. 

Eterično ulje komorača može potpuno zaustaviti klijanje spora kada je koncentracija bila viša od 

0,8 % v/v.  

 

Ispitivanja su pokazala da eterično ulje iz cvjetova E. globulus ima antifungalno djelovanje na 

gljivicu Penicillium citrinum Thom. Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) kretala se u 

rasponu 3,07 do 96,14 μL / mL (Derwich i sur. 2013). 
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Ispitana je in vitro djelotvornost ulja i ekstrakata ljekovitih biljaka Azadirachta indica A. Juss. 

(ulje i ekstrakt lista), Psidium guajava L. (ekstrakt lista), Eucalyptus camaldulensis  Dehnh 

(ekstrakt kore), Trachyspermum ammi (L.) Sprague ex Turrill (ekstrakt sjemena) i Ocimum 

sanctum L. (ekstrakt lista), kao i tri mikrobna antagonista Trichoderma harzianum Rifai, 

Trichoderma atroviride P. Karst. i Trichoderma longibrachiatum Rifai protiv F. solani f. sp. 

melongena i F. oxysporum f. sp. Moniliforme. Trichoderma vrste imale su bolju učinkovitost u 

odnosu na ispitivana ulja i ekstrakte (Dwivedi i sur. 2015). 

 

Antifungalna aktivnost Eucalyptus dalrympleana Maiden, Eucalyptus globulus, Eucalyptus 

gunnii Hook f. i Eucalyptus urnigera Hook f. ispitana je protiv patogena kivija B. cinerea, 

Botryosphaeria dothidea (Moug) Ces & De Not i Diaporthe actinidiae Somer & Beraha. 

Metanol ekstrakt iz stabla eukaliptusa pokazao je jako antifungalno djelovanje na ispitivane 

patogene. Ispitivanje anti gljivične aktivnosti spojeva izoliranih iz E. darlympleana pokazalo je 

da je galna kiselina negativno utjecala na rast micelija i klijanje spora B. cinerea pri relativno 

visokim koncentracijama (1000 i 5000 mg / L) (Oh i sur. 2008). 

 

Antifungalno djelovanje vodenih i metanol ekstrakata 63 biljke iz 23 porodice prikupljene u 

zapadnom Iranu, ispitano je na tri ekonomski važne fitopatogene gljivice Cochliobolus sativus, 

F. oxysporum i R. solani. Dvadeset jedan ekstrakt (33 %) pokazao je inhibicijski učinak protiv 

barem jedne od gljivica. Šesnaest (25 %), deset (16 %) i šesnaest (25 %) ispitanih ekstrakata 

inhibira rast micelija R. solani, F. oxysporum i C. sativus. Najjače antifungalno djelovanje na sve 

tri gljivice imali su ekstrakti vrsta Centaurea behen L., Lavandula sp. i korijen Tribulus 

terrestris L. Ekstrakti Glycyrrhiza glabra L., R. officinalis, Avena sativa L., Vaccaria 

pyramidata (Mill.) Rauschert, C. behen, Anagallis arvensis L. i T. terrestris pokazuju široki 

spektar aktivnosti protiv gljiva. Prema tim rezultatima, autori zaključuju da se flora na zapadu 

Irana može smatrati bogatim izvor biljaka s antifungalnom aktivnošću. Potreban je daljnji probir 

drugih biljnih vrsta, identificiranje aktivnih frakcija ili metabolita i in vivo ispitivanje primjene 

ekstrakata (Bahraminejad i sur. 2011). 

 

In vitro istraživanje koje su proveli Lee i sur. (2007) s pet uzročnika biljnih bolesti (B. cinerea, 

C. gloeosporioides, F. oxysporum, P. ultimum, R. solani) pokazalo je da od 39 ispitanih ulja, 

eterično ulje origana ima najjače antifungalno djelovanje pri čemu je inhibiralo porast micelija za 

55 do 93 %. Eterična ulja eukaliptusa (Eucalyptus citriodora (Hook) K.D. Hill & L.A.S. 

Johnson) i kumina (Cuminum cyminum L.) su inhibirala porast micelija između 50 % i 91 %, 

odnosno između 41 % do 83 %. Neka eterična ulja, poput slatke naranče, nisu djelovala 

inhibitorno na razvoj ispitivanih gljiva. Eterično ulje eukaliptusa imalo je jako fungistatično 

djelovanje na porast micelija gljive B. cinerea. 

 

Eterična ulja i komponente od stabljika / lišća i cvjetova Lavandula stoechas L. ssp. stoechas, 

koja raste divlje u južnoj Sardiniji (Italija), ekstrahirani su  hidrodestilacijom te je testirana 

njihova antifungalna aktivnost. Utvrđena je snažna antifungalna aktivnost eteričnih ulja na 

patogene gljivice R. solani i F. oxysporum. Eterična ulja su pokazala veću aktivnost, čak i protiv 

najosjetljivijih gljivica, u usporedbi s pojedinačnim sastojcima. Autori navode da se to može 

objasniti time da i manje zastupljeni spojevi imaju utjecaj na protu gljivično djelovanje ili da je 
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antifungalna aktivnost rezultat sinergizma između različitih spojeva u ekstraktima (Angioni i sur. 

2006). 

 

Eterično ulje ružmarina (R. officinalis) pokazalo je snažno antifungalno djelovanje protiv 

Aspergillus flavus (PTCC = 5004). Utvrđeno je da je ulje ružmarina, u razrijeđenju 1, 1/2 i 1/4, 

pokazalo snažnije antifungalno djelovanje od antibiotika gentamicina (8 mg / mL) na A. flavus. 

Umjerenu antifungalnu aktivnost pokazao je borneol u 10 % - tnom razrjeđenju. 10 % - tni 

fungicid Benomil nema inhibitorni učinak na A. flavus. Autori zaključuju da je veliki postotak 

antifungalne aktivnosti ulja ružmarina vezan za sadržaj monoterpena, posebno α-pinena kao 

glavne komponente (Moghtader i sur. 2011). 

 

Glavni spojevi eteričnog ulja ružmarina su 1,8 cineol (52,2 %), kamfor (15,2 %), α-pinen (12,4 

%). Rast micelija F. verticillioides bio je značajno smanjen u količini 150 µg / mL eteričnog ulja. 

Utvrđene su značajne morfološke promjene micelija, kao što su rupture stanične stijenke i 

istjecanje citoplazme kod primjene ulja ružmarina u količini 300 µg / mL. Pri manjim 

količinama eteričnog ulja učinak na proizvodnju ergosterola i biomase micelija je varirao, kao i 

učinak na proizvodnju fumonizina. U količini ulja ≥300 µg / mL ovi procesi su značajno 

inhibirani (da Silva Bomfim i sur. 2015). 

 

Outaleb i sur. (2015) su ispitivali antimikrobnu aktivnost etanol ekstrakta i eteričnih ulja tri 

uzorka R. officinalis različitog podrijetla u Alžiru određivanjem MIC za gljive Aspergillus 

carbonarius (Bainier) Thom, A. niger, A. flavus, Penicillium glabrum (Wehmer) Westling, P. 

expansum and F. oxysporum f.sp. lini. U usporedbi s uljima, ekstrakti etanola su bili aktivniji. 

Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) za F. oxysporum f.sp. lini bila je 6 μL / mL kod 

primjene eteričnog ulja iz kultiviranih uzoraka, 20 μL / mL kod primjene eteričnog ulja iz biljaka 

s područja Tablat, dok je kod etanol ekstrakta MIC bio 6 μL / mL odnosno 10 μL / mL.  

 

Utvrđivan je učinak eteričnog ulja metvice u količinama 1, 3 i 5 µL na rast micelija F. 

oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum. Ulje u svim količinama značajno zaustavlja rast micelija 

gljive, a najjače djelovanje utvrđeno je kod primjene eteričnog ulja u najvećoj količini. 

Inhibitorni učinak eteričnog ulja zavisio je i o vremenu inkubacije. Uzorci tretirani s 1µL 

eteričnog ulja pokazivali su lagano smanjenje učinka kroz produljenje inkubacije. Uzorci 

tretirani s 3 i 5 µL pokazivali su maksimum inhibicije rasta micelija nakon 2-3 dana od 

inkubacije (Nosrati i sur. 2011).  

 

Ispitivanjem djelotvornosti eteričnih ulja T. vulgaris, T. kotschyanus i Zataria multiflora Boiss. 

na gljivice P. aphanidermatum, R. solani, F. graminearum i S. sclerotiorum autori su utvrdili 

100 % - tnu inhibiciju rasta pri količini 200 μL / L. Međutim, MIC i MFC (minimalna fungicidna 

koncentracija) ispitivanih ulja razlikovala se ovisno o vrsti gljivica. P. aphanidermatum je 

najosjetljiviji s prosječnom inhibicijom rasta od 89,54 %, dok je S. sclerotiorum pokazala 

najveću otpornost s prosječnom inhibicijom rasta od 75,35 % (Amini i sur. 2012). 
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Tanović i sur. (2005.) su u ispitivanju eteričnih ulja 18 vrsta biljaka utvrdili kako najbolji 

antifungalni učinak na porast B. cinerea imaju ulja timijana, cimeta i anisa, dok je ulje naranče i 

bijelog bora pokazalo najslabije djelovanje. 

 

Ispitivani su spojevi β-felandren, β-pinen, kamfen, karvakrol, citral, o-cimen, γ-terpinen i timol 

koji su izolirani kao najznačajnije komponente eteričnih ulja iz tri mediteranske aromatične 

biljke. Testirani su in vitro protiv pet uzročnika propadanja ubranog voća (B. cinerea, 

Penicillium italicum Wehmer, P. expansum, Phytophthora citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) 

Leonian i R. stolonifer). Citral je imao fungicidno djelovanje protiv P. citrophthora, a karvakrol i 

timol su pokazali djelovanje na P. citrophthora i R. stolonifer. Citral i karvakrol su zaustavili rast 

B. cinerea u količini 250 µL / L, a timol kod 150 i 250 µL / L. Timol je pokazao fungistatično 

djelovanje i protiv P. italicum. Timol i karvakrol su inhibirali rast micelija P. expansum u 

količini 250 µL / L. Autori smatraju da ovi rezultati predstavljaju važan korak prema cilju da se 

neka eterična ulja ili njihove komponente koriste kao prirodna sredstva za zaštitu voća i 

prehrambenih proizvoda što je osobito značajno zbog njihove sigurnosti za zdravlje potrošača i 

pozitivnog učinaka na produženje trajnosti svježih poljoprivrednih proizvoda (Camele i sur. 

2012). 

 

Eterična ulja origana, crvenog timijana i palmarose mogu biti komponente za integrirano 

suzbijanje Phytophthora capsici Leonian. Eterična ulja ispitana su u in vitro i in vivo uvjetima. 

Među 14 testiranih komercijalnih eteričnih ulja origano, palmarosa i crveni timijan imali su 

najniže vrijednosti EC50 (< 0,15 µg / mL) za inhibiciju produkcije i klijavosti sporangija i 

zoospora i rasta micelija. Populacija P. capsici u zemlji je smanjena kod tri eterična ulja. Plodovi 

tikvice (Cucurbita pepo L.) bili su zaštićeni od infekcije kada su poprskane eteričnim uljem 

crvenog timijana (0,1 µg / mL) ili origana i palmarose (0,2 µg / mL). Sadnice tikvica preživjele 

su u tlu zaraženom gljivom P. capsici kada su bile tretirane uljem crvenog timijana u dozi od  0,1 

µg / mL, dok su sve ne tretirane sadnice uginule (Bi i sur. 2012). 

 

Perez-Sanchez i sur. (2007) su ispitivali antifungalno djelovanje eteričnih ulja iz šest populacija 

Thymus zygis Loefl. ex L na gljivice Pythium irregulare Buisman, R. solani, C. acutatum, F. 

oxysporum i S. sclerotiorum te utvrdili da se EC50 kretao, ovisno o ulju i gljivici, od 86 µL / L do 

577 µL / L.  

 

Eterično ulje sjemenki Carum carvi L. testirano je protiv deset patogenih bakterija i šest 

fitopatogenih gljiva (A. alternata, B. theobromae, Colletotrichum corchori Ikata (Yoshida), 

Curvularia lunata (Wakker) Boedijin, F. equiseti (Corda) Sacc. i M. phaseolina). Eterična ulja 

su pokazala i 100 % - tnu inhibiciju rasta svih ispitivanih gljivica kod 100 µL / L. MIC je varirao 

od 50 do 300 µL / L, a MFC od 200 do 400 µL / L (Begum i sur. 2008). 

 

El-Mohamedy i sur. (2013) su ispitivali inhibitornu aktivnost eteričnih ulja i nekih drugih tvari 

koje mogu biti alternativa kemijskim fungicidima. U istraživanje su uključene gljivice F. 

oxysporum radicis-lycopersici, F. oxysporum lycopersici, F. solani, R. solani, S. rolfsii, M. 

phaseolina, Pythium sp. i Phytophthora sp. koje uzrokuju  trulež korijena rajčice. Korištena su 

eterična ulja limunske trave, timijana, citrala i nerolija kao i salicilna i sorbinska kiselina, kalijev 
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sorbat i kalijev karbonat. Rast gljivica se značajno smanjilo pri povećanju koncentracije salicilne 

i sorbinske kiseline, a u potpunosti je inhibiran primjenom salicilne i sorbinske kiseline u količini 

12,5 mM. Kalijev sorbat i kalijev karbonat imali su inhibitorni učinak na rast micelija svih 

gljivica in vivo. Inhibitorni učinak je veći s povećanjem koncentracije sve do najviše 

koncentracije od 4%. Nadalje, negativni učinak na rast micelija utvrđen je kod svih koncentracija 

ispitivanih ulja. Značajno je smanjen rast micelija s povećanjem koncentracije eteričnih ulja i 

dosegao je minimalni rast na najvišoj primijenjenoj koncentraciji. Kompletna inhibicija rasta 

gljivica uzvrđena je pri 1,5 %-tnoj koncentraciji svih testiranih eteričnih ulja.  

 

Rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti 29 eteričnih ulja iz kineskog autohtonog bilja na A. 

alternata, Colletotrichum destructivum i P. parasitica pokazali su da stupanj inhibicije rasta 

micelija ovisi o koncentraciji pripravka i eteričnih ulja. Široki spektar antimikrobne aktivnosti 

zabilježen je kod eteričnih ulja cimeta, geranija, kumina, timijana, bosiljka i limunske trave. 

Eterična ulja cimeta i timijana imala su najjaču antimikrobnu aktivnost na rast micelija A. 

alternata, C. destructivum i P. parasitica. Osim toga, eterična ulja imala su jak negativni učinak 

na klijanje spora svih ispitivanih patogena u ovisnosti o dozi ulja (Lu i sur. 2013). 

 

Ispitivano je antifungalno djelovanje eteričnih ulja dobivenih iz Thymus capitatus L., Daucus 

crinitus Desf. i Tetraclinis articulate Vahl. u in vitro uvjetima na pet gljivica koje uzrokuju 

trulež rajčice (F. oxysporum, A. solani, A. niger, Penicillium sp.). Eterično ulje T. capitatus u 

količini 2 µg / mL inhibiralo je rast gljivica 100 %, dok je eterično ulje T. articulate bilo 

učinkovito protiv F. oxysporum, A. solani, A. niger i Penicillium sp. te je porast micelija 

inhibiran za 57 % pri od 5 µg / mL ulja. Najmanje učinkovito bilo je eterično ulje D. crinitus. 

Rezultati ukazuju da eterična ulja mogu biti dobar izbor u tretmanu protiv uzročnika truljenja 

rajčice ili kao novi potencijalni izvor prirodnih aditiva za hranu i/ili farmaceutskoj industriji 

(Alam i sur. 2014).  

 

Adabayo i sur. (2013) su ispitivali djelovanje eteričnih ulja origana (O. vulgare) i Monarda 

didyma L. te komercijalnu formulaciju ulja timijana (Gloves Off®) protiv uzročnika sive plijesni 

jagoda. Komercijalna formulacija ulja timijana potpuno je inhibirala rast micelija pri količini 200 

μg / mL. Učinak različitih količina eteričnih ulja i komercijalne formulacije na rast B. cinera 

ovisio je o primijenjenim dozama. Rast micelija u tretmanu s eteričnim uljima se znatno smanjio 

pri količini 51,2 μg / mL. 

 

Minimalna inhibitorna koncentracija i minimalna fungicidna koncentracija eteričnog ulja 

Magnolia liliiflora Desr. bila je u rasponu od 125 do 500 μg / mL i rezultirala je kompletnom 

inhibicijom rasta fitopatogenih gljivica B. cinerea, S. sclerotiorum, Colletotrichum capsici (Syd. 

& P. Syd.) E.J. Butler & Bisby, P. capsici i F. oxysporum (Bajpai i Kang, 2012). 

 

Istraživanje kojemu je bio cilj procijeniti protu gljivično djelovanje eteričnog ulja Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh. protiv pet Fusarium vrsta, koji su često povezani s patološkim 

promjenama kukuruza, proveli su Gakuubi i sur. (2017). Eterično ulje je ekstrahirano 

destilacijom pomoću vodene pare u modificiranom uređaju Clevenger tipa iz listova E. 

camaldulensis. Kemijski sastav određen je plinskom kromatografijom - masenom 
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spektrometrijom. Tehnika otrovane hrane korištena je za određivanje postotka inhibicije rasta 

micelija, MIC i MFC eteričnih ulja na patogene gljivice. Antifungalna aktivnost različitih 

koncentracija eteričnog ulja procijenjena je metodom disk difuzije. Najzastupljeniji spojevi koji 

su identificirani u eteričnom ulju bili su 1,8-cineol (16,2 %) α-pinen (15,6 %), α-felandren (10,0 

%), te p-cimen (8,1 %). Eterično ulje potpuno inhibira rast micelija svih testiranih patogena u 

količini od 7 do 8 µL / mL nakon pet dana inkubacije. MIC i MFC eteričnog ulja na ispitane 

gljivice kretale su se u rasponu od 7 do 8 µL / mL odnosno 8 do 10 µL / mL. 

 

Antifungalno djelovanje eteričnih ulja klinčića, limunske trave, metvice i eukaliptusa  ispitivano 

je na gljivicu F. oxysporum f. sp. lycopersici izolat 1322. Rezultati su pokazali da inhibitorni 

učinak ulja ovisi o dozi na testiranoj gljivici. Najveću aktivnost pokazalo je ulje klinčića potpuno 

inhibirajući rast micelija i klijanje spora kod 125 µL / L. Izračunate vrijednosti IC50 bile su 18,22 

µL / L za eterično ulje klinčića, 24,25 µL / L za eterično ulje limunske trave,  60,05 µL / L za 

ulje metvice i 207,86 za eterično ulje eukaliptusa. 

 

Učinak ulja klinčića na morfologiju F. oxysporum f. sp. lycopersici 1322 ispitan je elektronskim 

mikroskopom (SEM) i mikroskopom atomskih sila (AFM). Promatranje SEM je otkrilo 

smežurane hife, a AFM promatranje pokazalo je skupljene i prekinute spore u ulju klinčića. 

Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) za ulje klinčića je 31,25 µL / L prema mikro 

dilucijskoj metodi. (Sharma i sur. 2017).  

 

López‐Meneses i sur. (2017) su ispitivali antifungalnu aktivnost dva eterična ulja i njihove tri 

glavne komponente na rast i klijanje spora F. verticillioides i Alternaria tenuissima. Izračunate 

su minimalne i polovina maksimalne inhibitorne koncentracije (CMI i CI50) nakon 96 sati za 

svaki tretman. Eterično ulje limunske trave i komponenta citral izazvali su najveću inhibiciju 

rasta A. tenuissima (CMI od 1000 µL / L i CI50 od 10 µL / L). Za F. verticillioides 

najučinkovitija komponenta je geraniol (CMI od 1000 µL / L i CI50 od 250 µL / L). Utvrđeno je 

odgođeno klijanje spora tretiranjem eteričnim uljima i njihovim glavnim komponentama. 

 

Fonseca i sur. (2015) su u in vitro uvjetima ispitivali antimikrobno djelovanje origana (O. 

vulgare, O. majorana), mente (M. piperita) i ružmarina (R. officinalis) na gljivicu Pythium 

insidiosum. Minimalna inhibitorna koncentracija bila je od 0,05 do 1,75 mg / mL kod ulja O. 

vulgare,a od 0,11 do 3,5 mg / mL za eterična ulja O. majorana, M. piperita i R. officinalis. 

 

Ulje noćnog jasmina (Cestrum nocturnum L.) (1000 µL / L) i organski ekstrakti (1500 µg / disk) 

pokazali su antifungalni učinak protiv B. cinerea, C. capsici, F. oxysporum, F. solani, P. capsici, 

R. solani i S. selerotiorum. Ulje je uvjetovalo inhibiciju rasta micelija od 59,2 do 80,6 %, a 

ekstrakti 46,6 do 78,9 %, a minimalne inhibitorne koncentracije su bile u rasponu od 62,5 do 500 

i 125 do 1000 µg / mL. Eterično ulje imalo je značajan negativni utjecaj na klijanje spora svih 

gljivica ovisno o koncentraciji i vremenu inhibicije. Nadalje, eterično ulje je pokazalo jako in 

vivo protugljivično djelovanje (82,4 – 100 %) u suzbijanju bolesti u stakleničkom uzgoju paprike 

(Al-Reza i sur. 2010). 
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Neka eterična ulja u in vitro uvjetima mogu imati i stimulativni utjecaj na rast micelija nekih 

fitopatogenih gljiva (Ćosić i sur. 2010), međutim, isto tako, mogu biti i učinkovitija u 

kombinaciji protiv fitopatogenih gljivica nego kad se koriste odvojeno zbog njihovog 

sinergistčkog djelovanja (Sukata i sur. 2008). 

 

Linalol, glavna komponenta eteričnog ulja lavande (L. angustifolia), nije pokazao inhibitornu 

aktivnost protiv gljiva C. acutatum, Colletotrichum fragariae, Colletotrichum gloeosporioides  

(Penz.) Penz. & Sacc. te P. viticola, P. obscurans i F. oxysporum (Özek i sur. 2010).  

 

Isto tako, linalil acetat, jedna od glavnih komponenti ulja lavande, nije pokazala značajnu 

antifungalnu aktivnost na rast micelija gljive Diaporthe sojae Lehman (Dev i sur. 2004).  

 

Ispitivanjem je utvrđeno da eterična ulja cimeta i klinčićevca imaju izvjesnu antifungalnu 

aktivnost na različite gljivice iz roda Phomopsis. Međutim, eterična ulja anisa, metvice, kima, 

lavande, ružmarina, kadulje i timijana nisu pokazala značajniju antifugalnu aktivnost na iste 

gljivice. Eterična ulja cimeta, klinčića, limunske trave i origana kontroliraju rast Pythium vrsta 

(MIC 200 µL / L) (Bullón i Goggi, 2005). 

 

Ispitivanjem antifungalnih svojstava eteričnog ulja duglazije (Pseudosuga menziesii Mirb. 

Franco) na inhibiciju rasta micelija gljiva D. helianthi i A. alternata utvrđeno je da ulje ima bolja 

antifungalna svojstva od komercijalne antifungalne tvari bifonazola. Minimalna inhibitorna 

koncentracija eteričnog ulja duglazije bila je od 1,5 do 4 µg / mL. Gljivica najosjetljivija na 

ispitano ulje bila je D. helianthi, dok su Penicillium vrste i Microsporum canis E. Bodin ex 

Gueg. bile najotpornije (Tešević i sur. 2009).  

 

Iako različite komponente eteričnih ulja poput timola, eugenola, 1,8-cineola i drugih imaju 

antifungalno djelovanje na različite fitopatogene gljivice (Wang i sur. 2010; El-Shiekh i sur. 

2012; Marei i sur. 2012), neki istraživači smatraju da antimikrobni učinak eteričnih ulja ovisi o 

svim kemijskim komponentama (Stefan i sur. 2013).  

 

Antifungalna aktivnost smanjuje se ovisno o vrsti kemijskih supstanci: fenoli> alkoholi> 

aldehidi ≥ ketoni> eteri> ugljikovodici (Kalemba i Kunicka, 2003). 

 

El-Shiekh i sur. (2012) su ispitivali utjecaj timola, eugenola, metil cinamata, linalola i 1,8-

cineola na 5 gljivica S. rolfsii, R. solani, B. cinerea, F. oxysporum i A. solani u in vitro uvjetima. 

Timol i eugenol (fenolni spoj) imali su najjače antifungalno djelovanje prema ispitanim 

gljivicama nakon toga metil cinamat (kao dio keto spoja), a najnižu antifungalnu aktivnost imali 

su linalol i 1,8-cineol (tercijarni alkohol i eter).  

 

Antifungalno djelovanje dvanaest monoterpena (camfen, kamfor, karvon, 1,8-cineol, 

kuminaldehid, fenhon, geraniol, limonen, linalol, mentol, mircen i timol) ispitano je na četiri 

gljive R. solani, F. oxysporum, Penicillium digitatum i Asperigallus niger. Timol je pokazao 

najjače antifungalno djelovanje s EC50 vrijednosti 33,50, 50,35, 20,14 i 23,80 mg / L. 
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Antifungalno djelovanje timola bilo je na nivou djelovanja fungicid karbendazima. Limonen i 

1,8-cineol su imali vrlo dobro protu gljivično djelovanje (Marei i sur. 2012). 

 

Ispitivanjem antifungalnog djelovanja eteričnog ulja M. alternifolia i njegovih komponenti na 

gljivu B. cinerea utvrđeno je da su komponente eteričnih ulja terpinen-4-ol i 1,8-cineol pokazale 

sinergističku antifungalnu aktivnost koja je bila znatno veća od bilo koje komponente zasebno 

(Yu i sur. 2015). 

 

Morcia i sur. (2012) su ispitivali utjecaj pet spojeva koji se prirodno pronalaze u eteričnim uljima 

(terpinen-4-ol, eugenol, karvon, 1,8-cineol (eukaliptol) i timol) na 10 različitih vrsta 

fitopatogenih gljiva (F. graminearum, F. subglutinans, Fusarium cerealis (Cooke) Sacc., F. 

verticillioides, F. proliferatum, F. oxysporum, Fusarium sporotrichioides Sherb., Aspergillus 

tubingensis Mosseray, A. carbonarius, Alternaria alternata i Penicillium sp.) u in vitro uvjetima. 

Testirani spojevi ispoljili su negativne učinke na rast micelija svih vrsta gljivica. Timol, eugenol 

i karvon su pokazali najbolje djelovanje i mogli bi se koristiti u komercijalne svrhe u ekološkoj 

poljoprivredi. 

 

U in vitro uvjetima ispitano je djelovanje 16 aromatičnih spojeva u količinama od 100 do 8000 

µL / L na pet patogena sjemena: Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. Et Jain, D. sojae, F. 

solani, Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson i M. phaseolina (Tassi) Goid. Svi spojevi su, 

ovisno o primijenjenoj dozi, imali inhibicijski učinak na rast gljiva. Utvrđeno je da su eugenol, 

metil eugenol, citral, 2-fenetil alkohol, 2-fenetil acetat i 2-fenetil propionat vrlo učinkoviti protiv 

svih testnih gljivica s MIC vrijednostima od 270 do 1704 µL / L (Dev i sur. 2004).  

 

Antifungalna aktivnost 15 eteričnih ulja ili njihovih komponenti ispitana je in vitro na tijek 

klijanja konidija i rast micelija C. gloeosporioides. Klijanje konidija je najjače inhibirano 

isparavanjem karvakrola, cimeta, trans-cinamaldehida, citrala, ρ-cimena i linalola. Djelovanjem 

eteričnih ulja utvrđen je manji rast micelija C. gloeosporioides na inokuliranim nezrelim zelenim 

paprikama u odnosu na inokuliranu kontrolu paprike bez tretmana uljima. U nasadima je test 

pokazao da su sva testirana eterična ulja imala dobro djelovanje protiv uzročnika antraknoze. 

Dakle, aplikacija različitih eteričnih ulja može se koristiti za kontrolu antraknoze tijekom 

proizvodnje plodova paprike (Hong i sur. 2015). 

 

Tаkođer je predmet istrаživаnjа postala primijenа eteričnih uljа kao potencijаlnih ekološko 

prihvаtljivih dezinficijenasа zemljištа (Yohalem i Passey, 2011).  

 

Osim ispitivanja in vitro sve više pažnje je usmjereno na in vivo ispitivanja utjecaja eteričnih ulja 

na rast gljivica koje su ekonomski štetne za proizvode nakon berbe. Tako su Etemadi i sur. 

(2012) ispitivali tri eterična ulja (Satureja hortensis, Zataria multiflora i Carum copticom)  in 

vitro na PDA podlozi u koncentraciji od 100, 200 i 300 µL / L za kontrolu rasta micelija gljivice 

B. cinerea, važnog patogena jagoda. Nakon toga su jagode inokulirane u otopini spora (106 spora 

/ mL), a zatim tretirane s tri otopine eteričnih ulja te fungicidom (iprodion + karbendazim). 

Rezultati su pokazali da je količina od 200 µL / L kod sva tri eterična ulja dovoljna za učinkovitu 

kontrolu rasta micelija B. cinerea i na PDA podlozi i na plodovima. 
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Neka in vivo istraživanja su potvrdila vrlo dobru učinkovitost eteričnih ulja protiv B. cinerea, 

Penicillium italicum i P. digitatum. Rezultati su pokazali da se eterična ulja u prikladnoj 

formulaciji mogu koristiti za kontrolu ovih važnih patogena koji uzrokuju štete nakon berbe voća 

i povrća (Vitoratos i sur. 2013). 

 

Ispitivanje antifungalnog kapaciteta eteričnih ulja kadulje (Salvia officinalis L.), ružmarina (R. 

officinalis), origana (O. vulgare), eukaliptusa (Eucalyptus sp.) i komorača (F. vulgare) 

provedeno je za gljivice P. expansum, C. gloeosporioides i B. cinerea u in vitro i u in vivo 

uvjetima na jabukama. Utvrđeno je da je eterično ulje origana bilo najučinkovitije protiv 

ispitivanih gljivica u in vitro i in vivo pokusima. Silazni redoslijed inhibicijske snage eteričnih 

ulja bio je od eukaliptusa preko komorača i kadulje do eteričnog ulja ružmarina. Iako eterično 

ulje origana nije u potpunosti inhibiralo rast micelija u odabranim koncentracijama uspjelo je 

ograničiti rast gljivica (fungistatičko djelovanje) u in vitro biološkim testovima (Yilmaz i sur. 

2016). 

 

Rezultati in vitro ispitivanja eteričnih ulja cimeta, klinčića i origana su pokazali smanjenje rasta 

micelija F. culmorum i F. verticillioides od 90 % do 100 %, s tim da je eterično ulje origana 

najučinkovitije. Eterično ulje origana pokazalo je određeni antifungalni učinak na iste gljive u 

inokuliranim zrnima riže (Roselló i sur. 2015). 

 

U cilju prevencije rasta gljivica i akumulacije mikotoksina u žitaricama ispitan je učinak 

eteričnih ulja melise (Melissa officinalis L.), kadulje (S. officinalis), korijandera (Coriandrum 

sativum L.), timijana (T. vulgaris), mente (M. piperita) i cimeta (C. zeylanicum). Sva eterična 

ulja pokazala su negativan učinak na kontaminaciju sjemena pšenice gljivicama. Jačina 

antifungalnog djelovanja ovisila je o primijenjenoj dozi. Najjači inhibitorni učinak na gljivice 

Fusarium i Aspergillus zabilježen je pet dana nakon tretmana (Sumalan i sur. 2013).  

 

U in vitro uvjetima Ziedan i Farrag (2008) su utvrdili antifungalniu aktivnost para eteričnih ulja 

paprene metvice i slatkog bosiljka. Antifungalna aktivnost ulja porasla je s povećanjem 

koncentracije. Rezultati su pokazali da se Rhizopus stolonifer i Monilinia fructicola (G. Winter) 

Honey mogu potpuno inhibirati ovim uljima u dozi od 30µL / 400cm3 zraka u zatvorenom 

sustavu. Utvrđeno je da se u slučaju miješanja dvije komponente (mentola i mentona te linalola i 

eugenola) za svako ulje pojačavaju antifungalna svojstva u nižoj dozi što ukazuje na sinergijski 

učinak. Autori zaključuju da su eterična ulja paprene metvice i bosiljka dobri u kontroli 

propadanja bresaka nakon uskladištenja. 

 

Učinkovitost šest eteričnih ulja (Cuminum cyminum, Anethum graveolens, Salvia officinalis, 

Origanum onites L., Rosmarinus officinalis i Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel) na 

kontrolu razvoja R. solani i Streptomyces scabies (Thaxt.) Lambert and Loria na krumpiru 

ispitali su Arici i Sanli (2014). Nadzemni dijelovi rajčice bili su prskani eteričnim uljem u dozi 

od 10 mL za svaku biljku ručnom prskalicom kad su biljke krumpira bile visine 15 do 20 cm. 

Primijenjena eterična ulja bila su u koncentraciji od 100, 250, 500 i 1000 µL / L i otopljena u 5 

%-tnoj koncentraciji dimetil sulfoksida, a zatim razrijeđena vodom koja sadrži Tween 20 (0,1 %, 
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v/v). Biljke su tretirane tri puta u intervalima od 15 dana. Jačina infekcije gomolja patogenima R. 

solani i S. scabies bila je izračunata kao postotak površine prekriven patogenima. Rezultati su 

pokazali nešto lošije djelovanje L. intermedia na S. scabies, ali je eterično ulje O. onites i A. 

graveolens bilo učinkovito za smanjenje intenziteta bolesti. 

 

Rezultati ispitivanja utjecaja metanol ekstrakata 18 biljnih vrsta su pokazali da je samo njih 

devet imalo antifungalno djelovanje na C. gleosporoides. U in vitro uvjetima ekstrakt Echinops 

sp. u dozi od 10 µL je pokazao najveću zonu inhibicije od 13,5 mm, dok je ektsrakt Lantana 

viburnoides (Forssk) Vahl i Ocimum sp. u istoj dozi imalo zonu inhibicije od 2,2 mm. Ekstrakt 

Echinops sp. smanjio je klijavost spora C. gleosporoides za 98,7 %, ekstrakt Thymus serrulatus 

Hochst. Ex Benht. za 97,7 % i ekstrakt Ocimum latifolium za 97,3 %. U in vivo ispitivanju je 25 

%-tni ekstrakt Echinops sp. uspio zadržati zdrave plodove gdje je samo manje od 1 % površine 

plodova bilo zahvaćeno gljivicom i održao kvalitetu plodova svih 14 dana pokusa. Autori navode 

da je potrebna daljnja senzorska analiza tako tretiranog voća (Ademe i sur. 2014). 

 

Antifungalni potencijal eteričnog ulja timijana ispitan je na pojedinačnim plodovima jagoda 

umjetno inokuliranom gljivicom B. cinerea. Dva razrjeđenja eteričnog ulja timijana, 200 μL / 

mL i 500 μL / mL, naneseni su na plodove jagoda i inkubirani tijekom 13 dana. Razrjeđenje 500 

uL / mL učinkovito je suprimiralo rast gljiva kroz period od 7 dana, više nego dvostruko od 

kontrolne skupine. Na kraju pokusa jagode u tretmanu od 500 μL / mL su imale bolju čvrstoću i 

boju u usporedbi s kontrolom i tretmanom u koncentraciji 200 μL / mL (Gebel i Magurno, 2014). 

 

Testirano je potencijalno fungicidno djelovanje eteričnih ulja timijana (T. vulgaris) i verbene (V. 

officinalis) protiv Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey, Monilinia fructigena (Honey) i M. 

fructicola u različitim koncentracijama u in vivo uvjetima. Najveće količine eteričnog ulja 

verbene (1000 µL / L) i timijana (500 µL / L) značajno su smanjile promjer smeđih lezija. Manje 

količine eteričnog ulja verbene (500 µL / L) i timijana (250 µL / L) rezultirale su nižom 

učinkovitošću. Ovo istraživanje otkriva potencijalnu antifungalnu učinkovitost ispitanih eteričnih 

ulja na patogene plodova breskve nakon berbe (Elshafie i sur. 2015). 

 

Inhibitorna svojstva pet različitih biljnih ekstrakata metvice, vrijeska, timijana, cimeta i lavande 

protiv uzročnika antraknoze (C. gloeosporioides) ispitana su u svrhu produljenja roka trajanja 

avokada. Antifungalna aktivnost testirana je in vivo umjetnom zarazom plodova avokada gljivom 

C. gloeosporioides te zatim primjenom eteričnih ulja u koncentracijama od 0, 0,05, 0,1 ili 0,2 %. 

Nakon četiri tjedna skladištenja eterična ulja vrijeska i timijana u količini 2000 µL / L pokazala 

su najjače antifungalno djelovanje smanjujući rast nekrotičnih lezija oko mjesta zaraze na plodu 

za 58 do 64 %. Ispitivanje čvrstoće plodova pokazalo je da je voće primjenom eteričnih ulja u 

količini 500-2000 µL / L 2,5 do 3,3 puta čvršće od ne tretirane kontrole. Druga testirana eterična 

ulja primijenjena u količini 500 µL / L nisu pomogla održavanju čvrstoće plodova avokada 

(Sarkhosh i sur. 2017).  

 

Guillén i sur. (2007) su ustanovili sinergijski učinak karvakrola, timola i eugenola u 

formulacijama za kontrolu sive plijesni (B. cinerea) na grožđu.  
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Ispitan je utjecaj eteričnih ulja klinčićevca i cimeta na šest gljivica uzročnika propadanja grožđa: 

Aspergillus niger, Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia 

theobromae, Phomopsis viticola i Rhizopus stolonifer, kao i sinergističko djelovanje ulja. 

Minimalne inhibitorne koncentracije primijenjenih eteričnih ulja na ispitivane gljive iznosile su 

400 mg / mL. Optimalni omjeri ulja klinčićevca i cimeta koji su polučili najbolji sinergistički 

učinak iznosili su 3:7, 2:8 i 1:9 (Sukatta i sur. 2008). 

 

Buduća istraživanja trebala bi utvrditi način djelovanja pojedinih komponenti eteričnih ulja i 

usmjeriti se na sustavno ispitivanje sinergijskog mehanizma djelovanja među različitim 

komponentama (Hyldgaard i sur. 2012).  

 

Antifungalna aktivnost osam eteričnih ulja (bosiljak, cimet, eukaliptus, mandarina, origano, 

paprena metvica, čajevac i timijan) ispitana je na gljivice Aspergillus niger, Aspergillus flavus, 

Aspergillus parasiticus i Penicillium chrysogenum. Najjače antifungalno djelovanje pokazala su 

eterična ulja origana i timijana koji su imali najniže MIC vrijednosti među svim testiranim 

gljivama. Antifungalna aktivnost ostalih eteričnih ulja mogla bi se na odgovarajući način svrstati 

u silaznu sekvencu cimeta, paprene metvice, čajevca i bosiljka. Eukaliptus i mandarina pokazali 

su najmanju učinkovitost jer nisu mogli inhibirati rast gljivica niti u količini 10.000 µL / L. 

Kombinirana formulacija origana i timijana rezultirala je sinergističkim učinkom, pokazujući 

povećanu učinkovitost prema A. flavus, A. parasiticus i P. chrysogenum. Smjesa paprene 

metvice i čajevca ima sinergistički učinak na A. niger (Hossain i sur. 2016). 

 

Aguilar-González i sur. (2015) ispitivali su učinak eteričnih ulja klinčića i sjemena gorušice u in 

vitro i in vivo uvjetima na jagodama na B. cinerea. In vitro i in vivo minimalne inhibitorne 

koncentracije za eterično ulje klinčića iznosile su 92,56 μL / L zraka, a za eterično ulje gorušice 

15,42 μL / L zraka. Za kombinaciju testiranih eteričnih ulja u in vitro uvjetima MIC je 46,28 μL / 

L zraka za eterično ulja klinčića i 1,93 μL / L zraka za eterično ulje gorušice, dok je u in vivo 

uvjetima MIC za eterično ulje klinčića 11,57 μL / L zraka i 1,93 μL / L zraka za eterično ulje 

gorušice. 

 

Eguchi i sur. (2016) su ispitivali antifungalno djelovanje timijana (T. vulgaris) na B. cinerea. 

Hlapivi p-cimen inhibira rast micelija kod 0,50 μL / mL, dok je γ-terpinen imao inhibicijski 

učinak kod 0,05, 0,10, i 0,50 μL / mL.  

 

Mohammadi i sur. (2016) i Ali i sur. (2015) navode da je učinak eteričnih ulja i u in vitro i u in 

vivo uvjetima bolji kada su ona inkapsulirana kao hitozin nano čestice (CSNPs) u usporedbi sa 

slobodnim uljima.  

 

Kombinacija eteričnih ulja i njihovih komponenti može u budućnosti pronaći sve veću primjenu 

u kombinaciji s drugim biološkim sredstvima i inovativnim tretmanima zavisno o primijenjenim 

koncentracijama i vremenu primjene, osobito za kontrolu patogena voća i povrća nakon berbe 

(Elshafie i sur. 2015) te smanjiti štetni utjecaj sintetičkih fungicida na zdravlje ljudi i okoliš.  
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Bioaktivnost eteričnog ulja timijana kao i razvijene formulacije – koncentrata za emulziju (EC) 

testirana je u ogledima in vitro i in vivo na gljivicu Monilinia fructigena. In vitro ispitivanja su 

pokazala da i inicijalno eterično ulje i razvijena formulacija značajno inhibiraju porast micelija 

izolata gljivice M. fructigena. U in vivo ispitivanjima na inokuliranim plodovima jabuke 

pokazano je da je procesom formuliranja značajno smanjena isparljivost ulja s tretirane površine 

i postignuta inhibicija razvoja truleži ploda 64,7 - 72,1 % u usporedbi s kontrolom. Istraživači su 

razvili EC formulaciju eteričnog ulja timijana za uporabu u poljoprivredi (Tanović i sur. 2013). 

 

U cilju očuvanja prirode i zaštite zdravlja ljudi alternativne metode zaštita bilja od fitopatogenih 

gljivica, iako nisu uvijek brze i efikasne kao tretiranje fungicidima, trebaju biti imperativ, a ne 

samo mogućnost.  

 

 

3. Materijal i metode rada  

 

 

U pokusu (in vitro) je ispitivan utjecaj deset eteričnih ulja i trinaest komponenti eteričnih ulja na 

porast micelija tri fitopatogene gljivice (Fusarium oxysporum, Bortytis cinerea i Colletotrichum 

coccodes).  

 

 

3.1. Eterična ulja  

 

Za ispitivanje je korišteno deset eteričnih ulja: čajevac (Melaleuca alternifolia), anis (Illicum 

verum), limun (Citrus limon), paprena metvica (Mentha x piperita L.), komorač (Foeniculum 

vulgare), bosiljak ct metil-kavikol (Ocimum basilicum), eukaliptus globulus (Eucalyptus 

globulus), ružmarin ct cineol (Rosmarinus officinalis), lavanda prava (Lavandula angustifolia 

ssp. angustifolia) i timijan (Thymus vulgaris) (Slika 1).  

 

 

 
Slika 1. Eterična ulja korištena u pokusu (foto: M. Palfi, 2016.) 
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Eterična ulja proizvedena su u Pranarôm International Ltd. (Belgija) i analizirana u laboratoriju 

Pranarôm upotrebom GC-MC (plinske kromatografije – masene spektrometrije) osim eteričnog 

ulja anisa koje je proizvedeno u Kemig d.o.o., Sesvete-Soblinec i analizirano u njihovom 

Kontrolno analitičkom laboratoriju.  

 

Najzastupljenije komponente eteričnog ulja čajevca bile su terpinenol-4  40,63 %, gama terpinen 

20,79 %, alfa pinen 2,49 %, alfa terpinen 9,58 %, eukaliptol + beta felandren 3,42 %, terpinolen 

3,40 % i alfa terpineol 2,73 %.  

 

Eterično ulje anisa sadržavalo je anetol 89,0 %, estragol 4,15 %, limonen 0,59 %, linalol 1,33 %, 

alfa-terpineol 0,18 %, cis-anetol 0,26 % i anisaldehid 0,31 %.  

 

Limonen (66,73 %), beta pinen (11,2 7%) i gama terpinen + beta ocimen (9,13 % bile su 

najzastupljenije komponente eteričnog ulja limuna.  

 

Eterično ulje paprene metvice sadržavalo je mentol 43,90 %, menton 20,91%, limonen 2,55 %, 

eukaliptol + beta felandren 5,78 %, mentofuran 3,57 %, izomenton 3,34 %, mentil acetat 4,25 % 

i neomentol 2,46 %.  

 

Najzastupljenije komponente ulja komorača bile su anetol 87,06 % i limonen 2,84 %, a eteričnog 

ulja bosiljka  estragol 71,49 % i linalol 20,03 %.  

 

Eukaliptol (80,57 %), limonen (6,78 %), alfa pinen (3,82 %) i para cimen (3,27 %) su bile 

najviše zastupljene komponente eukaliptusa.  

 

Eterično ulje ružmarina sadržavalo je eukaliptol (40,59 %), alfa pinen + alfa tujen (14,51 %), 

kamfen (4,29 %), beta pinen (3,16 %), limonen (2,44 %), kamfer (14,38 %), beta kariofilen (3,77 

%), alfa terpineol (2,72 %) i borneol (3,13 %).  

 

Najzastupljenije komponente ulja lavande prave bile su linalol 32,87 %, linalil acetat 33,25 %, 

cis beta ocimen 4,37 %, trans beta ocimen 2,27 %, beta kariofilen 3,46 % i terpinenol-4 2,93 %.  

 

Eterično ulje timijana sadržavalo je timol 44,11 %, gama terpinen 6,9 4%, para cimen 20,88 %, 

linalol 4,07 % i karvakrol 3,56 %. 

 

 

3.1.1. Primijenjeni volumeni eteričnih ulja  

 

Ispitivanje je provedeno s 8 koncentracija eteričnih ulja: 3 µL / 10 mL PDA, 5 µL / 10 mL PDA, 

7 µL / 10 mL PDA, 9 µL / 10 mL PDA, 15 µL / 10 mL PDA, 30 µL / 10 mL PDA, 50 µL / 10 

mL PDA i 70 µL / 10 mL PDA.  
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3.2. Komponente eteričnih ulja  

 

Za ispitivanje je korišteno trinaest komponenti eteričnih ulja: terpinenol-4, terpinen gama, anetol, 

estragol, d-limonen, pinen beta, mentol, menton, eukaliptol, pinen alfa plus, linalol, linalil acetat 

i timol (Slika 2). Komponente eteričnih ulja proizvedene su u Düllberg Konzentra Gmbh & Co. 

KG (Hamburg, Njemačka), a donirane su od tvrtke Kemig d.o.o. 

 

 
Slika 2. Komponente eteričnih ulja korištene u pokusu (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

3.2.1. Primijenjeni volumeni komponenti eteričnih ulja 

 

Najzastupljenije komponente svakog eteričnog ulja preračunate su prema postotnom udjelu za 

svaku ispitivanu koncentraciju eteričnog ulja. Zastupljenost ispitivanih komponenti bila je za  

eterično ulje čajevaca (terpinenol-4  40,63 %,  terpinen gama 20,79 %), anisa (anetol 89,0 %, 

estragol 4,15 %), limuna (d-limonen 66,73 %, beta pinen 11,27 %.), paprene metvice (mentol 

43,90 %, menton 20,91 %), komorača (anetol 87,06 %, d-limonen 2,84 %), bosiljka (estragol 

71,49 %, linalol 20,03 %), eukaliptusa (eukaliptol 80,57 %, d-limonen 6,78 %), ružmarina 

(eukaliptol 40,59 %, pinen alfa plus 14,51 %), lavande prave (linalol 32,87 %, linalil acetat 33,25 

%) i timijana (timol 44,11 % ).  

Komponente mentol i timol bile su u krutoj, a ostale komponente u tekućoj fazi. Komponente su 

se direktno miješale u tekuće agregatno stanje PDA podloge. Kod kod komponenti u krutoj fazi 

umjesto µL dodana je ekvivalentna količina u µg.  

U kontrolnoj varijanti pokusa korištena je destilirana voda. 
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3.3. Fungicidi  

 

Za svaku fitopatogenu gljivicu ispitano je i djelovanje fungicida i to za Fusarium oxysporum 

Prosaro EC 250, za Bortytis cinerea Switch 62,5 WG te za Colletotrichum coccodes Dithane 

M45 i Ortiva Top. 

 

3.3.1. Koncentracije fungicida 

 

Fungicid Prosaro EC 250 primijenjen je u četiri količine (75 mL / 20 L H2O, 75 mL /40 L l H2O, 

100 mL /20 L H2O, 100 mL /40 L H2O). 

Fungicid Switch 62,5 WG primijenjen je u dvije količine (60 g / 100 L l H2O, 100 g / 100 L 

H2O), fungicid Dithane M45 u dvije količine (0,2 kg / 80 L H2O, 0,25 kg / 80 L H2O), dok je 

fungicid Ortiva Top primijenjen u četiri količine (0,8 L / 500 L H2O, 1 L / 500 L H2O, 0,8 L/ 

1000 L H2O, 1 L / 1000 L H2O).  

Umjesto vode korištena je ista količina pripremljene PDA podloge. Količine fungicida određene 

su prema proizvođačkim uputama za svaki primijenjeni fungicid. 

 

 

3.4. Fitopatogene gljive  

 

Utjecaj eteričnih ulja ispitivan je na porast micelija tri fitopatogene gljivice: Fusarium 

oxysporum (Slika 3), Bortytis cinerea (Slika 4) i Colletotrichum coccodes (Slika 5). Fitopatogene 

gljivice su izolirane iz svježeg biljnog materijala rajčice. Izolacija iz biljnog materijala i 

determinacija gljivica provedena je u laboratoriju Katedre za fitopatologiju Poljoprivrednog 

fakulteta u Osijeku, a sva ostala istraživanja u laboratorijima Istraživanja i razvoja, Podravka 

d.d., Koprivnica.  

 

 

3.4.1. Izolacija fitopatogenih gljivica iz biljnog materijala 

 

Izolacija fitopatogenih gljivica Fusarium oxysporum, Bortytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

obavljena je iz svježeg biljnog materijala rajčice. Komadi biljnog tkiva zaraženi fitopatogenim 

gljivicama isprani su tekućom vodom i dezinficirani u 70% etanolu (1 min.) te tri puta isprani 

destiliranom vodom. Biljni dijelovi su stavljeni na PDA podlogu i držani su u termostat komori 

na temperaturi 22°C i režimu svjetla 12 h svjetlo / 12 h tama. Razvijeni micelij nacijepljen je na 

nove PDA podloge kako bi se dobile čiste kulture za daljnje istraživanje. 
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Slika 3. Fitopatogena gljivica Fusarium oxysporum 

korištena u pokusu (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 4. Fitopatogena gljivica Bortytis cinerea  

korištena u pokusu (foto: M. Palfi, 2016.) 
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Slika 5. Fitopatogena gljivica Colletotrichum coccodes 

korištena u pokusu (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

 

 

3.5. Pomoćne komponente  

 

U pokusu su korištene PDA (krumpir dekstrozni agar) podloge proizvođača Merck KGaA, 

(Darmstadt, Njemačka) i pomoćno sredstvo Polysorbatum 80 (Tween 80) proizveden u Kemig 

d.o.o., Donja Zelina. Koncentracija Tween-a 80 iznosila je 0,05 %.  

 

 

3.6. Postupak  

 

U pokusu su korištene Petrijeve zdjelice promjera 90 mm i PDA (krumpir dektrozni agar) 

podloga. U svaku Petrijevu zdjelicu promjera 9 cm razliveno je 10 mL PDA podloge sterilizirane 

u autoklavu u koje je dodano pomoćno sredstvo Tween 80 u koncentraciji od 0,05 % i planom 

rada predviđene količine eteričnih ulja i njihovih komponenti. U sredinu svake Petrijeve zdjelice 

postavljeni su diskovi micelija fitopatogenih gljivica promjera 4 mm stari 8 dana (Slika 6).  
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Slika 6. Stavljanje kružnih isječaka fitopatogenih gljivica u Petrijevu zdjelicu (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

 

 

Pokus je proveden za svaki volumen eteričnih ulja i njihovih komponenti, fungicida i za 

kontrolnu varijantu (destilirana voda) u četiri ponavljanja. Postupak je proveden u komori za rad 

u čistom (mikrobiološki zaštitni kabinet KTB – NS II) (Slika 6). Nakon inokulacije, Petrijeve 

zdjelice su stavljene na inkubaciju u termostat, na temperaturu 20ºC i svjetlosni režim 12 h 

svjetlo / 12 h tama (Slika 7).  

 



32 
 

 
Slika 7. Inkubacija fitopatogenih gljivica u termostat komori (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

Mjerenja su provedena četvrtog i osmog dana za gljivice Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea, 

a za Colletotrichum coccodes četvrtog, osmog, dvanaestog i petnaestog dana od početka 

inkubacije. Mjeren je promjer rasta micelija svake fitopatogene gljivice i izražen je u mm (Slika 

8, 9, 10).   

 

 
Slika 8. Promjeri rasta micelija Fusarium oxysporum  (foto: M. Palfi, 2016.) 
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Slika 9. Promjeri rasta micelija Botrytis cinerea  (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

 
Slika 10. Promjeri rasta micelija Colletotrichum coccodes  (foto: M. Palfi, 2016.) 

 

 

3.7. Statistička obrada podataka  

 

 

Analiza podataka i izrada grafikona obavljena je uporabom programa GraphPad Prism verzija 7 

(GraphPad Prism). Podaci su izraženi kao aritmetička sredina, standardna devijacija te 95 

postotne granice pouzdanosti za aritmetičku sredinu (Rowe, 2016). Za usporedbu među 

skupinama korišten je t-test za nezavisne uzorke, jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) te 

Tukey test višestruke usporedbe (Rowe, 2016). Svi primijenjeni testovi bili su dvosmjerni. P 

vrijednosti manje ili jednake 0,05 smatrane su statistički signifikantnima. IC50 je izračunavan kao 

koncentracija ispitivanog spoja koja smanjuje rast micelija na pola između bazalnog i 

maksimalnog odgovora (GraphPad Prism). 
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4. Rezultati 

 

Rezultati pokusa opisani su sljedećim redoslijedom: 

 

1. Odnos učinka primijenjenih doza fungicida na rast micelija s promjerom rasta micelija 

Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes u kontroli. 

 

2. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i njihovih komponenti s promjerom rasta 

micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes. 

 

3. Vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente prema učinku na rast 

micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes. 

 

 

4.1. Odnos primijenjenih doza fungicida u usporedbi s kontrolom 

 

Uspoređivan je odnos promjera rasta micelija, izražen u milimetrima, za tri fitopatogene gljivice: 

Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes. Gljivice su uzgojene na PDA 

podlozi u koju su dodani fungicidi registrirani za suzbijanje istraživanih gljivica. Uspoređen je 

promjer rasta micelija iz varijanti pokusa s primjenom fungicida i kontrolne varijante bez 

primjene fungicida. 

 

Rezultati, prikazani u Tablici 1, pokazuju kako fungicid Prosaro EC 250 u svim primijenjenim 

dozama potpuno (100 %) suzbija rast gljivice F. oxysporum četvrtog i osmog dana nakon 

nacjepljivanja micelija. Kod kontrole je izmjeren rast micelija 68±0,0 mm četvrti dan nakon 

inokulacije, dok je osmi dan promjer rasta micelija iznosio 90±0,0 mm. 

 

Fungicid Switch 62,5 WG četvrtog dana ispitivanja potpuno (100 %) je inhibirao rast gljivice B. 

cinerea, dok je osmi dan nakon inokulacije promjer rasta micelija iznosio 24±3,1mm odnosno 

23±2,9 mm, ovisno o primijenjenoj dozi. Kod kontrole izmjeren je maksimalni promjer micelija 

90±0,0 mm već četvrti dan nakon inokulacije. 

 

Kod ispitivanja djelovanja fungicida na C. cocodes niti kod jednog fungicida nije utvrđeno 

potpuno (100 %) suzbijanje rasta micelija. Promjer rasta micelija C. coccodes primjenom 

fungicida Dithane M45 iznosio je od 8±0,0 mm četvrti dan do 31±1,0 mm petnaesti dan nakon 

inokulacije. Kod fungicida Ortiva Top izmjerene vrijednosti promjera micelija bile su od 6±0,0 

mm četvrti dan do 11±0,6mm petnaesti dan nakon inokulacije micelija. U kontroli promjer 

micelija se kretao od 18±0,5 mm četvrtog dana do 55±0,5 mm petnaestog dana nakon 

inokulacije. 

Rezultati prikazani u tablici 1 su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4).  
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Tablica 1. Odnos primijenjenih doza fungicida (g / L ili mL / L) na promjer rasta micelija 

Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes (mm) u usporedbi s kontrolom.  

 

Fitopatogene 

 gljivice 

 

Fungicid Doza Promjer rasta micelija (mm) 

4. dan 8. dan 12. dan 15. dan 

Fusarium 

oxysporum 

Prosaro  

EC 250 

75 mL / 20 L H2O 0±0,0 0±0,0   

 

 75 mL /40 L H2O 0±0,0 0±0,0 

 

  

 

 100 mL /20 L H2O 0±0,0 0±0,0 

 

  

 

 100 mL /40 L H2O 0±0,0 0±0,0 

 

  

 

 Kontrola 68±0,0 90±0,0 

 

  

Botrytis  

cinerea 

Switch  

62,5 WG 

60 g / 100 L H2O 

 

100 g / 100 L H2O 

 

Kontrola 

0±0,0 

 

0±0,0 

 

90±0,0 

24±3,1 

 

23±2,9 

 

90±0,0 

 

  

 

 

 

Colletotrichum  

coccodes 

Dithane  

M45 

0,2 kg/80 L H2O 8±0,0 10±1,0 22±0,6 31±1,0 

 

0,25 kg/80 L H2O 8±0,0 12±0,5 

 

23±0,6 31±0,5 

 

 Kontrola 18±0,5 28±0,5 43±0,8 55±0,5 

 

Ortiva  

Top 

0,8 L / 500 L H2O 6±0,0 7±0,0 9±0,0 10±0,5 

 

1 L /500 L H2O 6±0,0 

 

7±0,5 10±0,6 11±0,6 

 

0,8 L /1000 L H2O 6±0,0 

 

7±0,5 9±0,5 10±0,5 

 

1 L /1000 L H2O 6±0,0 

 

7±0,5 9±0,0 10±0,0 

 

 Kontrola 18±0,5 28±0,5 43±0,8 55±0,5 
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4.2. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i promjera rasta micelija Fusarium 

oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

U radu je uspoređen odnos rasta micelija (promjer u mm) i primijenjenih volumena eteričnih ulja 

i njihovih komponenti za tri fitopatogene gljivice: Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i 

Colletotrichum coccodes. Gljivice su uzgojene na PDA podlozi u koju su dodani različiti 

volumeni eteričnih ulja i njihovih komponenti. 

 

4.2.1. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i promjera rasta micelija Fusarium 

oxysporum 

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Fusarium oxysporum  

Najslabije djelovanje eteričnih ulja utvrđeno je kod primjene ulja u volumenu 3 µL / 10 mL 

PDA, dok je očekivano najslabiji porast micelija utvrđen kod primjene ulja u volumenu 70 µL / 

10 mL PDA (Slika 11). Potpunu inhibiciju rasta micelija pokazalo je eterično ulje timijana u 

volumenu od 7 µL / 10 mL PDA, zatim slijedi eterično ulje komorača (15 µL / 10 mL PDA) te 

paprene metvice i anisa (30 µL / 10 mL PDA) (Tablica A1). Eterično ulje čajevca i lavande 

prave potpuno je inhibiralo rast micelija u volumenu 50 µL / 10 mL PDA, a eterično ulje bosiljka 

u volumenu 70 µL / 10 mL PDA. Eterična ulja ružmarina, limuna i eukaliptusa nisu inhibirala 

rast micelija niti u najvišem primijenjenom volumenu. Najboljim komponentama pokazale su se 

anetol iz eteričnog ulja anisa i terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca koje su potpuno inhibirale 

rast micelija u volumenu 30 µL / 10 mL PDA, odnosno 50 µL / 10 mL PDA. Ostale komponente 

eteričnih ulja nisu inhibirale rast micelija niti u jednom volumenu (Tablica A1).  

Rezultati su pokazali da su eterična ulja timijana, komorača, paprene metvice, anisa, čajevca, 

lavande prave i bosiljka, primjenom u određenim volumenima, imala isti učinak u odnosu na 

kontrolu kao fungicid Prosaro EC 250 koji je potpuno inhibirao rast micelija. Isti učinak kao i 

fungicid Prosaro EC 250 u odnosu na kontrolu imale su, u određenim volumenima, i anetol 

glavna komponenta eteričnog ulja anisa te terpinenol-4 glavna komponenta čajevca. 

 

Osmi dan nakon inokulacije gljivom Fusarium oxysporum 

Rezultati mjerenja rasta F. oxysporum pokazuju smanjenje promjera micelija s povećanjem 

volumena eteričnih ulja u odnosu na kontrolu (Slika 11). Najbolje djelovanje je utvrđeno u 

volumenu 70 µL / 10 mL PDA. Eterično ulje timijana je u potpunosti inhibiralo rast micelija u 

volumenu 7 µL / 10 mL PDA, paprena metvica u volumenu 30 µL / 10 mL PDA te čajevac i anis 

u volumenu 50 µL / 10 mL PDA (Tablica A2). Eterična ulja lavande prave, bosiljka i komorača 

u potpunosti su inhibirale rast micelija u volumenu 70 µL / 10 mL PDA. Eterična ulja ružmarina, 

limuna i eukaliptusa nisu potpuno inhibirala rast micelija niti u jednom volumenu. Komponente 

anetol i terpinenol-4 potpuno su inhibirale rast micelija u volumenu 50 µL / 10 mL PDA. Ostale 

komponente eteričnih ulja nisu potpuno inhibirale rast micelija niti kod jednog primijenjenog 

volumena (Tablica A2). 
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Isti učinak u odnosu na kontrolu kao fungicid Prosaro EC 250 u određenom volumenu imala su 

eterična ulja timijana, paprene metvice, čajevca, anisa, komorača, bosiljka i lavande prave i 

komponente anetol iz eteričnog ulja anisa te terpinenol-4 glavna komponenta čajevca. 
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Slika 11. Učinak primijenjenih volumena (µL / 10 mL) eteričnih ulja na promjer (mm) micelija 

Fusarium oxysporum četvrti (a) i osmi (b) dan nakon nacjepljivanja micelija. 

 

 

4.2.2. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i rasta micelija Botrytis cinerea  

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Botrytis cinerea 

Mjerenjem promjera micelija četiri dana nakon inokulacije utvrđeno je najslabije djelovanje ulja 

kod primjene najmanjih volumena, a najbolji učinak kod primjene ulja 70 µL / 10 mL PDA 

(Slika 12). Potpunu inhibiciju rasta micelija imalo je eterično ulje timijana u volumenu 9 µL / 10 

mL PDA, komorača i paprene metvice pri 50 µL / 10 mL PDA te čajevca, bosiljka i ružmarina 

pri 70 µL / 10 mL PDA (Tablica A3). Eterična ulja eukaliptusa i limuna nisu uopće smanjila rast 

micelija niti pri najvećem volumenu. Potpuna inhibicija rasta micelija od komponenata utvrđena 

je samo za anetol iz eteričnog ulja anisa u volumenu 50µL / 10 mL PDA i terpinenol-4 iz 

eteričnog ulja čajevca u volumenu 70 µL / 10 mL PDA. 

Rezultati su pokazali da su eterična ulja timijana, komorača, paprene metvice, čajevca, bosiljka i 

lavande prave te komponenti anetol i terpinenol-4 u određenim volumenima, imali isti učinak u 

odnosu na kontrolu kao i fungicid Switch 62,5 WG.  

 

Osmi dan nakon inokulacije gljivom Botrytis cinerea 

Eterična ulja u volumenima 3 µL / 10 mL PDA i 5 µL / 10 mL PDA nisu uvjetovala smanjenje 

rasta micelija B. cinerea u odnosu na kontrolu. Smanjenje rasta micelija je najveće u 

primijenjenom volumenu 70 µL / 10 mL PDA (Slika 2). Potpunu inhibiciju uvjetovalo je 

eterično ulje timijana u volumenu 15 µL / 10 mL PDA, paprene metvice u volumenu 50 µL / 10 

mL PDA te komorača i bosiljka u volumenu 70 µL / 10 mL PDA (Tablica A4). Eterična ulja 

eukaliptusa i limuna nisu u potpunosti inhibirala rast micelija niti pri najvećem primijenjenom 

volumenu. Komponente anetol iz eteričnog ulja anisa u volumenu 50 µL / 10 mL PDA i 

terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca pri 70 µL / 10 mL PDA potpuno su inhibirale rast micelija. 
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Ostale komponente nisu potpuno inhibirale rast micelija B. cinerea niti u volumenu 70 µL / 10 

mL PDA. 

Eterična ulja timijana, paprene metvice, komorača i bosiljka te komponente terpineol-4 iz 

čajevca i anetol iz anisa primjenom u određenom volumenu potpuno inhibiraju rast micelija B. 

cinerea. U usporedbi s djelovanjem fungicida Switch 62,5 WG u određenim volumenima imaju 

bolje djelovanje na smanjenje rasta micelija B. cinerea. 
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Slika 12. Učinak primijenjenih volumena (µL / 10 mL) eteričnih ulja na promjer (mm) micelija 

Botrytis cinerea četvrti (a) i osmi (b) dan nakon nacjepljivanja micelija.  

 

 

4.2.3. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i promjera micelija Colletotrichum 

coccodes 

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Mjerenjem promjera micelija gljive C. coccodes utvrđeno je da se povećanjem primijenjenih 

volumena eteričnih ulja smanjuje promjer micelija (Slika 13). Eterično ulje timijana je već u 

volumenu 5 µL / 10 mL PDA potpuno zaustavilo rast micelija, dok je eterično ulje anisa potpuno 

zaustavilo rast micelija u volumenu 9 µL / 10 mL PDA (Tablica A5). Potpunu inhibiciju rasta 

micelija pokazala su i eterična ulja paprene metvice u volumenu 15 µL / 10 mL PDA,  komorača 

u volumenu 30 µL / 10 mL PDA te lavande prave u volumenu 50 µL / 10 mL PDA. Primjenom 

eteričnih ulja čajevca, bosiljka i ružmarina u najvećem volumenu (70 µL / 10 mL) utvrđena je 

potpuna inhibicija rasta micelija. Od ispitivanih komponenata samo su timol iz eteričnog ulja 

timijana, terpinenol-4 iz čajevca i anetol iz anisa potpuno inhibirali rast micelija C . coccodes. 

Rezultati pokazuju da eterična ulja timijana, anisa, paprene metvice, komorača, lavande prave, 

čajevca, bosiljka i ružmarina te komponente terpinenol-4, anetol i timol, kod određenih 

volumena, imaju bolje djelovanje na inhibiciju rasta micelija C. coccodes nego ispitivani 

fungicidi Dithane M45 i Ortiva Top u svim primijenjenim dozama. 
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Osmi dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Osmi dan nakon inokulacije najmanji porast micelija imala su eterična ulja u volumenu 70 µL / 

10 mL PDA (Slika 3). Eterično ulje timijana potpuno je inhibiralo rast micelija C. coccodes u 

volumenu 5 µL / 10 mL PDA, komorača u volumenu 30 µL / 10 mL PDA, a anisa, paprene 

metvice i lavande prave u volumenu 50 µL / 10 mL PDA (Tablica A6). Rast micelija u 

potpunosti su inhibirala eterična ulja čajevca i bosiljka kod najvećeg primijenjenog volumena. 

Od komponenata samo su terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca i anetol iz anisa potpuno 

inhibirali rast micelija. Ova eterična ulja i njihove komponente u tim volumenima imala su bolje 

djelovanje u usporedbi s fungicidima Dithane M45 i Ortiva Top. Iako timol nije u potpunosti 

inhibirao rast micelija C. coccodes, promjer rasta micelija pri najvećem volumenu manji je u 

usporedbi s fungicidima.  
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Slika 13. Učinak primijenjenih volumena (µL / 10 mL) eteričnih ulja na promjer (mm) micelija 

Colletotrichum coccodes četvrti (a) i osmi (b) dan nakon nacjepljivanja micelija.  

 

Dvanaesti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Rezultati mjerenja promjera micelija C. coccodes dvanaest dana nakon inokulacije pokazali su 

smanjenje rasta ovisno o povećanju volumena eteričnih ulja u odnosu na kontrolu (Slika 14). 

Eterična ulja timijana u volumenu 5 µL / 10 mL PDA, komorača u volumenu 30 µL / 10 mL 

PDA, paprene metvice i anisa u volumenu 50 µL / 10 mL PDA, bosiljka 70 µL / 10 mL PDA i 

dvanaesti dan potpuno inhibiraju rast micelija istraživane gljivice (Tablica A7). Komponente 

terpinenol-4 iz čajevca i anetol iz anisa potpuno su inhibirale rast micelija u volumenu 70 µL / 

10 mL PDA. Komponenta timol u volumenu 70 µL / 10 mL PDA imala je promjer micelija 

manji od fungicida Dithane M45 i Ortiva Top u svim primijenjenim dozama. Rezultati mjerenja 

pokazuju da su eterična ulja timijana, komorača, paprene metvice, anisa i bosiljka te komponente 

anetol, terpinenol-4 i timol, primijenjena u određenim volumenima, polučila bolji učinak od 

fungicida Dithane M45 i Ortiva Top u svim primijenjenim dozama. 

 

Petnaesti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Petnaest dana od inokulacije najveći promjer micelija izmjeren je u najmanjem primijenjenom 

volumenu svih eteričnih ulja (3 µL / 10 mL PDA), a najmanji promjer u volumenu 70 µL / 10 
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mL PDA (Slika 14). Eterična ulja timijana, komorača, paprene metvice, anisa i bosiljka u 

potpunosti su inhibirala rast micelija C. coccodes pri istim volumenima kao i dvanaesti dan 

nakon inokulacije (Tablica A8). Komponenta terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca potpuno je 

inhibirala rast micelija C. coccodes dok je kod timola i anetola izmjeren manji promjer micelija 

nego kod fungicida Dithane M45 i Ortiva Top u svim dozama. Rezultati mjerenja su pokazali da 

eterična ulja timijana, komorača, paprene metvice, anisa i bosiljka te komponente terpinenol-4, 

anetol i timol djeluju u određenim volumenima bolje od fungicida Dithane M45 i Ortiva Top u 

svim primijenjenim dozama. 
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Slika 14. Učinak primijenjenih volumena (µL / 10 mL) eteričnih ulja na promjer (mm) micelija 

Colletotrichum coccodes dvanaesti (a) i petnaesti (b) dan nakon nacjepljivanja micelija.  

 

 

4.3. Procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente prema 

učinku na rast micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

Na temelju veličine promjera micelija za svako eterično ulje i za njihove komponente u svim 

primijenjenim volumenima izračunate su vrijednosti parametra IC50 (95 % CI) za tri fitopatogene 

gljivice: Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes.  

 

4.3.1. Procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente prema 

učinku na rast micelija Fusarium oxysporum  

Rezultati (Tablica 2) pokazuju usporedbu izračunatih vrijednosti parametra IC50 (95 % CI) za 

eterična ulja i njihove komponente za F.oxysporum. Slike 15 i 16 pokazuju usporedbu IC50 

eteričnih ulja četvrtog i osmog dana nakon inokulacije. 

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Fusarium oxysporum 

Najmanja vrijednost IC50 (95 % CI) bila je kod eteričnog ulja timijana i iznosila je 0,36 (0,24 - 

0,48), a kod njegove glavne komponente timola 3,05 (2,46 - 3,73). Za eterično ulja komorača 

IC50 iznosio je 2,78 (2,28 - 3,36), a za anis 3,79 (3,19 - 4,48). Anetol, kao glavna komponenta u 

eteričnom ulju anisa, ima IC50 3,04 (2,56 - 3,58), a u eteričnom ulju komorača 5,84 (4,22 - 8,00). 

Najveći IC50 imaju eterično ulje eukaliptusa 18,7 (14,13 - 24,89) i ružmarina12,42 (10,54 - 

14,64). Od komponenti najveći IC50 ima estragol kao glavna komponenta bosiljka 41,62 (34,14 - 
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51,06), pinen beta iz limuna 35,93 (22,87 - 57,73) te d-limonen iz komorača 34,71 (18,12 - 

68,65). 

 

Tablica 2. Procijenjena vrijednost parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente četvrti i 

osmi dan nakon nacjepljivanja micelija Fusarium oxysporum. 

 

Eterična ulja  

i njihove komponente 

4.dan 8.dan 

IC50 (95 % CI) IC50 (95 % CI) 

Melaleuca alternifolia 6,94 (5,76 - 8,33) 21,31 (16,04 - 28,44) 

∙ terpinenol-4  6,56 (5,30 - 8,08) 19,14 (14,55 - 25,27) 

∙ terpinen gama 25,53 (16,33 - 40,56) NA 

Ilicum verum 3,79 (3,19 - 4,48) 15,71 (11,57 - 21,39) 

∙ anetol 3,04 (2,56 - 3,58) 14,16 (11,07 - 18,14) 

∙ estragol 34,07 (21,06 - 56,40) NA 

Citrus limon 8,63 (6,55 - 11,34) 145,30 (124,40 -171,90) 

∙ d-limonen 17,66 (14,36 - 21,78) 126,00 (104,80 - 154,00) 

∙ pinen beta 35,93 (22,87 - 57,73) NA 

Mentha x piperita 5,79 (4,81- 6,95) 16,55 (11,85 - 23,18) 

∙ mentol 19,18 (15,80 - 23,34) NA 

∙ menton 28,66 (20,01 - 41,57) NA 

Foeniculum vulgare 2,78 (2,28 - 3,36) 15,84 (11,83 - 21,27) 

∙ anetol 5,84 (4,22 - 8,00) NA 

∙ d-limonen 34,71 (18,12 - 68,65) NA 

Ocimum basilicum 7,72 (6,45 - 9,21) 38,52 (29,41 - 50,98) 

  estragol 41,62 (34,14 - 51,06) NA 

∙ linalol 27,81 (18,49 - 42,45) NA 

Eucalyptus globulus 18,7 (14,13 - 24,89) NA 

∙ eukaliptol 22,76 (15,36 - 34,13) NA 

∙ d-limonen 19,67 (12,54 - 31,32) NA 

Rosmarinus officinalis 12,42 (10,54 - 14,64) 55,19 (47,99 - 63,76) 

∙ eukaliptol 29,00 (16,89 - 50,85) NA 

∙ pinen alfa plus  27,83 (17,14 - 45,98) NA 

Lavandula angustifolia 7,63 (6,40 - 9,06) 32,25 (24,78 - 42,31) 

∙ linalol 19,77 (11,76 - 34) NA 

∙ linalil acetat 32,65 (19,37 - 56,4) NA 

Thymus vulgaris 0,36 (0,24 - 0,48) 0,85 (0,54 - 1,21) 

∙ timol 3,05 (2,46 - 3,73) 7,14 (6,05 - 8,42) 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina te kao 95 %-tna granica aritmetičke sredine za IC50 

(n = 32). 

 

Osmi dan nakon inokulacije gljivom Fusarium oxysporum 

Najmanju vrijednost IC50 (95 % CI) ima, kao i 4. dan, eterično ulje timijana 0,85 (0,54 - 1,21). 

Za njim slijede eterično ulje anisa 15,71 (11,57 - 21,39), komorača 15,84 (11,83 - 21,27) i 

paprene metvice 16,55 (11,85 - 23,18). Od komponenti najmanji IC50 ima timol 7,14 (6,05 - 

8,42) koji je glavna komponenta eteričnog ulja timijana. Anetol, glavna komponenta eteričnog 

ulja anisa, ima manji IC50 (95 % CI) nego eterično ulje anisa i iznosi 14,16 (11,07 - 18,14). IC50 

za terpinenol-4, kao glavne komponente čajevca, iznosi 19,14 (14,55 - 25,27), a za eterično ulje 
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čajevca iznosi 21,31 (16,04 - 28,44). Isto tako, d-limonen, koji je glavna komponenta eteričnog 

ulja limuna, ima IC50 126,00 (104,80 - 154,00), dok za eterično ulje limuna iznosi 145,30 

(124,40 -171,90).  
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Slika 15. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Fusarium oxysporum - 

četvrti dan. 
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Slika 16. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Fusarium oxysporum - osmi 

dan. 
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4.3.2. Procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente   

prema učinku na rast micelija Botrytis cinerea 

 

Rezultati, prikazani u Tablici 3, pokazuju usporedbu vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i 

njihove komponente za B. cinerea. Slike 17 i 18 pokazuju usporedbu eteričnih ulja prema 

vrijednostima parametra IC50 četvrtog i osmog dana nakon inokulacije. 

 

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Botrytis cinerea 

Rezultati pokazuju kako je četvrtog dana nakon inokulacije najmanji IC50 (95 % CI) imalo 

eterično ulje timijana 2,63 (1,77 - 3,72). Eterično ulje anisa ima 9,41 (7,48 - 11,82), eterično ulje 

paprene metvice 13,42 (9,82 - 18,37), a eterično ulje komorača 13,82 (10,28 - 18,59). Glavna 

komponenta eteričnog ulja anisa anetol te terpineol-4 iz eteričnog ulja čajevca imaju manji IC50.  

 

 

Osmi dan nakon inokulacije gljivom Botrytis cinerea 

Najmanji IC50 bio je kod eteričnog ulja timijana i iznosi 4,93 (3,25 -7,26). Eterično ulje paprene 

metvice ima IC50 25,39 (18,37 - 35,38), a eterično ulje komorača 35,12 (23,78 - 52,87). Najveći 

IC50 je kod eteričnog ulja ružmarina 151,70 (113,80 - 212,60) i eteričnog ulja lavande prave 

129,40 (97,53 - 179,00). Od komponenti eteričnih ulja samo za anetol iz eteričnog ulja anisa i 

terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca bilo je moguće izračunati IC50 koji iznosi 33,63 (22,36 - 

51,55) odnosno 44,86 (31,84 – 64,52), a vrijednosti su manje nego što su imala pripadajuća 

eterična ulja. 
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Tablica 3. Procijenjena vrijednost parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente četvrti i 

osmi dan nakon nacjepljivanja micelija Botrytis cinerea. 

 

Eterična ulja i njihove 

komponente 

4. dan 8. dan 

IC50 (95 % CI) IC50 (95 % CI) 

Melaleuca alternifolia 23,45 (17,24 - 32,13) 72,24 (59,18 – 89,26) 

∙ terpinenol-4  13,03 (10,35 - 16,43) 44,86 (31,84 – 64,52) 

∙ terpinen gama NA NA 

Ilicum verum 9,41 (7,48 - 11,82) 106,00 (78,61 - 148,8) 

∙ anetol 6,45 (4,70 - 8,75) 33,63 (22,36 - 51,55) 

∙ estragol NA NA 

Citrus limon NA NA 

∙ d-limonen 70,95 (60,85 - 83,32) NA 

∙ pinen beta 205,5 (161,40 - 272,40) NA 

Mentha x piperita 13,42 (9,82 - 18,37) 25,39 (18,37 - 35,38) 

∙ mentol 55,06 (45,10 - 67,79) NA 

∙ menton 100,40 (86,61 - 117,40) NA 

Foeniculum vulgare 13,82 (10,28 - 18,59) 35,12 (23,78 - 52,87) 

∙ anetol 106,40 (91,2 - 125,3 NA 

∙ d-limonen NA NA 

Ocimum basilicum 23,09 (16,77 - 32,03) 52,54 (36,87 - 76,91) 

  estragol NA NA 

∙ linalol NA NA 

Eucalyptus globulus NA NA 

∙ eukaliptol NA NA 

∙ d-limonen NA NA 

Rosmarinus officinalis 28,85 (21,98 - 38,16) 151,70 (113,80 - 212,60) 

∙ eukaliptol NA NA 

∙ pinen alfa plus  NA NA 

Lavandula angustifolia 26,93 (20,58 - 35,51) 129,40 (97,53 - 179,00) 

∙ linalol NA NA 

∙ linalil acetat NA NA 

Thymus vulgaris 2,63 (1,77 - 3,72) 4,93 (3,25 -7,26) 

∙ timol 26,21 (22,91 – 30,03) NA 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina te kao 95 %-tna granica aritmetičke sredine za IC50 

(n = 32). 
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Slika 17. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Botrytis cinerea - četvrti dan. 
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Slika 18. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Botrytis cinerea - osmi dan. 
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4.3.3. Procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente prema 

učinku na rast micelija Colletotrichum coccodes 

 

Rezultati prikazani u Tablici 4 pokazuju usporedbu vrijednosti IC50 za eterična ulja i njihove 

komponente za C. coccodes. Slike 19, 20, 21 i 22 pokazuju usporedbu eteričnih ulja prema 

vrijednostima IC50 četvrti, osmi, dvanaesti i petnaesti dan nakon inokulacije. 

 

Četvrti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Četiri dana nakon inokulacije, eterično ulje timijana ima najmanji IC50 koji iznosi 0,14 (0,09 - 

0,19). IC50 eteričnog ulja paprene metvice je 0,57 (0,50 - 0,64), a eteričnog ulja komorača 0,61 

(0,53 - 0,71). Eterično ulje limuna i eukaliptusa imaju najveći IC50 koji iznosi 1,17 (0,86 - 1,51) 

odnosno 1,17 (0,74 - 1,67). Sve komponente eteričnih ulja imaju veći IC50 u odnosu na njihova 

eterična ulja osim komponente terpinenol-4 koja ima IC50 neznatno manji nego eterično ulje 

čajevca. 

 

Osmi dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Najmanji IC50 ima eterično ulje timijana 0,29 (0,19 - 0,39). Anis ima IC50 1,50 (1,24 - 1,78), a 

paprena metvica 1,56 (1,34 - 1,80). Najveći IC50 ima eterično ulje eukaliptusa 2,79 (1,82 - 4,06), 

eterično ulje ružmarina 2,50 (1,83 - 3,31) i eterično ulje čajevca 2,46 (1,93 – 3,08). Anetol, 

glavna komponenta eteričnog ulja anisa, ima IC50 1,70 (1,38 - 2,05), a timol iz eteričnog ulja 

timijana 1,72 (1,40 - 2,08). Najveći IC50 ima linalil acetat 3,21 (2,01 - 4,87), komponenta 

eteričnog ulja lavande prave, i eukaliptol 3,05 (1,93 - 4,56), glavna komponenta eteričnog ulja 

eukaliptusa. 

 

Dvanaesti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Eterično ulje timijana ima i dvanaesti dan nakon inokulacije najmanji IC50  koji iznosi 0,56 (0,35 

- 0,79). Iza njega slijede eterična ulja anisa 3,14 (2,59 - 3,77) i paprene metvice 3,26 (2,76 - 

3,81). Najveći IC50 imaju eterična ulja limuna 8,24 (5,33 - 12,73) i eukaliptusa 7,16 (4,39 - 

11,61). Od komponenata najmanji IC50 ima anetol iz eteričnog ulja anisa 2,93 (2,35 - 3,61) i 

timol iz eteričnog ulja timijana 3,37 (2,66 - 4,21), dok je IC50 najveći kod linalola iz eteričnog 

ulja bosiljka 9,09 (5,46– 15,25). 

 

Petnaesti dan nakon inokulacije gljivom Colletotrichum coccodes 

Eterično ulje timijana zadržalo je do petnaestog dana najmanji IC50 0,79 (0,48 - 1,15). Eterična 

ulja anisa i paprene metvice imaju IC50 6,05 (4,98 - 7,30) odnosno 6,24 (5,25 - 7,40). Najveće 

vrijednosti IC50 imaju eterična ulja eukaliptusa 18,61 (11,47 - 30,75) i limuna17,20 (11,66 - 

25,63). Najmanji IC50 od komponenti imale su komponente timol 6,29 (4,97- 7,91) i anetol iz 

eteričnog ulja anisa 7,66 (6,10 - 9,59). Linalil acetat iz eteričnog ulja lavande prave 32,98 (19,27 

- 57,79) i pinen alfa plus iz eteričnog ulja ružmarina 31,32 (18,67 - 53,72) imali su najveći IC50 

od svih komponenata petnaesti dan nakon inokulacije micelija. 
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Tablica 4. Procijenjena vrijednost parametra IC50 za eterična ulja i njihove komponente četvrti, osmi, dvanaesti i petnaesti dan nakon nacjepljivanja 

micelija Colettotrichum coccodes. 

Eterična ulja i njihove 

komponente 

4. dan 8. dan 12. dan 15. dan 

IC50 (95 % CI) IC50 (95 % CI) IC50 (95 % CI) IC50 (95 % CI) 

Melaleuca alternifolia 0,94 (0,78 –1,12) 2,46 (1,93 – 3,08) 4,97 (3,82 -6,41) 10,20 (7,82-13,30) 

∙ terpinenol-4  0,92 (0,79 - 1,05) 2,30 (1,93 - 2,73) 4,67 (3,78 -5,72) 8,26 (6,41-10,61) 

∙ terpinen gama 1,12 (0,78 - 1,51) 2,58 (1,67 – 3,77) 7,13 (4,43 -11,43) 18,70 (10,69-33,68) 

Ilicum verum 0,63 (0,53 - 0,73) 1,50 (1,24 - 1,78) 3,14 (2,59 - 3,77) 6,05 (4,98 - 7,30) 

∙ anetol 0,90 (0,81 - 1,00) 1,70 (1,38 - 2,05) 2,93 (2,35 - 3,61) 7,66 (6,10 - 9,59) 

∙ estragol 1,24 (0,81 - 1,74) 2,81 (1,79 - 4,16) 6,18 (3,76 - 10,04) 19,29 (10,85 - 35,27) 

Citrus limon 1,17 (0,86 - 1,51) 2,42 (1,73 - 3,26) 8,24 (5,33 - 12,73) 17,20 (11,66 - 25,63) 

∙ d-limonen 1,25 (0,89 - 1,66) 2,84 (1,96 – 3,94) 7,30 (4,72 - 11,23) 18,30 (11,77 - 28,86) 

∙ pinen beta 1,32 (0,89 - 1,82) 2,78 (1,82 - 4,05) 7,26 (4,43 - 11,84) 21,74 (12,84 - 37,59) 

Mentha x piperita 0,57 (0,50 - 0,64) 1,56 (1,34 - 1,80) 3,26 (2,76 - 3,81) 6,24 (5,25 - 7,40) 

∙ mentol 0,98 (0,75 - 1,23) 2,10 (1,47 - 2,87) 6,10 (4,21 - 8,76) 14,57 (9,45 - 22,76) 

∙ menton 1,12 (0,77 - 1,53) 2,56 (1,66 - 3,74) 6,89 (4,12 - 11,43) 19,98 (11,96 - 34,06) 

Foeniculum vulgare 0,61 (0,53 - 0,71) 1,82 (1,53 - 2,13) 3,68 (3,00 - 4,47) 7,05 (5,60 - 8,82) 

∙ anetol 1,19 (0,85 - 1,58) 2,65 (1,70 - 3,89) 7,67 (4,71 - 12,46) 24,01 (14,76 - 39,76) 

∙ d-limonen 1,23 (0,82 - 1,71) 2,38 (1,52 - 3,52) 7,25 (4,24 - 12,37) 20,20 (11,31 - 37,12) 

Ocimum basilicum 0,91 (0,75 - 1,08) 2,19 (1,65 - 2,82) 5,64 (4,12 - 7,63) 10,73 (7,86 - 14,63) 

  estragol 1,24 (0,82 - 1,72) 2,60 (1,64 - 3,87) 7,22 (4,20 - 12,34) 20,40 (11,52 - 37,15) 

∙ linalol 1,15 (0,78 - 1,58) 2,71 (1,72 - 4,02) 9,09 (5,46 - 15,25) 25,39 (14,33 - 46,11) 

Eucalyptus globulus 1,17 (0,74 - 1,67) 2,79 (1,82 - 4,06) 7,16 (4,39 - 11,61) 18,61 (11,47 - 30,75) 

∙ eukaliptol 1,32 (0,89 - 1,83) 3,05 (1,93 - 4,56) 8,03 (4,70 - 13,80) 28,48 (16,13 - 51,50) 

∙ d-limonen 1,28 (0,86 - 1,78) 2,79 (1,81 - 4,10) 7,61 (4,61 - 12,55) 20,04 (11,46 - 36,05) 

Rosmarinus officinalis 1,04 (0,78 - 1,31) 2,50 (1,83 - 3,31) 6,13 (4,28 - 8,70) 13,67 (9,81 - 19,17) 

∙ eukaliptol 1,26 (0,84 - 1,75) 2,97 (1,87 - 4,47) 7,81 (4,65 - 13,12) 22,88 (12,36 - 43,49) 

∙ pinen alfa plus  1,25 (0,84 - 1,73) 2,99 (1,85 - 4,57) 8,61 (5,12 - 14,59) 31,32 (18,67 - 53,72) 

Lavandula angustifolia 1,01 (0,84 -1,20) 2,11 (1,57 - 2,74) 5,12 (4,10 - 6,36) 9,62 (7,65 - 12,10) 

∙ linalol 1,23 (0,82 - 1,71) 2,72 (1,75 - 4,01) 8,77 (5,28 - 14,64) 25,72 (14,68 - 46,09) 

∙ linalil acetat 1,38 (0,92 - 1,93) 3,21 (2,01 - 4,87) 8,42 (4,95 - 14,43) 32,98 (19,27 - 57,79) 

Thymus vulgaris 0,14 (0,09 - 0,19) 0,29 (0,19 - 0,39) 0,56 (0,35 - 0,79) 0,79 (0,48 - 1,15) 

∙ timol 0,64 (0,52 - 0,77) 1,72 (1,40 - 2,08) 3,37 (2,66 - 4,21) 6,29 (4,97- 7,91) 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina, te kao 95 %-tna granica aritmetičke sredine za IC50 (n = 32). 
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Slika 19. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Colletotrichum coccodes - 

četvrti dan. 
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Slika 20. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Colletotrichum coccodes - 

osmi dan. 
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Slika 21. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Colletotrichum coccodes - 

dvanaesti dan 
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Slika 22. Usporedba parametra IC50 eteričnih ulja po učinku na rast Colletotrichum coccodes - 

petnaesti dan 
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4.3.4. Usporedba procijenjenih vrijednosti parametra IC50 eteričnih ulja i njihovih 

komponenti prema učinku na Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum 

coccodes 

 

Uspoređujući vrijednosti IC50 za F. oxysporum, B. cinerea i C. coccodes (Tablica 5 i 6) utvrđeno 

je da su vrijednosti ovog parametra za sporo rastuću fitopatogenu gljivicu C. coccodes manje i 

različite nego za ostale dvije ispitivane fitopatogene gljivice. Zbog toga su uspoređene 

vrijednosti IC50 pojedinih eteričnih ulja i njihovih komponenti samo između gljivica F. 

oxysporum i B. cinerea za četvrti i osmi dan nakon inokulacije. 

 

 

Usporedba procijenjenih vrijednosti parametra IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti 

prema učinku na Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea - četvrti dan 

 

Rezultati vrijednosti IC50 (Tablica 5) pokazuju da su kod svih ispitivanih eteričnih ulja ili 

njihovih komponenti vrijednosti IC50 veće za B. cinerea nego za F. oxysporum. Eterična ulja i 

njihove komponente koji su najbolje djelovali na F. oxysporum, pokazali su dobro djelovanje i 

na B. cinerea. Najmanji IC50 u usporedbi s ostalim eteričnim uljima za obje gljivice imalo je 

eterično ulje timijana, iako je više od sedam puta veća vrijednost IC50 za B. cinerea u odnosu na 

F. oxysporum. Eterična ulja anisa, paprene metvice i ružmarina imala su više od dva puta veći 

IC50 za B. cinerea u odnosu na F. oxysporm. Eterična ulja čajevca, bosiljka i lavande imala su 

više od tri puta veći IC50 za B. cinerea u odnosu na IC50 za F. oxysporum. Eterično ulje komorača 

ima oko pet puta veću vrijednost IC50 za B. cinerea u odnosu na IC50 za F. oxysporm. 

Usporedbom IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za F. oxysporum i B. cinerea utvrđeno je 

da su najbolje djelovala eterična ulja timijana, anisa, komorača i paprene metvice na obje 

fitopatogene gljivice. Eterična ulja eukaliptusa i limuna, koja su uz eterično ulje ružmarina imala 

najslabije djelovanje na F. oxysporum, nisu uopće inhibirala rast micelija B. cinerea. 

Sve komponente eteričnih ulja, isto kao i eterična ulja, imale su veće vrijednosti IC50  za B. 

cinerea nego za F. oxysporm. Terpinenol-4, komponenta eteričnog ulja čajevca i anetol iz 

eteričnog ulja anisa imale su oko dva puta veći IC50 za B. cinerea u odnosu na F. oxysporm. 

Komponente eteričnih ulja lavande prave, ružmarina, eukaliptusa, bosiljka te d-limonen iz 

komorača, estragol iz anisa i terpinen gama iz čajevca, nisu imale fungistatično djelovanje na 

gljivicu B. cinerea.  
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Tablica 5. Usporedba procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove 

komponente četvrti dan nakon nacjepljivanja micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i 

Colletotrichum coccodes. 

 

Eterična ulja 

 i njihove komponente 

4. dan 

F. oxysporum 

IC50 (95 % CI) 

B. cinerea 

IC50 (95 % CI) 

C. coccodes 

IC50 (95 % CI) 

 

Melaleuca alternifolia 6,94 (5,76 - 8,33) 23,45 (17,24 - 32,13) 0,94 (0,78 –1,12) 

∙ terpinenol-4  6,56 (5,30 - 8,08) 13,03 (10,35 - 16,43) 0,92 (0,79 - 1,05) 

∙ terpinen gama 25,53 (16,33 - 40,56) NA 1,12 (0,78 - 1,51) 

Ilicum verum 3,79 (3,19 - 4,48) 9,41 (7,48 - 11,82) 0,63 (0,53 - 0,73) 

∙ anetol 3,04 (2,56 - 3,58) 6,45 (4,70 - 8,75) 0,90 (0,81 - 1,00) 

∙ estragol 34,07 (21,06 - 56,40) NA 1,24 (0,81 - 1,74) 

Citrus limon 8,63 (6,55 - 11,34) NA 1,17 (0,86 - 1,51) 

∙ d-limonen 17,66 (14,36 - 21,78) 70,95 (60,85 - 83,32) 1,25 (0,89 - 1,66) 

∙ pinen beta 35,93 (22,87 - 57,73) 205,5 (161,40 - 272,40) 1,32 (0,89 - 1,82) 

Mentha x piperita 5,79 (4,81- 6,95) 13,42 (9,82 - 18,37) 0,57 (0,50 - 0,64) 

∙ mentol 19,18 (15,80 - 23,34) 55,06 (45,10 - 67,79) 0,98 (0,75 - 1,23) 

∙ menton 28,66 (20,01 - 41,57) 100,40 (86,61 - 117,40) 1,12 (0,77 - 1,53) 

Foeniculum vulgare 2,78 (2,28 - 3,36) 13,82 (10,28 - 18,59) 0,61 (0,53 - 0,71) 

∙ anetol 5,84 (4,22 - 8,00) 106,40 (91,2 - 125,3) 1,19 (0,85 - 1,58) 

∙ d-limonen 34,71 (18,12 - 68,65) NA 1,23 (0,82 - 1,71) 

Ocimum basilicum 7,72 (6,45 - 9,21) 23,09 (16,77 - 32,03) 0,91 (0,75 - 1,08) 

  estragol 41,62 (34,14 - 51,06) NA 1,24 (0,82 - 1,72) 

∙ linalol 27,81 (18,49 - 42,45) NA 1,15 (0,78 - 1,58) 

Eucalyptus globulus 18,7 (14,13 - 24,89) NA 1,17 (0,74 - 1,67) 

∙ eukaliptol 22,76 (15,36 - 34,13) NA 1,32 (0,89 - 1,83) 

∙ d-limonen 19,67 (12,54 - 31,32) NA 1,28 (0,86 - 1,78) 

Rosmarinus officinalis 12,42 (10,54 - 14,64) 28,85 (21,98 - 38,16) 1,04 (0,78 - 1,31) 

∙ eukaliptol 29,00 (16,89 - 50,85) NA 1,26 (0,84 - 1,75) 

∙ pinen alfa plus  27,83 (17,14 - 45,98) NA 1,25 (0,84 - 1,73) 

Lavandula angustifolia 7,63 (6,40 - 9,06) 26,93 (20,58 - 35,51) 1,01 (0,84 -1,20) 

∙ linalol 19,77 (11,76 - 34) NA 1,23 (0,82 - 1,71) 

∙ linalil acetat 32,65 (19,37 - 56,4) NA 1,38 (0,92 - 1,93) 

Thymus vulgaris 0,36 (0,24 - 0,48) 2,63 (1,77 - 3,72) 0,14 (0,09 - 0,19) 

∙ timol 3,05 (2,46 - 3,73) 26,21 (22,91 – 30,03) 0,64 (0,52 - 0,77) 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina, te kao 95 %-tna granica aritmetičke sredine za IC50 

(n = 32). 

 
 

Usporedba procijenjenih vrijednosti parametra IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti 

prema učinku na Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea - osmi dan 

Vrijednosti IC50 za B. cinerea su kod svih ispitivanih eteričnih ulja i njihovih komponenti bile 

veće nego za F. oxysporum i osmi dan nakon inokulacije (Tablica 6). Najmanji IC50 u usporedbi 

s ostalim eteričnim uljima imalo je eterično ulje timijana, ali je njegova vrijednost bila šest puta 

veća za B. cinerea u odnosu na IC50 za F. oxysporum. Eterično ulje komorača imalo je više od 

dva puta veći IC50 za B. cinerea u odnosu na IC50 za F. oxysporum dok su eterična ulja čajevca i 

ružmarina imala oko tri, a lavande četiri puta veću vrijednost IC50 za B. cinerea. Najveću razliku 

u vrijednosti IC50 između ove dvije fitopatogene gljivice utvrdili smo za eterično ulje anisa, oko 
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sedam puta. Najmanju razliku IC50 za eterična ulja za F. oxysporum i B. cinerea imala su ulja 

paprene metvice, bosiljka i komorača. Eterična ulja limuna i eukaliptusa, kao i četvrti dan,  nisu 

uopće djelovala inhibitorno  na rast micelija B. cinerea. 

Isto kao i eterična ulja, niti jedna komponenta eteričnih ulja nije imala bolje djelovanje na B. 

cinerea u odnosu na F. oxysporum. Tako je za anetol utvrđena vrijednost IC50 14,16 (11,07 - 

18,14) za F. oxysporum, dok je za B. cinerea ona iznosila 33,63 (22,36 - 51,55). IC50 za 

terpinenol-4, iznosio je 19,14 (14,55 - 25,27) za F. oxysporum, a za B. cinerea 44,86 (31,84 – 

64,52). Komponente d-limonen iz eteričnog ulja limuna i timol iz timijana su imale određeno 

fungistatično djelovanje na F. oxysporum, ali nisu djelovale inhibitorno na B. cinerea.  

 

 

Tablica 6. Usporedba procijenjene vrijednosti parametra IC50 za eterična ulja i njihove 

komponente osmi dan nakon nacjepljivanja micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i 

Colletotrichum coccodes 

 

Eterična ulja i 

njihove komponente 

8. dan 

F. oxysporum 

IC50 (95 % CI) 

B. cinerea 

IC50 (95 % CI) 

C. coccodes 

IC50 (95 % CI) 

 

Melaleuca alternifolia 21,31 (16,04 - 28,44) 72,24 (59,18 – 89,26) 2,46 (1,93 – 3,08) 

∙ terpinenol-4  19,14 (14,55 - 25,27) 44,86 (31,84 – 64,52) 2,30 (1,93 - 2,73) 

∙ terpinen gama NA NA 2,58 (1,67 – 3,77) 

Ilicum verum 15,71 (11,57 - 21,39) 106,00 (78,61 - 148,8) 1,50 (1,24 - 1,78) 

∙ anetol 14,16 (11,07 - 18,14) 33,63 (22,36 - 51,55) 1,70 (1,38 - 2,05) 

∙ estragol NA NA 2,81 (1,79 - 4,16) 

Citrus limon 145,30 (124,40 -171,90) NA 2,42 (1,73 - 3,26) 

∙ d-limonen 126,00 (104,80 - 154,00) NA 2,84 (1,96 – 3,94) 

∙ pinen beta NA NA 2,78 (1,82 - 4,05) 

Mentha x piperita 16,55 (11,85 - 23,18) 25,39 (18,37 - 35,38) 1,56 (1,34 - 1,80) 

∙ mentol NA NA 2,10 (1,47 - 2,87) 

∙ menton NA NA 2,56 (1,66 - 3,74) 

Foeniculum vulgare 15,84 (11,83 - 21,27) 35,12 (23,78 - 52,87) 1,82 (1,53 - 2,13) 

∙ anetol NA NA 2,65 (1,70 - 3,89) 

∙ d-limonen NA NA 2,38 (1,52 - 3,52) 

Ocimum basilicum 38,52 (29,41 - 50,98) 52,54 (36,87 - 76,91) 2,19 (1,65 - 2,82) 

  estragol NA NA 2,60 (1,64 - 3,87) 

∙ linalol NA NA 2,71 (1,72 - 4,02) 

Eucalyptus globulus NA NA 2,79 (1,82 - 4,06) 

∙ eukaliptol NA NA 3,05 (1,93 - 4,56) 

∙ d-limonen NA NA 2,79 (1,81 - 4,10) 

Rosmarinus officinalis 55,19 (47,99 - 63,76) 151,70 (113,80 - 212,60) 2,50 (1,83 - 3,31) 

∙ eukaliptol NA NA 2,97 (1,87 - 4,47) 

∙ pinen alfa plus  NA NA 2,99 (1,85 - 4,57) 

Lavandula angustifolia 32,25 (24,78 - 42,31) 129,40 (97,53 - 179,00) 2,11 (1,57 - 2,74) 

∙ linalol NA NA 2,72 (1,75 - 4,01) 

∙ linalil acetat NA NA 3,21 (2,01 - 4,87) 

Thymus vulgaris 0,85 (0,54 - 1,21) 4,93 (3,25 -7,26) 0,29 (0,19 - 0,39) 

∙ timol 7,14 (6,05 - 8,42) NA 1,72 (1,40 - 2,08) 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina, te kao 95 %-tna granica aritmetičke sredine za IC50 

(n = 32). 
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4.3.5. Usporedba IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za Fusarium oxysporum, 

Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

Rezultati usporedbe izračunati su pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukeyeva testa i 

prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 

 

4.3.5.1. Usporedba IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za Fusarium oxysporum 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Fusarium oxysporum 

Rezultati usporedbe IC50 (Slika 23) pokazuju kako četvrti dan nije bilo statistički značajne 

razlike između eteričnog ulja čajevca i njegove komponente terpinenol-4 (P = 0,9944). 

Statistički značajna razlika (P<0,05) utvrđena je između eteričnog ulja čajevca i njegove 

komponente terpinen gama te između komponenata međusobno. 

Temeljem navedenoga možemo zaključiti da je eterično ulje čajevca podjednako djelovalo kao i 

njegova komponenta terpinenol-4, dok je terpinen gama djelovao znatno slabije na inhibiciju 

rasta micelija Fusarium oxysporum. Osmi dan pomoću testa višestruke usporedbe po Tukeyu 

nije utvrđena statistički značajna razlika između eteričnog ulja čajevca i njegove komponente 

terpinenol-4. Komponenta terpinen gama nije uopće djelovala na inhibiciju rasta micelija. 
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T-test  

P = 0,6311 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 

 Melaleuca alternifolia vs. terpinenol-4 

t = 0,4825 

 

Slika 23. Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i 

Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Illicum verum) i njegovih komponenti (anetol i estragol) 

za Fusarium oxysporum 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja anisa (Illicum verum) i njegovih komponenti (anetol i 

estragol) (Slika 24) pokazuju kako četvrti dan nije bilo statistički značajne razlike između 

djelovanja eteričnog ulja anisa i njegove komponente anetola. Statistički značajna razlika 

(P<0,05) utvrđena je između eteričnog ulja anisa i komponente estragol, dok su se i komponente 

međusobno statistički značajno razlikovale. Možemo zaključiti da je eterično ulje anisa 

podjednako djelovalo kao i njegova komponenta anetol dok je estragol djelovao znatno slabije na 

inhibiciju rasta micelija Fusarium oxysporum. Rezultati za osmi dan pokazuju da pomoću t-testa 

nije ustanovljena statistički značajna razlika u djelovanju između eteričnog ulja anisa i njegove 

komponente anetola. Estragol nije inhibirao rast micelija ispitivane fitopatogene gljivice. 
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T-test  

P = 0,6442 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 Ilicum verum vs. anetol 

t = 0,4641 

 

Slika 24. Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti (anetol i 

estragol) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. Rezultati 

su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen i 

pinen beta) za Fusarium oxysporum 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen 

i pinen beta) (Slika 25) pokazuju kako četvrti dan nije bilo statistički značajne razlike u 

djelovanju između eteričnog ulja limuna i komponente d-limonen. Statistički značajna razlika 

(P<0,05) u djelovanju utvrđena je između eteričnog ulja limuna i njegove komponente pinen beta 

te između komponenti d-limonen i pinen beta. Na ovu je gljivicu eterično ulje limuna 

podjednako djelovalo kao i d-limonen, dok je pinen beta djelovao znatno slabije na inhibiciju 



55 
 

rasta micelija Fusarium oxysporum. Rezultati za osmi dan pokazuju da nije utvrđena statistički 

značajna razlika u djelovanju između eteričnog ulja limuna i d-limonena. Estragol nije djelovao 

inhibitorno na rast micelija. 
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T-test  

P = 0,2409 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 Citrus limon vs. d-limonen 

t = 1,184 

 

Slika 25. Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen 

i pinen beta) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. 

Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih komponenti 

(mentol i menton) za Fusarium oxysporum 

 

Prikazani rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i 

ispitivanih komponenti mentol i menton (Slika 26) pokazuju kako je četvrti dan utvrđena 

statistički značajna razlika u djelovanju između eteričnog ulja paprene metvice i njegovih 

komponenti mentola i mentona. Statistički signifikantna razlika (P<0,05) utvrđena je i između 

komponenata mentol i menton. Učinak na rast micelija bio je jači kod mentola nego kod 

mentona. Usporedbe IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i komponenti 

(mentol i menton) nisu izračunate za osmi dan jer niti jedna komponenta nije djelovala 

inhibitorno na rast micelija gljivice F. oxysporum. 
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 Mentha x piperita vs. mentol 

P = 0,0018 

 Mentha x piperita vs. menton 

P < 0,0001 

 mentol vs. menton 

P= 0,0366 

 

 

Slika 26. Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih 

komponenti (mentol i menton) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i 

Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti (anetol 

i d-limonen) za Fusarium oxysporum 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i komponenti (anetol i 

d-limonen) (Slika 27) pokazuju kako četvrti dan nije utvrđena statistički značajna razlika u 

djelovanju između eteričnog ulja komorača i njegove komponente anetol. Eterično ulje 

komorača statistički je značajno različito djelovalo u odnosu na d-limonen. Statistički 

signifikantna razlika (P<0,05) u djelovanju utvrđena je između komponenti anetol i d-limonen. 

Anetol je imao snažniji inhibitorni učinak (P=0,0001) na rast micelija F. oxysporum  u odnosu na 

d-limonen. Usporedbe IC50 eteričnog ulja komorača i komponenti anetol i d-limonen osmi dan 

nisu izračunate jer komponente nisu djelovale inhibitorno na rast micelija. 
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 Foeniculum vulgare vs. anetol 

P = 0,8920 

 Foeniculum vulgare vs. d-limonen 
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 Anetol vs. d-limonen 

                P = 0,0001 

 

 

Slika 27. Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti 

(anetol i d-limonen) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. 

Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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Usporedba IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti (estragol i 

linalol) za Fusarium oxysporum 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti 

estragol i linalol za Fusarium oxysporum (Slika 28) pokazuju kako je četvrti dan utvrđena 

statistički značajna razlika (P < 0,05) u inhibiciji rasta micelija između eteričnog ulja bosiljka i 

njegovih komponenti estragol i linalol. Eterično ulje imalo je snažniji učinak od estragola (P < 

0,0001) i linalola (P = 0,0002). Komponenta linalol snažnije je djelovala na inhibiciju rasta 

micelija F. oxysporum u odnosu na estragol (P = 0,0154). Usporedbe IC50 između eteričnog ulja 

bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti za osmi dan nisu izračunate jer komponente 

nisu djelovale na inhibiciju rasta micelija F. oxysporum. 
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 Ocimum basilicum vs. estragol 

P < 0,0001 

 Ocimum basilicum vs. linalol 
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 estragol vs. linalol 

                P = 0,0154 

 

 

Slika 28. Usporedba IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti 

(estragol i linalol) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. 

Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih komponenti 

(eukaliptol i d-limonen) za Fusarium oxysporum 

 

Rezultati usporedbe IC50 između eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih 

komponenti eukaliptol i d-limonen (Slika 29) pokazuju kako četvrti dan eterično ulje eukaliptusa 

nije imalo statistički signifikantan učinak u odnosu na učinak komponenti eukaliptol i d-limonen. 

Djelovanje eukaliptola i d-limonena nije se statistički značajno razlikovalo. Osmi dan nakon 

inokulacije niti eterično ulje eukaliptusa, niti njegove komponente, nisu inhibirale rast micelija 

gljivice F. oxysporum.  
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ANOVA   

P = 0,6406 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 Eucalyptus globulus vs. eukaliptol 

P = 0,6380 

 Eucalyptus globulus vs. d-limonen 

P = 0,9745 

 eukaliptol vs. d-limonen 

                P = 0,7703 

 

 

Slika 29. Usporedba IC50 eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih 

komponenti (eukaliptol i d-limonen) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih komponenti 

(eukaliptol i pinen alfa plus) za Fusarium oxysporum 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih 

komponenti eukaliptol i pinen alfa plus (Slika 30) pokazuju kako je četvrti dan eterično ulje 

ružmarina imalo jači inhibitorni učinak u odnosu na njegovu komponentu eukaliptol (P = 

0,0344), ali ne i u odnosu na pinen alfa plus (P = 0,0534). Djelovanje komponenti eukaliptola i 

pinen alfa plus nije se statistički značajno razlikovalo. Usporedbe IC50 eteričnog ulja ružmarina 

(Rosmarinus officinalis) i komponenti eukaliptol i pinen alfa plus za osmi dan nisu izračunate jer 

komponente nisu djelovale na inhibiciju rasta micelija. 
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ANOVA  
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Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 Rosmarinus officinalis vs. eukaliptol 

P = 0,0344 

 Rosmarinus officinalis vs. pinen alfa plus  

P = 0,0534 

 eukaliptol vs. pinen alfa plus  

P = 0,9825 

 

Slika 30. Usporedba IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih 

komponenti (eukaliptol i pinen alfa plus) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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Usporedba IC50 eteričnog ulja lavanda prava (Lavandula angustifolia) i njegovih komponenti 

(linalol i linalil acetat) za Fusarium oxysporum 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja lavande prave (Lavandula angustifolia) i njegovih 

komponenti linalol i linalil acetat (Slika 31) pokazuju kako je četvrti dan eterično ulje lavande 

imalo jači učinak u odnosu komponentu linalil acetat (P = 0,0004), ali ne i u odnosu na 

komponentu linalol (P = 0,1321). Djelovanje komponenti linalol i linalil acetat nije se statistički 

značajno razlikovalo. Usporedbe IC50 eteričnog ulja lavande prave (Lavandula angustifolia) i 

njegovih komponenti linalol i linalil acetat za osmi dan nisu izračunate jer komponente nisu 

djelovale na inhibiciju rasta micelija F. oxysporum. 
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Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 Lavandula angustifolia vs. linalol 

P = 0,1321 

 Lavandula angustifolia vs. linalil acetat  

P = 0,0004 

 linalol vs. linalil acetat  

P = 0,1032 

 

Slika 31. Usporedba IC50 eteričnog ulja lavanda prava (Lavandula angustifolia) i njegovih 

komponenti (linalol i linalil acetat) za Fusarium oxysporum pomoću analize varijance (ANOVA) 

i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola za 

Fusarium oxysporum 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola 

(Slika 32) izračunati pomoću t-testa pokazuju kako je četvrti dan eterično ulje timijana imalo jači 

inhibitorni učinak na rast micelija F. oxysporum od njegove komponente timola (P < 0,0001). 

Statistički značajna razlika između eteričnog ulja timijana i komponente timola utvrđena je i 

osmi dan nakon inokulacije. 
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Slika 32. Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente 

timola za Fusarium oxysporum pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna 

granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

4.3.5.2. Usporedba IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za Botrytis cinerea  

 

 Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Botrytis cinerea 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

terpinenol-4 i terpinen gama za Botrytis cinerea (Slika 33) izračunati pomoću t- testa pokazuju 

za četvrti dan statistički značajnu razliku (P<0,05) u inhibitornom djelovanju između eteričnog 

ulja čajevca i njegove komponente terpinenol-4. Komponenta terpinenol-4 bolje je djelovala na 

inhibiciju micelija nego eterično ulje. Statistički značajna razlika u djelovanju između eteričnog 

ulja čajevca i njegove komponente terpinenol-4 utvrđena je i nakon osam dana od nacjepljivanja 

gljive. 
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 Melaleuca alternifolia vs. terpinenol-4 

t = 2,406 

 

Slika 33. Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Botrytis cinerea pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani 

kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  

 

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti (anetol i estragol) 

za Botrytis cinerea 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti anetol i 

estragol za Botrytis cinerea (Slika 34) izračunati pomoću t-testa nisu pokazali za četvrti dan 

statistički značajnu razliku u djelovanju na rast gljivice između eteričnog ulja anisa i njegove 

komponente anetola. Statistički značajna razlika između eteričnog ulja anisa i njegove 

komponente anetola utvrđena je osmi dan ispitivanja gdje je anetol bolje inhibirao rast micelija 

B. cinerea nego eterično ulje. Komponenta estragol nije inhibirala rast micelija niti četvrti niti 

osmi dan nakon inokulacije. 
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t = 3,892 

 

Slika 34. Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti (anetol i 

estragol) za Botrytis cinerea pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica 

pouzdanosti za IC50.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen i 

pinen beta) za Botrytis cinerea 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti d-limonen i 

pinen beta za Botrytis cinerea (Slika 35) pokazuju kako četvrti dan eterično ulje limuna nije 

djelovalo na inhibiciju rasta micelija. Djelovanje komponenti d-limonen i pinen beta bilo je 

statistički značajno različito. Komponenta d-limonen imala je jači učinak (P < 0,0001) na 

inhibiciju micelija od komponente pinen beta. Usporedbe IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus 

limon) i njegovih komponenti d-limonen i pinen beta za osmi dan nisu izračunate jer eterično 

ulje i obje komponente nisu djelovali na inhibiciju rasta micelija. 
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Slika 35. Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen 

i pinen beta) za Botrytis cinerea pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna 

granica pouzdanosti za IC50. 
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Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih komponenti 

(mentol i menton) za Botrytis cinerea 

 

Prikazani rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih 

komponenti mentol i menton za Botrytis cinerea (Slika 36) pokazuju kako je četvrti dan utvrđena 

statistički značajna razlika u djelovanju između eteričnog ulja paprene metvice i komponenti 

mentol i menton. Eterično ulje paprene metvice imalo je jači inhibitorni učinak (P < 0,0001) na 

rast micelija nego obje komponente. Između komponenti mentol i menton također je utvrđena 

statistički značajna razlika. Slabije inhibitorno djelovanje imala je komponenta menton. 

Usporedbe IC50 eteričnog ulja paprene metvice i komponenti mentol i menton za osmi dan nisu 

izračunate jer komponente nisu djelovale na inhibiciju rasta micelija gljivice B. cinerea. 
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P < 0,0001 

 Mentha x piperita vs. menton 

P < 0,0001 

 mentol vs. menton 

P < 0,0001 

 

Slika 36. Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih 

komponenti (mentol i menton) za Botrytis cinerea pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey 

testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti (anetol 

i d-limonen) za Botrytis cinerea 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti 

anetol i d-limonen (Slika 37) pokazuju kako je četvrti dan utvrđena statistički značajna razlika 

između eteričnog ulja komorača i njegove komponente anetola dok komponenta d-limonen nije 

inhibirala rast micelija B. cinerea. Usporedbe IC50 eteričnog ulja komorača i komponenti anetol i 

d-limonen za osmi dan nisu izračunate jer komponente nisu djelovale inhibitorno na ispitivanu 

fitopatogenu gljivicu. 
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Slika 37. Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti 

(anetol i d-limonen) za Botrytis cinerea pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-

tna granica pouzdanosti za IC50. 

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola za 

Botrytis cinerea 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola 

za Botrytis cinerea (Slika 38) pokazuju kako je četvrti dan utvrđena statistički značajna razlika 

između eteričnog ulja timijana i njegove komponente timola. Eterično ulje timijana imalo je jači 

učinak na inhibiciju micelija (P <0,0001) u odnosu na komponentu timol. Usporedba IC50 

eteričnog ulja timijana i komponente timola za osmi dan nije izračunata jer timol nije djelovao na 

inhibiciju rasta micelija. 
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Slika 38. Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola 

za Botrytis cinerea pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica 

pouzdanosti za IC50. 

 

 

 

Usporedbe IC50 eteričnih ulja bosiljka (Ocimum basilicum), eukaliptusa (Eucalyptus globulus), 

ružmarina (Rosmarinus officinalis), lavande prave (Lavandula angustifolia) i njihovih 

komponenti nisu izračunate jer komponente tih eteričnih ulja nisu inhibirale rast micelija gljivice 

Botrytis cinerea. 
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4.3.5.3. Usporedba IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za Colletotrichum coccodes 

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Colletotrichum coccodes 

 

Prikazani rezultati usporedbe IC50 (Slika 39) izračunati pomoću ANOVA pokazuju da četvrtog, 

osmog i dvanaestog dana nije bilo statistički značajnih razlika (P˃0,05) u djelovanju između 

eteričnog ulja čajevca i njegovih komponenti terpinenol-4 i terpinen gama kao niti među 

komponentama. Petnaestoga dana ispitivanja utvrđena je statistički značajna razlika između 

eteričnog ulja čajevca i komponente terpinen gama kao i među komponentama.  

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti (anetol i estragol) 

za Colletotrichum coccodes 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti anetol i estragol za C. 

coccodes (Slika 40) pokazuje da četvrti dan nije utvrđena statistički značajna razlika u djelovanju 

između eteričnog ulja anisa i komponente anetol, ali je statistički značajna razlika utvrđena u 

odnosu na estragol. Komponente anetol i estragol nisu se statistički značajno razlikovale u 

inhibiciji rasta micelija. Osmi, dvanaesti i petnaesti dan statistički značajna razlika utvrđena je 

između eteričnog ulja anisa i komponente estragol kao i između komponenata anetol i estragol. 

Najslabije djelovanje imala je komponenta estragol.  

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen i 

pinen beta) za Colletotrichum coccodes 

Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti d-limonen i pinen 

beta za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) (Slika 41) pokazuje da ne 

postoje statistički značajne razlike između eteričnog ulja i njegovih komponenti, kao niti između 

ispitivanih komponenti. 
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ANOVA   

P = 0,0064 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 

Melaleuca alternifolia vs. terpinenol-4  

P = 0,8360 

 Melaleuca alternifolia vs. terpinen gama 

P = 0,0373 

 terpinenol-4 vs. terpinen gama 

P= 0,0078 

 

Slika 39. Usporedba IC50 eteričnog ulja čajevca (Melaleuca alternifolia) i njegovih komponenti 

(terpinenol-4 i terpinen gama) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) i 

Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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P = 0,8850 

 Ilicum verum vs. estragol 

P = 0,0006 

 anetol vs. estragol 

                P = 0,0028 

Slika 40. Usporedba IC50 eteričnog ulja anisa (Ilicum verum) i njegovih komponenti (anetol i 

estragol) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. 

Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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Slika 41. Usporedba IC50 eteričnog ulja limuna (Citrus limon) i njegovih komponenti (d-limonen 

i pinen beta) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa. 

Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih komponenti 

(mentol i menton) za Colletotrichum coccodes 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih 

komponenti mentol i menton (Slika 42) pokazuju da je četvrti dan ispitivanja utvrđena statistički 

značajna razlika između eteričnog ulja paprene metvice i komponente menton. Statistički 

značajne razlike nije bilo između eteričnog ulja paprene metvice i mentola te između komponenti 

mentol i menton. Osmi dan nije bilo statistički značajne razlike (P˃0,05) između eteričnog ulja i 

njegovih komponenti niti između samih komponenti. Statistički značajna razlika utvrđena je 

dvanaesti i petnaesti dan samo između eteričnog ulja paprene metvice i komponente menton. 

Eterično ulje paprene metvice polučilo je jači učinak od mentona i dvanaestog (P = 0,0265) te 

petnaestog dana ispitivanja (P = 0,0014). Između komponenata nisu utvrđene statistički značajne 

razlike. 

 

 

 Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti (anetol 

i d-limonen) za Colletotrichum coccodes 

 

Izračunate vrijednosti IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti 

anetol i d-limonen (Slika 43) pokazuju za četvrti dan statistički značajne razlike (P<0,05) između 

ulja komorača i komponenata anatol i d-limonen. Između komponenata nije bilo statistički 

značajne razlike. Osmi i dvanaesti dan nije bilo statistički značajnih razlika (P˃0,05) između 

eteričnog ulja i njegovih komponenti kao niti među komponentama. Statistički značajne razlike 

između eteričnog ulja komorača i njegovih komponenti utvrđene su za petnaesti dan. Eterično 

ulje imalo je jači učinak na inhibiciju rasta micelija od komponenti anetol (P=0,0038) i d-

limonen (P=0,0320). Između anetola i d-limonena nije utvrđena statistički značajna razlika. 

 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti (estragol i 

linalol) za Colletotrichum coccodes 

 

Usporedba vrijednosti IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti 

estragol i linalol za C. coccodes četvrti, osmi i dvanaesti dan nije pokazala statistički značajne 

razlike (P˃0,05) između ulja i njegovih komponenti kao niti među komponentama (Slika 44). 

Petnaestoga dana utvrđen je jači učinak (P = 0,0327) eteričnog ulja bosiljka u odnosu na 

komponentu linalol. Između eteričnog ulja i estragola kao i između komponenti estragol i linalol 

nije bilo statistički značajnih razlika. 
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Slika 42. Usporedba IC50 eteričnog ulja paprene metvice (Mentha x piperita) i njegovih 

komponenti (mentol i menton) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) 

i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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Slika 43. Usporedba IC50 eteričnog ulja komorača (Foeniculum vulgare) i njegovih komponenti 

(anetol i d-limonen) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey 

testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50. 
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 Ocimum basilicum vs. estragol 

P=0,2169 

 Ocimum basilicum vs. linalol 

P = 0,0327 

 estragol vs. linalol 

P=0,6613 

 

Slika 44. Usporedba IC50 eteričnog ulja bosiljka (Ocimum basilicum) i njegovih komponenti 

(estragol i linalol) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey 

testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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Usporedba IC50 eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih komponenti 

(eukaliptol i d-limonen) za Colletotrichum coccodes 

 

Usporedbom IC50 eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih komponenti 

eukaliptol i d-limonen za Colletotrichum coccodes (Slika 45.) nisu utvrđene statistički značajne 

razlike (P ˃ 0,05) između eteričnog ulja i njegovih komponenti te niti među komponentama. 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih komponenti 

(eukaliptol i pinen alfa plus) za Colletotrichum coccodes 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih komponenti 

eukaliptol i pinen alfa plus za C. coccodes četvrti, osmi i dvanaesti dan nije pokazala statistički 

značajne razlike (P ˃ 0,05) (Slika 46). Petnaestoga dana utvrđen je jači učinak (P=0,0277) 

eteričnog ulja ružmarina u odnosu na komponentu pinen alfa plus. Između komponenti 

eukaliptol i pinen alfa plus nije bilo statistički značajnih razlika. 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja lavanda prava (Lavandula angustifolia) i njegovih komponenti 

(linalol i linalil acetat) za Colletotrichum coccodes 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja lavanda prava (Lavandula angustifolia) i komponenti ulja linalol i 

linalil acetat za C. coccodes pokazuje da četvrti, osmi i dvanaesti dan nisu utvrđene statistički 

značajne razlike (P˃0,05) u njihovom djelovanju (Slika 47). Isto tako, nisu utvrđene statistički 

značajne razlike u djelovanju između komponenti linalol i linalil acetat. Petnaestoga dana 

utvrđen je jači učinak (P = 0,0041) eteričnog ulja lavande prave u odnosu na komponentu linalil 

acetat. Između eteričnog ulja i linalola te između komponenti linalol i linalil acetat nije bilo 

statistički značajnih razlika. 

 

Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola za 

Colletotrichum coccodes 

 

Rezultati usporedbe IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola 

za C. coccodes (Slika 48) pokazuju statistički značajne razlike u djelovanju između eteričnog 

ulja i njegove komponente. Eterično ulje timijana polučilo je jači negativni učinak (P < 0,0001) 

na rast micelija C. coccodes u odnosu na komponentu timol. 
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Slika 45. Usporedba IC50 eteričnog ulja eukaliptusa (Eucalyptus globulus) i njegovih 

komponenti (eukaliptol i d-limonen) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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ANOVA   

P = 0,0366 

 

Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 

 Rosmarinus officinalis vs. eukaliptol 

P=0,3630 

 Rosmarinus officinalis vs. pinen alfa plus  

P=0,0277 

 eukaliptol vs. pinen alfa plus  

P=0,4262 

 

Slika 46. Usporedba IC50 eteričnog ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) i njegovih 

komponenti (eukaliptol i pinen alfa plus) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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Test višestruke usporedbe po Tukeyu 

 

 Lavandula angustifolia vs. linalol 

P= 0,0661 

 Lavandula angustifolia vs. linalil acetat  

P = 0,0041 

 linalol vs. linalil acetat  

P=0,5657 

 

Slika 47. Usporedba IC50 eteričnog ulja lavanda prava (Lavandula angustifolia) i njegovih 

komponenti (linalol i linalil acetat) za Colletotrichum coccodes pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica pouzdanosti za IC50.  
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Slika 48. Usporedba IC50 eteričnog ulja timijana (Thymus vulgaris) i njegove komponente timola 

za Colletotrichum coccodes pomoću Tukey testa. Rezultati su prikazani kao 95 %-tna granica 

pouzdanosti za IC50. 
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5. Rasprava  

 

Uporaba sredstava za zaštitu bilja omogućila je poljoprivrednim proizvođačima da mijenjaju 

proizvodne sustave i povećavaju produktivnost proizvodnje bez većih gubitaka nastalih zbog 

povećane osjetljivosti na štetne organizme. Međutim, unatoč izraženom povećanju uporabe 

sredstava za zaštitu bilja gubici u proizvodnji nisu značajno smanjeni tijekom posljednjih 40 

godina (Oerke, 2006).  

Iako su zabilježeni mnogi napori i studije za postizanje učinkovitije zaštite poljoprivrednih 

kultura i prilagodbe količine pesticida stvarnoj potrebi, s manje negativnim utjecajem na okoliš, 

poput uporabe molekula (Villalobos i Fereres, 2016) i kombiniranja biocidnih efekata fungicida s 

peroksioctenom kiselinom (PAA) te minimaliziranje količine primijenjenih fungicida za više od 

95% (Ayoub i sur. 2017), nije u potpunosti riješena mogućnost izostanka uporabe sredstava za 

zaštitu bilja pa tako ni njihova štetnog utjecaja na zdravlje ljudi, na zagađenje prirode i okoliša. 

Osim toga, zamjena sintetičkih fungicida anorganskim i organskim solima, koje su netoksične za 

potrošače i za okoliš, također dobiva sve veću pažnju (Youssef i sur. 2017).  

Ekosustavi su često izloženi primjeni kombinacija sredstava za zaštitu bilja koji ciljaju različite 

skupine štetnih organizama. U tim su slučajevima, između ostaloga, negativni utjecaji  posljedica 

potencijalnih izravnih interakcija među sredstvima za zaštitu bilja (Dawoud i sur. 2017). Mjere u 

poljoprivredi kao što je navodnjavanje otpadnim vodama i primjena mulja, također mogu utjecati 

na sudbinu pesticida, a time i na rizik od ostataka pesticida koji se nalaze u okolišu (Jing i sur. 

2017). Naročito je teška situacija onečišćenja od pesticida povezana s primjenom, skladištenjem 

i odlaganjem pesticida te poznavanjem načina postupanja s pesticidima u zemljama trećeg 

svijeta. Najzastupljeniji pesticidi u pregledanim istraživanjima su organo-kloridi kao što su 

diklorodifeniltrikloretan (DDT), endosulfan i heksaklorocikloheksan (HCH) te su potrebna 

dodatna ulaganja u kontinuirano praćenje primjene pesticida i edukaciju poljoprivrednika o 

pravilnom postupanju s pesticidima (Elibariki i Maguta, 2017). 

Iako su mnoge studije pokazale da izloženost ljudi pesticidima, naročito neonikotinoidima, 

rezultira nepovoljnim razvojnim ili neurološkim ishodima (Cimino i sur. 2017) i drugim 

anomalijama, još uvijek je nedovoljna pozornost posvećena smanjenju prekomjerne uporabe 

sintetičkih pesticida. Podizanje svijesti o zdravstvenim i okolišnim rizicima pri uporabi 

sintetičkih pesticida, potaknulo je potragu za novim i sigurnijim alternativama. Korištenje 

prirodnih biljnih proizvoda uključujući eterična ulja, obećavajuća je alternativa nastojanjima da 

se spasi prirodni okoliš i zdravlje ljudi.  

Iako su provedena mnoga ispitivanja o utjecaju eteričnih ulja i njihovih komponenti na 

fitopatogene gljivice, ovdje opisana kombinacija eteričnih ulja i njihovih komponenti 

primijenjena u tim volumenima na istraživane gljivice, nije se pojavila u dosadašnjim 

istraživanjima.  

 

 

5.1. Odnos primijenjenih doza fungicida s kontrolom 

Da bi se utvrdio porast micelija fitopatogenih gljivica Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i 

Colletotrichum coccodes kao i djelovanje fungicida na patogene ispitan je odnos primijenjenih 

doza fungicida s kontrolom.  
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Mjerenja su pokazala potpunu inhibiciju rasta gljivice Fusarium oxysporum četvrtog i osmog 

dana nakon promjene fungicida Prosaro EC 250 u svim primijenjenim dozama, dok je kod 

kontrole porast micelija bio 68±0,0 mm četvrti, odnosno 90±0,0 mm osmi dan. Iako fungicid 

Prosaro EC 250 nije registriran za primjenu na rajčici, rezultati su u skladu s očekivanjima 

budući da je registriran za suzbijanje gljivice Fusarium spp. u kukuruzu i pšenici (Fitosanitarni 

informacijski sustav, 2017). 

 

Fungicid Switch 62,5 WG četvrtog dana ispitivanja potpuno je inhibirao rast gljivice Botrytis 

cinerea. Osmi dan nakon inokulacije promjer rasta micelija iznosio je 24±3,1 mm, odnosno 

23±2,9 mm, ovisno o primijenjenoj dozi. U kontrolnoj varijanti porast micelija je iznosio 90±0,0 

mm već četvrti dan nakon inokulacije. Switch 62,5 WG je kombinirani fungicid za suzbijanje 

bolesti u voćarstvu i vrtlarstvu. Primjenjuje se protiv sive (Botrytis cinerea) i bijele truleži 

(Sclerotinia spp.) na rajčici i paprici u dozi od 60 - 100 g na 100 l vode. Dozvoljene su tri 

primjene tijekom vegetacije u razmacima od 10 do 14 dana između primjena (Fitosanitarni 

informacijski sustav, 2017). Rezultati ispitivanja pokazuju da fungicid Switch 62,5 WG ima 

djelovanje u skladu s proizvođačkom specifikacijom nakon četvrtog dana ispitivanja. Međutim, 

djelotvornost na gljivicu Botrytis cinerea u in vitro uvjetima mu opada i već osmi dan ju ne 

suzbija u potpunosti kako očekujemo. Prema dozvoljenim razmacima primjene, trebao bi 

djelovati najmanje desetak dana.  

 

Promjer rasta micelija Colletotrichum coccodes kod primjene fungicida Dithane M45 iznosio je 

od 8±0,0 mm četvrti dan, do 31±1,0 mm petnaesti dan nakon inokulacije. Kod fungicida Ortiva 

Top izmjerene vrijednosti promjera micelija bile su od 6±0,0 mm četvrti dan, do 11±0,6 mm 

petnaesti dan nakon inokulacije. U kontroli je izmjeren porast micelija od 18±0,5 mm četvrti 

dan. do 55±0,5 mm petnaesti dan. 

Dithane M45 primjenjuje se za suzbijanje velikog broja uzročnika bolesti kao što su plamenjača 

krumpira i rajčice (Phytophthora infestans), crna koncentrična pjegavost lišća krumpira i rajčice 

(Alternaria solani), krastavost jabuka i krušaka (Venturia inaequalis, Venturia pirina), 

kozičavost trešanja i višanja (Blumeriella jaapii), ali i antraknoze jagoda čiji su uzročnici vrste iz 

roda Colletotrichum (Fitosanitarni informacijski sustav, 2017). 

Ortiva Top je kombinirani sistemični fungicid koji je u Hrvatskoj registriran za suzbijanje bolesti 

u povrću i šećernoj repi. Sredstvo se primjenjuje preventivno ili kada se primijete prvi simptomi 

bolesti. Dozvoljene su najviše tri primjene tijekom jedne vegetacije, uz razmak od 8 dana između 

primjena (Fitosanitarni informacijski sustav, 2017).  

Iako fungicidi Dithane M45 i Ortiva Top nisu registrirani za suzbijanje Colletotrichum coccodes 

u rajčici iz koje je izolirana gljivica, rezultati pokazuju da postoji izvjesno fungicidno djelovanje 

i na tu gljivicu u odnosu na ne tretiranu kontrolu. U nedostatku adekvatnog fungicida za 

suzbijanje Colletotrichum coccodes u rajčici, a prema rezultatima ovog ispitivanja, ovi bi se 

fungicidi mogli primijeniti i za zaštitu od uzročnika antraknoze budući da su registrirani za ovu 

povrtnu kulturu.  

Rezultati mjerenja promjera micelija tri fitopatogene gljivice Fusarium oxysporum, Botrytis 

cinerea i Colletotrichum coccodes su pokazali da fungicidi imaju različito djelovanje na 

fitopatogene gljivice, ali su u odnosu na ne tretiranu kontrolu uvijek pokazali bolji učinak, a to je 

u skladu s očekivanjima. 
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5.2. Odnos primijenjenih volumena eteričnih ulja i njihovih komponenti s promjerom rasta 

micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

Rezultati mjerenja promjera micelija ispitivanih fitopatogenih gljivica pokazali su smanjenje 

rasta micelija ovisno o primijenjenom volumenu eteričnih ulja, i to u odnosu na kontrolu i/ili  u 

odnosu na njihove glavne komponente. Najslabije djelovanje eteričnih ulja i njihovih 

komponenti pokazalo se kod najmanjih primijenjenih volumena, a najbolje u primijenjenom 

volumenu 70 µL / 10 mL PDA.  

Dobiveni rezultati ispitivanja u skladu su s rezultatima brojnih znanstvenika koji su ispitivali 

antifungalno djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti na fitopatogene gljivice i koji 

navode da njihova aktivnost ovisi o primijenjenoj količini odnosno koncentraciji (Duduk i sur. 

2015; Elshafie i sur. 2015; Adabayo i sur. 2013, Van Hung i sur. 2013; Lu i sur. 2013; 

Moghaddam i sur. 2013; Viuda-Martos i sur. 2008; Edris i Farrag, 2003). Međutim, antifungalna 

svojstva eteričnih ulja ovise i o svojstvima biljaka iz kojih su ekstrahirana, koncentraciji 

ispitivanih eteričnih ulja i uvjetima ispitivanja (Piyo i sur. 2009). Karimi i sur. (2016) također 

navode da je inhibitorni potencijal eteričnih ulja protiv različitih mikroorganizama ovisan o 

različitim čimbenicima kao što su vrsta eteričnog ulja, vrsta patogena i vrsta domaćina.  

 

Četvrti dan od inokulacije uz primjenu 7 µL ulja / 10 mL PDA samo je eterično ulje timijana 

potpuno inhibiralo rast micelija i to samo jedne gljivice (Fusarium oxysporum). Prema 

učinkovitosti za njim slijede eterična ulja komorača, anisa, paprene metvice, komponenta anetol, 

eterično ulje čajevca, lavande prave, komponenta terpinonol-4 i eterično ulje bosiljka. Ostala 

eterična ulja i komponente nisu potpuno inhibirale rast micelija niti u najvećim primijenjenim 

volumenima.  

Osmi dan ispitivanja eterična ulja timijana, paprene metvice, čajevca, bosiljka i komponenta 

terpinenol-4 potpuno su inhibirali rast micelija Fusarium oxysporum u istom volumenu kao i 

četvrti dan. Eterična ulja komorača, lavande prave, anisa i komponente anetol potpuno su 

inhibirale rast micelija pri većim volumenima nego četvrti dan. Rezultati su pokazali da su ta 

eterična ulja i komponente, primijenjeni u volumenu u kojem su potpuno inhibirali rast micelija 

F. oxysporum, imala isti učinak u odnosu na kontrolu kao fungicid Prosaro EC 250.  

 

Dobiveni rezultati su u skladu s ispitivanjima El-Mohamedy i sur. (2013) koji su ispitujući 

inhibitornu aktivnost nekim alternativama fungicida na rast nekih gljivica iz tla (Fusarium 

oxysporum radicis-lycopersici, F. oxysporum lycopersici, F. solani, Rhizoctonia solani, 

Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina, Pythium sp. i Phytophthora sp.) utvrdili da je 

znatno smanjen rast micelija s povećanjem primijenjenih koncentracija eteričnih ulja. Minimalni 

rast micelija utvrdili su pri najvišoj primijenjenoj koncentraciji, a kompletna inhibicija rasta 

gljivica uočena je pri 1,5 %-tnoj koncentraciji svih testiranih eteričnih ulja. Dobro djelovanje 

eteričnog ulja timijana u ovom ispitivanju u skladu je i s ispitivanjima Alam i sur. (2014) koji 

navode da je eterično ulje Thymus capitatus L. u količini 2 µg / mL u potpunosti inhibiralo rast 

gljivica uzročnika truleži (Fusarium oxysporum, Alternaria solani, Aspergillus niger, 

Penicillium sp1 i Penicillium sp2). Osim toga, Elshafie i sur. (2015) su u in vivo uvjetima 
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testirali potencijalno fungistatično odnosno fungicidno djelovanje eteričnih ulja timijana 

(Thymus vulgaris) i verbene (Verbena officinalis) u različitim koncentracijama protiv Monilinia 

laxa, Monilinia fructigena i Monilinia fructicola. Utvrdili su da su najveći primijenjeni volumeni 

eteričnog ulja verbene (1000 µL / L) i timijana (500 µL / L) značajno smanjili promjer smeđih 

lezija dok su manji volumeni eteričnog ulja verbene (500 µL / L) i timijana (250 µL / L) polučili 

nisku učinkovitost.  

Moghaddam i sur. (2013) navode da su u in vitro uvjetima minimalne djelotvorne količine 

eteričnog ulja Mentha piperita različite ovisno o vrsti patogena. Utvrdili su da volumeni ulja 800 

µL / L i 1600 µL / L mogu potpuno inhibirati rast micelija Dreschlera spicifera, a primjena 1600 

µL / L potpuno inhibira rast micelija Fusarium oxysporum f.sp. ciceris.  

 

Rezultati naših ispitivanja učinka eteričnih ulja na rast micelija Botrytis cinerea pokazali su da 

četvrti dan od inokulacije eterična ulja timijana, paprene metvice, komorača, čajevca, bosiljka i 

ružmarina te komponente anetol i terpinenol-4, primijenjeni u određenom manjem ili većem 

volumenu, imaju isti učinak u odnosu na kontrolu kao fungicid Switch 62,5 WG i potpuno 

inhibiraju rast gljivice. Najbolji učinak imalo je eterično ulje timijana koje je potpuno inhibiralo 

rast micelija u volumenu 9 µL / 10 mL PDA. 

Međutim, osmi dan ispitivanja eterična ulja timijana, paprene metvice, komorača i bosiljka te 

komponente anetol i terpinenol-4 imaju bolje djelovanje od fungicida Switch 62,5 WG. Osmog 

dana fungicid nije potpuno inhibirao rast micelija B. cinerea, dok su navedena ulja i komponente 

potpuno inhibirala njegov rast. Najmanji volumen pri kojem je utvrđena potpuna inhibicija rasta 

micelija iznosio je 15 µL / 10 mL PDA i to za eterično ulje timijana. Naši rezultati su u skladu s 

rezultatima drugih istraživača koji navode da antifungalna aktivnost eteričnih ulja ovisi o 

primijenjenoj količini odnosno koncentraciji. Tako su Li i sur. (2017) utvrdili da učinak 

eteričnog ulja čajevca na rast micelija B. cinerea i Penicillium expansum ovisi o količini 

eteričnog ulja. Pri 1,00 mL / L, eterično ulje čajevca inhibiralo je rast B. cinerea  77,16 % i P. 

expansum 27,77 %. Inhibicija rasta micelija se povećava s povećanjem količine eteričnog ulja. U 

količini 1,5 mL ulja / L, inhibicija B. cinerea je 99,02 %, dok je za P. expansum količina 4,0 mL 

/ L rezultirala 98,62 %-tnom inhibicijom rasta micelija. Rast micelija u potpunosti je inhibiran s 

2,0 i 6,5 mL ulja / L za B. cinerea odnosno P. expansum. Marandi i sur. (2011) su utvrdili da je 

Thymus kotschyanus imao najjaču antifungalnu aktivnost u in vitro uvjetima i potpuno inhibirao 

rast gljivica u volumenima iznad 200 µL / L. Adabayo i sur. (2013) su pak u svojem ispitivanju 

djelovanja eteričnih ulja Origanum vulgare i Monarda didyma te komercijalne formulacije ulja 

timijna (Gloves Off®) protiv uzročnika sive plijesni jagoda (B. cinerea) utvrdili da su učinci 

različitih volumena eteričnih ulja i komercijalne formulacije ovisni o primijenjenim dozama. 

Znatno smanjenje rasta micelija u tretmanu s eteričnim uljima bilo je pri 51,2 μg ulja / mL, a pri 

200 μg / mL komercijalna formulacija eteričnog ulja timijana potpuno je inhibirala rast micelija. 

Isto tako, Aminifard i Mohammadi (2013) navode da je rast B. cinerea u in vitro uvjetima 

potpuno inhibiran primjenom ulja crnog kima i komorača u volumenima 400 i 600 µL / L. 

Eterično ulje eukaliptusa u našem ispitivanju nije potpuno inhibiralo rast micelija niti u najvećem 

primijenjenom volumenu od 70 µL / 10 mL PDA premda Lee i sur. (2007) navode da ulje 

eukaliptusa (Eucalyptus citriodora) ima jako fungistatično djelovanje na porast micelija gljive B. 

cinerea, ali i da inhibicija raste s povećanjem primijenjene količine eteričnih ulja. 
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Mjerenjem promjera micelija Colletotrichum coccodes u našem istraživanju, utvrđeno je da se 

povećanjem primijenjenih volumena eteričnih ulja i njihovih komponenti usporava rast micelija, 

odnosno da postoji međuodnos između primijenjenog volumena i učinka. Potpunu inhibiciju 

rasta micelija četvrti dan imala su eterična ulja timijana, anisa, paprene metvice, komorača, 

lavande prave, čajevca, bosiljka, ružmarina te komponente terpineol-4, anetol i timol. Osmog 

dana eterično ulje ružmarina i komponenta timol niti u najvećem primijenjenom volumenu više 

nisu u potpunosti inhibirali rast micelija C. coccodes, isto kao niti eterična ulja lavande prave i 

čajevca dvanaestog dana. Komponente anetol i timol petnaestog dana ispitivanja nisu potpuno 

inhibirale rast micelija, ali je izmjeren manji promjer micelija nego kod fungicida Dithane M45 i 

Ortiva Top. Rezultati mjerenja za petnaesti dan su pokazali da eterična ulja timijana, komorača, 

paprene metvice, anisa i bosiljka te komponente terpinenol-4, anetol i timol djeluju u određenim 

volumenima bolje od fungicida Dithane M45 i Ortiva Top u svim primijenjenim dozama. Naši 

rezultati istraživanja djelovanja eteričnih ulja i njihovih komponenti na rast micelija C. coccodes 

u skladu su s istraživanjima Lu i sur. (2013) koji su u ispitivanju antimikrobne aktivnosti 29 

eteričnih ulja iz kineskog autohtonog bilja na Alternaria alternata, Colletotrichum destructivum i 

Phytophthora parasitica utvrdili da jačina inhibicije ovisi o koncentraciji pripravka i eteričnih 

ulja. Dobro djelovanje eteričnog ulja timijana in vitro utvrdili su i Zambonelli i sur. (1996).  U 

njihovom istraživanju najučinkovitije je bilo ulje timijana, a fungicidna aktivnost pripisana je 

timolu, koji je u testiranom ulju bio zastupljen s 50,06 %. Duduk i sur. (2015) su utvrdili da su 

hlapljivi dijelovi timijana i kore cimeta učinkoviti protiv C. acutatum u in vitro i in vivo 

uvjetima. Testirana eterična ulja inhibirala su rast micelija C. acutatum pri primijenjenom 

volumenu 667 μL ulja / L agara. Katooli i sur. (2012) su pak utvrdili dobar fungistatični učinak 

eteričnih ulja timijana i eukaliptusa na rast patogenih gljivica Penicillium digitatum, Aspergilus 

flavus, Colletotrichum gleosporoides Pythium ultimum, Rhizoctonia solani i Bipolaris 

sorokiniana. Koncentracije eteričnog ulja timijana od 50, 75 i 100 % potpuno su inhibirale rast 

micelija. Slabo djelovanje eteričnog ulja eukaliptusa u našem istraživanju nije u skladu s 

rezultatima navedenog istraživanjem. Smatramo da su razlike u učinku ulja povezane, prije 

svega, s vrstama ispitivanih gljivica.  

Dobro antifungalno djelovanje eteričnog ulja timijana i anisa na porast micelija dvanaest 

fitopatogenih gljiva (Fusarium graminearum, F. verticillioides, F. subglutinans, F. oxysporum, 

F. avenaceum, Diaporthe helianthi, D. caulivora, D. longicolla, P. viticola, Helminthosporium 

sativum, Colletotrichum coccodes, Thanatephorus cucumeris) utvrdili su i Ćosić i sur. (2010). 

Antifungalno djelovanje eteričnog ulja anisa i komponente anetol u našim istraživanjima u 

skladu je s ispitivanjima De i sur. (2002) koji su utvrdili jaka antifungalna svojstva zvjezdolikog 

anisa (Illicium verum) te navode da se ona u najvećoj mjeri mogu pripisati anetolu. 

Naši rezultati nisu u skladu s istraživanjima Viuda-Martos i sur. (2008) koji navode da eterična 

ulja citrusa pokazuju određenu antifungalnu aktivnost. Međutim, naša istraživanja su u skladu s 

njihovim zaključkom da se povećanjem primijenjene koncentracije eteričnih ulja povećava 

jačina inhibicije. U njihovom ispitivanju potpunu inhibiciju svih ispitivanih gljivica uzrokovala 

su sva eterična ulja u koncentraciji 0,94 %. Ovisnost inhibicije rasta gljivica o primijenjenoj dozi 

eteričnih ulja paprene metvice i bosiljka i njihovih najzastupljenijih komponenti (mentol, 

menton, linalol i eugenol) utvrdili su i Edris i Farrag (2003). Također, Moghaddam i sur. (2013) 

su utvrdili da se antifungalno djelovanje eteričnog ulja Mentha piperita povećava s povećanjem 
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koncentracije te da su minimalne djelotvorne koncentracije eteričnog ulja različite i ovise o vrsti 

patogena. 

 

Smanjena antifungalna aktivnost nekih eteričnih ulja i njihovih komponenti u ovom radu, a koja 

je utvrđena u zadnjem mjerenju, u skladu je s rezultatima Nosrati i sur. (2011) koji navode da 

inhibitorni učinak ovisi o količini eteričnog ulja, ali i dužini inkubacije. Uzorci tretirani s 1 µL 

eteričnog ulja metvice pokazivali su lagano smanjenje inhibicije rasta micelija Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum kroz inkubacijsko vrijeme. Sumalan i sur. (2013) također 

navode da je najveći inhibicijski učinak eteričnih ulja Melissa officinalis, Salvia officinalis, 

Coriandrum sativum, Thymus vulgaris, Mentha piperita i Cinnamomum zeylanicum utvrđen 

nakon pet dana od tretmana, dok Adabayo i sur. (2013) navode da je potpuna inhibicija rasta 

micelija B. cinerea bila tijekom 24 h od primjene uz primjenu 51,2 μg ulja / mL.  

Smanjenu inhibitornu aktivnost eteričnog ulja eukaliptusa utvrdili su Hossain i sur. (2016) koji 

navode da su eterična ulja eukaliptusa i mandarine pokazala najmanju učinkovitost i nisu 

inhibirala rast gljivica Aspergillus niger, A. flavus, A. parasiticus i Penicillium chrysogenum niti 

pri  uporabi 10.000 µL ulja / L. Rezultati naših istraživanja u skladu su s prethodno navedenim 

rezultatima. 

Jako antifungalno djelovanje komponenti timol, terpinenol-4 i anetol, koje smo utvrdili u ovom 

istraživanju, u skladu je s rezultatima Wang i sur. 2010; El-Shiekh i sur. 2012; Marei i sur. 2012 

koji također navode jako antifungalno djelovanje navedenih komponenti eteričnih ulja. Isto tako, 

Yu i sur. (2015) su utvrdili da terpinen-4-ol, komponenta eteričnog ulja čajevca, ima najjače 

negativno djelovanje na rast micelija B. cinerea. Naši rezultati u skladu su s prethodno 

navedenam rezultatima. 

Rezultati našeg istraživanja pokazuju da većina ispitivanih komponenti eteričnih ulja nije u 

potpunosti inhibirala rast micelija niti jedne ispitivane fitopatogene gljivice što je u skladu s 

rezultatima Özek i sur. (2010) i  Dev i sur. (2004) koji su utvrdili da komponente eteričnog ulja 

lavande linalol odnosno linalil acetat nisu pokazale značajan inhibitorni učinak. Međutim, naši 

rezultati o djelovanju limonena, za koji smo utvrdili slab antifungalni učinak, nisu u skladu s 

ispitivanjem Marei i sur. (2012) koji navode jaki antifungalni učinak limonena na gljivice 

Rhizoctonia solani, F. oxysporum, Penecillium digitatum i Asperigallus niger. Kishore i sur. 

(2007) navode da limonen nema antifungalni učinak na uzročnike pjegavosti i truleži krune 

korijena kikirikija, a Kirbaşlar i sur. (2009) da linalol i limonen, glavne komponente ulja lavande 

i gorke naranče, ne inhibiraju rast gljivica iz roda Alternaria. Slabije djelovanje d-limonena u 

ovom istraživanju može se objasniti time da eterična ulja koja sadrže ne fenolne hlapljive 

spojeve (citral i limonen) najbolje djeluju kada je gljiva izložena isparavanjima eteričnog ulja 

(Suhar i Nielsen, 2003), a u ovom ispitivanju eterična ulja i njihove komponente bila su u 

direktnom kontaktu s micelijem fitopatogenih gljivica.  

Uspoređujući djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti s kemijskim fungicidima može se 

zaključiti da u određenim volumenima ulja i njihove komponente mogu imati isti ili bolji 

inhibitorni učinak na rast micelija nego fungicidi što je u skladu s rezultatima drugih 

istraživača.Tako su Moghtader i sur. (2011) dokazali da je eterično ulje ružmarina pokazalo 

snažnije antifungalno djelovanje od antibiotika gentamicina (8 mg / mL) na A. flavus dok 10 %-

tni fungicid Benomil nije imao inhibitorni učinak na A. flavus. Marei i sur. (2012) su u svojim 

istraživanjima antifungalnog djelovanja dvanaest monoterpena na gljivice Rhizoctonia solani, F. 
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oxysporum, Penecillium digitatum i Asperigallus niger utvrdili da je antifungalno djelovanje 

timola bilo usporedivo s referentnim fungicidom karbendazimom. Sitara i sur. (2008) su pak u 

svojem ispitivanju antifungalne aktivnosti eteričnih ulja na Aspergillus niger, A. flavus, F. 

oxysporum, F. verticillioides, F. semitectum, Microdochium nivale, Drechslera hawiinesis i 

Alternaria altaernata utvrdili da su eterična ulja Ferula assafoetida, Nigella sativa i Azodriachta 

indica u određenim koncentracijama imala bolje djelovanje od fungicida Ridomil gold MZ 68 

WP.  

 

 

5.3. Procijenjene vrijednosti IC50 za eterična ulja i njihove komponente prema učinku na 

Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

Polovina maksimalne inhibitorne koncentracije (IC50) je mjera učinkovitosti tvari u inhibiranju 

specifične biološke ili biokemijske funkcije. IC50 predstavlja koncentraciju lijeka ili neke aktivne 

tvari koja je potrebna za inhibiciju 50% ispitivanih mikroorganizama in vitro. Viši IC50 u ovom 

istraživanju znači da treba primijeniti veću količinu eteričnih ulja ili njihovih komponenti za 

postizanje učinka, dok manji IC50 znači snažniji učinak eteričnog ulja ili komponente. 

 

Fusarium oxysporum 

Četvrti dan ispitivanja utvrđeno je da najmanji IC50 imaju eterična ulja timijana, komorača i 

anisa, a najveću vrijednost eterična ulja eukaliptusa i ružmarina. Od komponenti najmanji IC50 

ima timol iz eteričnog ulja timijana i anetol iz eteričnog ulja anisa, a najveći IC50 ima estragol iz 

bosiljka, pinen beta iz limuna te d-limonen iz komorača (Tablica 2).  

Osmi dan najmanju vrijednost IC50 imaju eterična ulja timijana, anisa, komorača i paprene 

metvice. Eterično ulje limuna ima najveću vrijednost IC50, dok za eterično ulje eukaliptusa nije 

bilo moguće izračunati analizu varijance (ANOVA). Od komponenti najmanji IC50 ima timol iz 

eteričnog ulja timijana (Tablica 2). Najbolje djelovanje eteričnog ulja timijana i njegove 

komponente timola u skladu je s ispitivanjima Zambonelli i sur. (1996). Bi i sur.(2012) navode 

da su između četrnaest testiranih komercijalnih eteričnih ulja origano, palmarosa i crveni timijan 

imali najniže vrijednosti EC50 (< 0,15 µg / mL). Perez-Sanchez i sur. (2007) su testiranjem 

antifungalnih svojstava eteričnih ulja iz šest populacija Thymus zygis Loefl. ex L. na fitopatogene 

gljivice Phytium irregulare, Rhizoctonia solani, Colletotrichum acutatum, Fusarium oxysporum 

i Sclerotinia sclerotiorum utvrdili da se EC50 kreće u rasponu od 86 µL / L do 577 µL / L.  

Osmog dana komponente anetol iz anisa, terpineol-4 iz čajevca i d-limonen iz limuna imaju 

manji IC50 od njihovih eteričnih ulja (Tablica 2) što je u skladu s ispitivanjima Huang (2010). 

Autor navodi da je u ispitivanju antifungalne aktivnosti eteričnog ulja zvjezdastog anisa (Illicium 

verum) i njegove glavne komponente trans-anetola IC50 za sve ispitivane gljivice F. oxysporum 

iznosio od 0,14 do 0,20 mg / mL kod trans-anetola, a kod ulja 0,16, do 0,25 mg / mL.  

Rezultati našeg istraživanja su pokazali da eterično ulje eukaliptusa ima najveći IC50 što je u 

skladu s ispitivanjima Sharma i sur. (2017) koji navode da je IC50 za eterično ulje metvice 60,05 

µL / L i 207,86 µL / L za eterično ulje eukaliptusa. Autori su utvrdili da eterično ulje eukaliptusa 

pokazuje inhibitornu aktivnost pri relativno višim koncentracijama. Međutim, Derwich i sur. 

(2013) navode da eterično ulje Eucalyptus globulus ima dobro antifungalno djelovanje na 

gljivicu Penicillium citrinum. Minimalna inhibitorna koncentracija u njihovom ispitivanju 
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kretala se od 3,07 do 96,14 μL/ mL. Gakuubi i sur. (2017) su utvrdili da je za pet Fusarium vrsta 

minimalna inhibitorna koncentracija za eterično ulje Eucalyptus camaldulensis 7-8 µL / mL, dok 

je minimalna fungicidna koncentracija 8-10 µL / mL. Nadalje, Fonseca i sur. (2015) navode da 

eterična ulja Mentha piperita i Rosmarinus officinalis imaju MIC50 0,44 mg/ L, dok je minimalna 

inhibitorna koncentracija koja inhibira rast 90% izolata iznosila (MIC90) 3,5 mg/ L. Osim toga, 

Moghaddam i sur. (2013) su utvrdili da je eterično ulje paprene metvice M. piperita u in vitro 

uvjetima u koncentraciji od 800 µL / L i 1600 µL / L potpuno inhibiralo rast micelija Dreschlera 

spicifera, a Fusarium oxysporum f.sp. ciceris  u koncentraciji od 1600 µL / L, dok Sharma i sur. 

(2017) za eterično ulje metvice navode vrijednosti IC50 od 60,05 µL / L. Autori navode da 

eterična ulja mente pokazuju inhibitornu aktivnost pri relativno višim koncentracijama. Prema 

Outaleb i sur. (2015) minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) za Fusarium oxysporum f.sp. 

lini bila je 6 μL/ mL kod primjene eteričnog ulja Rosmarinus officinalis iz kultiviranih uzoraka 

ružmarina te 20 μL/ mL kod primjene eteričnog ulja divljeg ružmarina iz područja Tablat, dok je 

kod etanol ekstrakta iznosila 6 μL/ mL odnosno 10 μL/ mL. 

López‐Meneses i sur. (2017) su izračunali minimalnu i polovinu maksimalne inhibitorne 

koncentracije (CMI i CI50) 96 sati nakon primjene. Za Fusarium verticillioides najučinkovitija 

komponenta bio je geraniol s vrijednostima CMI 1000 µL / L i CI50 250 µL / L).  

Dobro djelovanje timola na gljivicu Fusarium oxysporum, kao i u našem ispitivanju, utvrdili su 

također Marei i sur. (2012). Timol je imao najbolje antifungalno djelovanje s vrijednosti EC50 

50,35 mg / L. 

 

Botrytis cinerea 

Četvrti dan nakon inokulacije najmanji IC50 imaju eterična ulja timijana, anisa, paprene metvice i 

komorača (Tablica 3). Kod eteričnih ulja limuna i eukaliptusa nije bilo moguće izračunati 

analizu varijance (ANOVA). Od komponenti najmanji IC50 ima anetol iz eteričnog ulja anisa, 

manji nego samo eterično ulje. Kod obje komponente lavande prave, eteričnih ulja ružmarina, 

eukaliptusa i bosiljka te komponenti d-limonena iz komorača, estragol iz anisa kao i terpinen 

gama iz čajevca, nije bilo moguće izračunati analizu varijance (ANOVA). 

Osmi dan ispitivanja najmanji IC50 imaju eterična ulja timijana, paprene metvice i komorača, a 

najveći eterična ulja ružmarina i lavande prave. Kod eteričnog ulja limuna i eukaliptusa nije bilo 

moguće izračunati analizu varijance (ANOVA). Od komponenti osmi dan samo je kod anetola iz 

eteričnog ulja anisa i terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca bilo moguće izračunati IC50 (Tablica 

3).  

Dobro antifungalno djelovanje eteričnog ulja Thymus vulgaris na B. cinerea u razrjeđenju od 500 

μL / mL utvrdili su i Gebel i Magurno (2014). Autori navode da je ulje timijana inhibiralo rast 

gljivice u plodovima jagode kroz period od 7 dana. Amini i sur. (2012) su ispitivanjem 

djelotvornosti eteričnih ulja Thymus vulgaris, Thymus kotschyanus i Zataria multiflora na 

gljivice Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani, Fusarium graminearum i Sclerotinia 

sclerotiorum utvrdili 100 %-tnu inhibiciju rasta pri koncentraciji 200 μL / L. Međutim, MIC i 

MFC ispitivanih ulja razlikovala se ovisno o vrsti gljivice. Iako eterično ulje timijana pokazuje 

najbolje djelovanje na gljivicu B. cinerea, ono se može i poboljšati tretmanom toplom vodom na 

50°C u trajanju 20 s (Eguchi i sur, 2016). 

U našim istraživanjima eterično ulje eukaliptusa nije imalo dobro inhibitorno djelovanje dok 

Derwich i sur. (2013) navode da eterično ulje iz cvjetova Eucalyptus globulus ima dobro 
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antifungalno djelovanje na gljivicu Penicillium citrinum i minimalna inhibitorna koncentracija se 

kretala u rasponu 3,07 do 96,14 μL / mL. 

U istraživanjima Bajpai i Kang (2012) utvrđena je minimalna inhibitorna koncentracija i 

minimalna fungicidna koncentracija eteričnog ulja Magnolia liliflora koja je potpuno inhibirala 

rast  Botrytis cinerea u rasponu od 125 do 500 μg / mL.   

Niske vrijednosti IC50 komponenti anetol i timol (Tablica 3) u skladu su s ispitivanjima drugih 

istraživača (Marei i sur. 2012; De i sur. 2002). Timol je u količini 150 i 250 µL / L zaustavio rast 

B. cinerea u ispitivanju Camela i sur. (2012). Prema El-Shiekh i sur. (2012) timol i eugenol 

(fenolni spoj) imaju najjače antifungalno djelovanje na ispitane gljivice, nakon toga slijedi metil 

cinamat (kao dio keto spoja), a najslabiju antifungalnu aktivnost imali su linalol i 1,8-cineol 

(tercijarni alkohol i eter). Ipak komponente eteričnog ulja Melaleuca alternifolia terpinen-4-ol i 

1,8-cineol pokazale su sinergističku antifungalnu aktivnost te je njihovo djelovanje bilo znatno 

jače od bilo koje komponente zasebno (Yu i sur. 2015). 

 

Colletotrichum coccodes 

Rezultati usporedbe vrijednosti IC50 eteričnih ulja i njihovih komponenti za gljivicu C. coccodes 

pokazuju povećanje vrijednosti od četvrtog do petnaestog dana ispitivanja (Tablica 4) što je bilo 

i za očekivati jer se antifungalno djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti vremenom 

smanjuje. Tezu da inhibitorni učinak eteričnog ulja ovisi o vremenu inkubacije potvrdili su 

Nosrati i sur. (2011) koji su utvrdili lagano smanjenje djelotvornosti eteričnih ulja kroz 

inkubacijsko vrijeme.  

 

Najmanji IC50 tijekom cijelog inkubacijskog perioda imalo je eterično ulje timijana. Za njim 

slijede eterična ulja paprene metvice i anisa, a od komponenti anetol iz eteričnog ulja anisa i 

timol iz eteričnog ulja timijana. Petnaestog dana ispitivanja komponenta terpineol-4 iz čajevca 

imala je manji IC50 nego eterično ulje (Tablica 4).  

Najniže vrijednosti IC50 timola i anetola te njihov dobar antimikrobni učinak navode i Marei i 

sur. (2012) i De i sur. (2002).  

Procijenjene vrijednosti parametra IC50 eteričnih ulja paprene metvice (Tablica 4) pokazuju 

njegov dobar inhibitorni učinak. Antimikrobni učinak Mentha piperita i Rosmarinus officinalis 

utvrdili su i Fonseca i sur. 2015. Autori navode da Mentha piperita i Rosmarinus officinalis 

imaju MIC50 0,44 mg / L, dok im je MIC90 3,5 mg / L. 

 

Najveće vrijednosti IC50 tijekom ovog ispitivanja imala su eterična ulja eukaliptusa i limuna, a 

od komponenti linalil acetat, pinen alfa plus i eukaliptol što nije u skladu s istraživanjima Hung i 

sur. (2013) koji navode da eterična ulja citrusa imaju značajno antifungalno djelovanje. 

Međutim, Sharma i sur. (2017) navode da eterično ulje eukaliptusa (IC50 = 207,86) pokazuje 

inhibitornu aktivnost pri relativno višim koncentracijama što potvrđuju i visoke vrijednosti IC50 

eteričnog ulja eukaliptusa u ovom istraživanju (Tablica 4). 
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5.4. Usporedba procijenjenih vrijednosti IC50 između eteričnih ulja i njihovih komponenti 

za Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes 

 

Vrijednosti IC50 za sporo rastuću fitopatogenu gljivicu C. coccodes su manje i različite nego za 

ostale dvije ispitivane fitopatogene gljivice. Zbog toga su uspoređivane vrijednosti IC50 

pojedinih eteričnih ulja i njihovih komponenti samo između gljivica F. oxysporum i B. cinerea 

za četvrti i osmi dan nakon nacjepljivanja micelija. Rezultati vrijednosti IC50 za četvrti i osmi dan 

pokazuju da su kod svih ispitivanih eteričnih ulja ili njihovih komponenti vrijednosti IC50 veće 

za B. cinerea nego za F. oxysporum. Eterična ulja timijana, anisa, paprene metvice i komorača te 

komponente anetol, terpineol-4 i timol, koji su najbolje djelovali na F. oxysporum, pokazali su 

dobro djelovanje i na B. cinerea. Eterična ulja eukaliptusa i limuna, koja su uz eterično ulje 

ružmarina imala najslabije djelovanje na F. oxysporum nisu uopće negativno djelovala na rast 

micelija B. cinerea. Komponente eteričnih ulja lavande, ružmarina, eukaliptusa, bosiljka te d-

limonen iz komorača, estragol iz anisa i terpinen gama iz čajevca nisu djelovali na gljivicu B. 

cinera (Tablica 5 i 6).  

Rezultati ovog istraživanja su u skladu s istraživanjima autora koji navode da različita eterična 

ulja pokazuju različito djelovanje ovisno o vrsti fitopatogene gljivice (Türkölmez i Soylu, 2014; 

Moghaddam i sur. 2013; Bahraminejad i sur. 2011; Ćosić i sur. 2010) i vremenu inkubacije (Al-

Reza i sur. 2010). Osim toga, biološka aktivnost eteričnih ulja ovisi o njihovom kemijskom 

sastavu koji je određen vrstom biljaka, zemljopisnim podrijetlom biljaka, primijenjenim 

koncentracijama, okolišnim uvjetima i agrotehničkom praksom (Ćosić i sur. 2014). Karimi i sur. 

(2016) također navode da inhibitorni potencijal eteričnih ulja protiv raznih mikroorganizama 

ovisi o različitim čimbenicima kao što su vrsta eteričnog ulja, vrsta patogena i vrsta domaćina. 

Amini i sur. (2012) su ispitivanjem djelotvornosti eteričnih ulja Thymus vulgaris, Thymus 

kotschyanus i Zataria multiflora na gljivice Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani, 

Fusarium graminearum i Sclerotinia sclerotiorum utvrdili da su MIC i MFC ispitivanih ulja 

različiti ovisno o vrsti gljivica. Pythium aphanidermatum je najosjetljiviji s prosječnom 

inhibicijom rasta od 89,54 %, dok je Sclerotinia sclerotiorum pokazala najveću tolerantnost s 

prosječnom inhibicijom rasta od 75,35 %. Li i sur. (2017) pak navode da je u in vitro uvjetima 

gljivca B. cinerea osjetljivija na eterično ulje čajevca od P. expansum. Isto tako, utvrđena je veća 

osjetljivost B. cinerea i u in vivo uvjetima pri umjetnoj infekciji. Različitu antifungalnu aktivnost 

na pojedine gljivice navode i Angioni i sur. (2006) koji su ispitivali djelovanje eteričnog ulja 

Lavandula  stoechas L. ssp. stoechas i njegovih komponenti. Utvrdili su snažnu antifungalnu 

aktivnost eteričnog ulja na patogene gljivice Rhizoctonia solani i Fusarium oxysporum, a manju 

učinkovitost na Aspergillus flavus. Testiranjem komponenti utvrđeno je da su fenon, limonen, a 

posebno mirtenal bili učinkovitiji na inhibiciju rasta R. solani od drugih testiranih komponenti. 

Temeljem naših rezultata i rezultata drugih istraživača može se zaključiti da eterična ulja i 

njihove komponente djeluju različito ovisno o vrsti fitopatogene gljivice. 
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5.5. Usporedba IC50 između eteričnih ulja i njihovih komponenti pomoću analize varijance 

(ANOVA) i Tukey testa za Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum 

coccodes 

 

Da bi se utvrdile razlike u djelovanju između eteričnih ulja i njihovih komponenti na inhibiciju 

rasta micelija fitopatogenih gljivica Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum 

coccodes napravljena je usporedba IC50 pomoću analize varijance (ANOVA) i Tukey testa.  

Rezultati su pokazali da su četvrti dan ispitivanja utvrđene statistički značajne razlike između 

djelovanja eteričnog ulja timijana i komponente timola kod svih ispitivanih gljivca. Eterično ulje 

timijana imalo je jaču antifungalnu aktivnost na inhibiciju rasta micelija od timola. Sadržaj 

timola u eteričnom ulju timijana općenito se kreće od 45 do 79,15 % (Soković i sur. 2009; Lis-

Balchin 2006; Sartoratto i sur. 2004), a u ovom pokusu timol je u eteričnom ulju timijana bio 

zastupljen  s 44,11 %. Naši rezultati sugeriraju da i druge komponente eteričnog ulja timijana 

doprinose njegovoj dobroj antifungalnoj aktivnosti što je u skladu s rezultatima Stefan i sur. 

(2013) koji smatraju da antimikrobni učinak eteričnih ulja ovisi o svim kemijskim 

komponentama i njihovom sinergističkom djelovanju. Međutim, brojni autori navode da upravo 

komponenta timol daje najznačajniji doprinos antifungalnom djelovanju eteričnog ulja timijana. 

To potvrđuju i istraživanja El-Shiekh i sur. (2012) koji su utvrdili da su timol i eugenol (fenolni 

spoj) imali najjače antifungalno djelovanje na Sclortium rolfsii, Rhizoctonia solani, Botrytis 

cinerea, Fusarium oxysporum i Alternaria solani. Zambonelli i sur. (1996) su u svojem 

ispitivanju utvrdili da je eterično ulje timijana bilo najučinkovitije, a fungicidna aktivnost 

pripisana je timolu koji je u eteričnom ulju timijana zastupljen s 50,06 %. Prema Marei i sur. 

(2012) timol ima najbolje antifungalno djelovanje na Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, 

Penecillium digitatum i Asperigallus niger koje je čak bilo usporedivo s referentnim fungicidom 

karbendazimom. Perina i sur. (2015) također navode da je timol zaslužan za antifungalno 

djelovanje eteričnog ulja timijana. Autori smatraju da je važno i ulje i njegov glavni sastojak za 

potencijalnu uporabu u razvoju novih fenolnih struktura. Mnoga ispitivanja su utvrdila dobro 

antifungalno djelovanje timijana (Lu i sur. 2013; Tanović i sur. 2005) u različitim načinima 

aplikacije in vitro što je potaknulo znanstvenike na ispitivanje antifungalnih svojstava toga ulja 

in vivo. Gebel i Magurno (2014) su ispitivali antifungalni potencijal eteričnog ulja Thymus 

vulgaris na jagodama umjetno inokuliranim gljivicom Botrytis cinerea i ustanovili da je rast 

gljivice u jagodama kroz period od 7 dana, više nego dvostruko manji od kontrolne skupine kad 

se ulje primijeni u razrjeđenju 500 μL / mL. Jagode su imale zdraviji oblik, čvrstoću i boju u 

usporedbi s kontrolom i tretmanom u koncentraciji 200 μL / mL. Nadalje, Elshafie i sur. (2015) 

su in vivo ispitivali antifungalni učinak eteričnih ulja na patogene breskve nakon berbe. 

Koncentracije eteričnog ulja timijana (500 µL / L) značajno su smanjile promjer lezija na 

plodovima breskve. Sarkhosh i sur. (2017) su utvrdili da eterično ulje timijana u koncentraciji 

2000 µL / L pokazuje jaku antifungalnu aktivnost, smanjujući rast nekrotičnih lezija antraknoze 

avokada (Colletotrichum gloeosporioides) oko mjesta inokulacije na plodu za 58 do 64 %. Osim 

toga, zbog dobrih antifungalnih svojstvava Tanović i sur. (2013) su razvili EC formulaciju 

eteričnog ulja timijana za uporabu u poljoprivredi. U našem ispitivanju eterično ulje paprene 

metvice imalo je jači učinak na ihibiciju rasta micelija Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea od 

ispitivanih najzastupljenijih komponenti, mentola i mentona, dok je eterično ulje bosiljka imalo 

jači učinak od obje komponente na F. oxysporum. Jači učinak na F. oxysporum imalo je eterično 
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ulje ružmarina nego komponenta eukaliptol, a eterično ulja komorača imalo je jači negativni 

učinak na rast micelija Botrytis cinerea od anetola. Četvrti dan kod ispitivanja eteričnih ulja i 

njihovih komponenti na rast micelija Colletotrichum coccodes većina eteričnih ulja nije imala 

jači učinak od ispitanih komponenti izuzev eteričnih ulja komorača i već spomenutog timijana 

koja su imala jači učinak od komponenti timola odnosno anetola. Eterična ulja čajevca, anisa, 

limuna, komorača i lavande prave, imala su jači učinak na inhibiciju F. oxysporum nego njihove 

druge komponente po zastupljenosti.  

Rezultati ovog istraživanja pokazuju da je većina eteričnih ulja imala bolji učinak na 

fitopatogene gljivice nego njihove komponente, što je u skladu s ispitivanjima Stefan i sur. 

(2013). Može se zaključiti da i komponente, koje su manje zastupljene u eteričnim uljima, 

značajno utječu na antifungalnu aktivnost eteričnih ulja. 

Četvrtog dana ispitivanja jači inhibitorni učinak imao je terpinenol-4 u odnosu na eterično ulje 

čajevca na rast micelija Botrytis cinerea što je u skladu s rezultatima El-Shiekh i sur. (2012), 

Marei i sur. (2012) i Wang i sur. (2010). Autori navode da su sve komponente eteričnih ulja 

odgovorne za njihovo antifungalno djelovanje. Istraživanje utjecaja terpinen-4-ola, eugenola, 

karvona, 1,8-cineola i timola na 10 različitih vrsta mikotoksikogenih gljiva (Fusarium 

subglutinans, Fusarium cerealis, Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum, Fusarium 

oxysporum, Fusarium sporotrichioides, Aspergillus tubingensis, Aspergillus carbonarius, 

Alternaria alternata i Penicillium sp.) u in vitro uvjetima proveli su Morcia i sur. (2012). U 

njihovom istraživanju terpinen-4-ol nije pokazao najbolje antifungalno djelovanje. Najbolje 

rezultate polučili su timol, eugenol i karvon. Yu i sur. (2015) su u ispitivanju djelovanja 

eteričnog ulja Melaleuca alternifolia i njegovih komponenti protiv Botrytis cinerea utvrdili da 

komponente terpinen-4-ol i 1,8-cineol pokazuju sinergističku aktivnost. Antifungalna aktivnost 

komponenata koje su primijenjene zajedno bila je znatno jača od antifungalne aktivnosti 

komponenti zasebno. Isto tako, mnogi autori su utvrdili sinergistički učinak eteričnih ulja 

(Hossain i sur.2016; Aguilar-González i sur. 2015; Sukatta i sur. 2008) kao i komponenti ulja 

(Guillén i sur. 2007; Edris i Farrag, 2003) i to u različitim omjerima i formulacijama, čime se 

povećava antifungalno djelovanje. Antifungalni učinak komponenti eteričnih ulja čajevca, anisa, 

limuna, paprene metvice, komorača i bosiljka na rast micelija Fusarium oxysporum nije isti i 

statistički su bili značajno različiti. Najjači učinak polučile su komponente koje su 

najzastupljenije u eteričnim uljima, osim komponente linalol eteričnog ulja bosiljka koja je imala 

jači učinak nego što je u ovom ima najzastupljenija komponenta estragol. Rezultati naših 

istraživanja nisu u skladu s istraživanjima El-Shiekh i sur. (2012), Özek i sur. (2010) i Edris i 

Farrag (2003) koji navode da estragol ima jače antifungalno djelovanje od linalola. 

Statističke razlike utvrđene su i između komponenata eteričnog ulja limuna i paprene metvice na 

rast micelija B. cinerea. Komponente koje su zastupljenije u tim eteričnim uljima imale su jači 

učinak na inhibiciju rasta micelija. Kod Colletotrichum coccodes komponente eteričnog ulja 

anisa međusobno su se razlikovale, a jači učinak imao je anetol. Dobar učinak anetola utvrdili su 

De i sur. (2002) koji su ispitivali djelovanje ulja zvjezdolikog anisa i njegovih komponenti. 

Autori smatraju da je anetol u najvećoj mjeri odgovoran za jaka antifungalna svojstva anisa. 

Edris i Farrag (2003) su utvrdili da je mentol pojedinačno odgovoran za antifungalna svojstva 

eteričnog ulja paprene metvice, dok komponenta menton pojedinačno nije pokazala nikakav 

učinak pri svim ispitivanim dozama. Isto tako, kod eteričnog ulja bosiljka, linalol pojedinačno je 
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pokazao umjerenu antifungalnu aktivnost. U njihovom ispitivanju komponenta eugenol nije 

uopće pokazala antifungalnu aktivnost. 

 

Osmi dan ispitivanja eterično ulje timijana imalo je, isto kao i četvrtog dana ispitivanja, jači 

učinak na inhibiciju rasta micelija F. oxysporum, B. cinerea i Colletotrichum coccodes od timola. 

Između eteričnih ulja čajevca, anisa i limuna te njihovih komponenti terpinenol-4, anetola i d-

limonena, nije bilo statistički značajnih razlika u djelovanju na rast F. oxysporum. Različitu 

inhibiciju rasta micelija tijekom vremena inkubacije navode i Nosrati i sur. (2011), Sumalan i 

sur. (2013) i Adabayo i sur. (2013). Osim toga, antifungalni učinak eteričnih ulja ovisi o 

njihovom kemijskom sastavu (Suhar i Nielsen, 2003). Antifungalna aktivnost eteričnih ulja 

smanjuje se ovisno o kemijskom sastavu i to fenoli > alkoholi > aldehidi  ≥ ketoni > eteri > 

ugljikovodici (Kalemba i Kunicka, 2003). Eterična ulja koja se sastoje od velikih fenolnih 

spojeva kao što su timol i eugenol imaju bolji učinak pri direktnoj primjeni (Suhar i Nielsen, 

2003). Yang i Clausen (2007) pretpostavljaju da je inhibitorno djelovanje pojedinog ulja rezultat 

djelovanja specifičnog ketona ili kombinacije komponenata koje se nalaze u eteričnom ulju. 

U našim istraživanjima jači učinak nego pripadajuća eterična ulja na B. cinerea osmog dana od 

nacjepljivanja imale su komponente terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca i anetol iz eteričnog 

ulja anisa. Ostale komponente eteričnih ulja nisu djelovale na smanjenje rasta micelija ispitivane 

gljivice. 

Osmog dana ispitivanja eterično ulje anisa imalo je jači učinak na C. coccodes nego njegova 

komponenta estragol, dok ostala eterična ulja nisu imala jači učinak od svojih komponenti. 

Komponente eteričnog ulja anisa statistički su se značajno razlikovale te je jači učinak imao 

anetol. Rezultati dobrog djelovanja anetola kod svih ispitivanih gljivica u skladu su s rezultatima 

De i sur. (2002). 

Dvanaesti i petnaesti dan ispitivanja antifungalne aktivnosti eteričnih ulja i njihovih komponenti 

provedena su samo za spororastuću gljivicu C. coccodes. Rezultati su pokazali da su eterična ulja 

timijana, anisa i paprene metvice dvanaestog dana imala jači učinak od timola, estragola i 

mentona. Komponente eteričnog ulja anisa statistički su se razlikovale po jačini djelovanja i jači 

učinak od ulja imao je anetol. Petnaesti dan ispitivanja utvrđen je jači učinak eteričnih ulja nego 

njihovih komponenti koje su druge po postotnom udjelu, osim između eteričnih ulja limuna i 

eukaliptusa i njihovih komponenti. Jedino je eterično ulje komorača petnaesti dan imalo jači 

učinak od obje svoje komponente. Između komponenta eteričnog ulja anisa utvrđene su 

statistički značajne razlike i jači učinak imao je anetol u odnosu na estragol.  

Rezultati našeg istraživanja kao i rezultati drugih istraživača potvrđuju tezu da eterična ulja i 

njihove komponente imaju antifungalnu aktivnost na određene fitopatogene gljivice. Iako je 

utvrđena antifungalna aktivnost pojedinačnih komponenti eteričnih ulja u mnogim ispitivanjima 

López‐Meneses i sur. (2017), El-Shiekh i sur. (2012), Marei i sur. (2012) i De i sur. (2002) 

njihov ukupni inhibitorni učinak ovisi o svim njihovim komponentama (Stefan i sur. 2013; 

Angioni i sur. 2006) te o velikom broju drugih čimbenika poput primijenjene koncentracije (Lee 

i sur. 2007), vrste fitopatogene gljivice (Angioni i sur. 2006), okolišnim uvjetima, o 

agrotehničkoj praksi (Ćosić i sur. 2014) i drugim okolnostima u kojima se ispituju ili koriste 

eterična ulja ili njihove komponente. Osim toga, mnogi autori smatraju da i manje zastupljeni 

spojevi imaju utjecaj na antifungalnu aktivnost ili da je antifungalna aktivnost rezultat 



91 
 

sinergizma između različitih spojeva (Adeyinka i Richard, 2015; Angioni i sur. 2006; Edris i 

Farrag. 2003). 

Snižavanje koncentracija eteričnih ulja bez ugrožavanja antimikrobnog djelovanja može se dobiti 

primjenom u kombinacijama s drugim antimikrobnim spojevima koji pružaju sinergistički 

učinak (Adeyinka i Richard, 2015), što bi bio važan doprinos zaštiti okoliša i zaštiti zdravlja 

potrošača. 

Primjena eteričnih ulja ili njihovih komponenti u zaštiti poljoprivrednih proizvoda zbog njihove 

sigurnosti za zdravlje potrošača i pozitivnog učinaka na produljenje trajnosti svježih proizvoda 

(Camele i sur. 2012) trebala bi u budućnosti imati sve veću ulogu. 

Kombinacija eteričnih ulja i njihovih komponenti može pronaći sve veću primjenu u kombinaciji 

s drugim biološkim sredstvima i inovativnim tretmanima ovisno o primijenjenim 

koncentracijama i vremenu, naročito za kontrolu patogena voća i povrća nakon berbe (Elshafie i 

sur. 2015) te smanjiti štetni utjecaj sintetičkih fungicida na zdravlje ljudi i okoliš. 

Rezultati istraživanja s istim eteričnim uljima, biljnim vrstama i patogenim mikroorganizmima 

mogu biti vrlo različiti (Hyldgaard i sur. 2012) te je neophodno provoditi kontinuirana 

istraživanja ne bi li se uz antifungalna svojstva utvrdila i moguća dodatna pozitivna svojstva 

eteričnih ulja i njihovih komponenti na kvalitetu poljoprivrednih proizvoda.  

Razlike između naših rezultata i prethodnih istraživanja mogu biti posljedica činjenice da sastav 

eteričnih ulja nije strogo definiran, već ovisi o zemljopisnom položaju i fazi rasta biljaka iz kojih 

se ekstrahiraju kao i o načinu ekstrakcije (Berka-Zougali i sur. 2012). 

Iako se provedenim istraživanjima može utvrditi antifungalna aktivnost određenih eteričnih ulja i 

njihovih komponenti na fitopatogene gljivice, naročitu pažnju treba usmjeriti na istraživanja 

njihovog djelovanja ponajprije u in vivo uvjetima. 

Isto tako, što nije manje važno, potrebno je provesti dodatna istraživanja senzorskih kvaliteta 

poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda nakon aplikacije eteričnih ulja ili njihovih 

komponenti, kako bi se rezultati tih istraživanja u budućnosti mogli koristiti i u prehrambenoj 

industriji (Palfi i sur. 2017), a sve u cilju zaštite zdravlja i okoliša. 
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6. Zaključci 

 

Na osnovu provedenih in vitro istraživanja antifungalnog djelovanja eteričnih ulja i njihovih 

komponenti na tri fitopatogene gljivice (Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Colletotrichum 

coccodes) u različitim volumenima primjene te dobivenih rezultata, mogu se donijeti sljedeći 

zaključci: 

 

1. Neka eterična ulja i njihove komponente, primijenjeni u određenim volumenima, imala 

su isti negativni učinak na rast micelija Fusarium oxysporum u odnosu na kontrolu, kao 

fungicid Prosaro EC 250.  

 

2. Neka eterična ulja i njihove komponente, primijenjeni u određenim volumenima, imala 

su isti negativni učinak na rast micelija Botrytis cinerea, kao fungicid Switch 62,5 WG. 

 

3. Neka eterična ulja i njihove komponente, primijenjeni u određenim volumenima, imala 

su isti negativni učinak na rast micelija Colletotrichum coccodes, kao fungicidi Dithane 

M45 ili Ortiva Top. 

 

4. Rezultati mjerenja promjera micelija Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i 

Colletotrichum coccodes pokazali su smanjenje rasta micelija ovisno o primijenjenom 

volumenu eteričnih ulja.  

 

5. Povećanjem primijenjenih volumena eteričnih ulja i njihovih komponenti usporava se 

rast micelija. Najslabije djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti utvrđeno je kod 

najmanjih primijenjenih volumena, a najbolje u volumenu 70 µL / 10 mL PDA.  

 

6. Antifungalno djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti, smanjuje se s povećanjem 

duljine inkubacije. 

 

7. Antifungalno djelovanje eteričnih ulja i njihovih komponenti različito je ovisno o vrsti 

fitopatogene gljivice. Tako je osam dana od nacjepljivanja, eterično ulje timijana u 

količini 7 µL / 10 mL podloge, potpuno inhibiralo rast micelija F. oxysporum dok je 

potpuna inhibicija rasta micelija B. cinerea utvrđena kod primjene 15 µL / 10 mL.  

 

8. Najbolje antifungalno djelovanje na sve ispitivane fitopatogene gljivice imala su eterična 

ulja timijana i komorača. Ta su ulja osmog (F. oxysporum i B. cinerea) odnosno 

petnaestog dana (C. coccodes) od nacjepljivanja, potpuno inhibirala rast micelija. 

 

9. Rezultati ispitivanja su pokazali da eterična ulja, u pravilu, imaju bolje djelovanje na 

fitopatogene gljivice od svojih komponenti. Vrijednost IC50 za eterična ulja u najvećem 

broju slučajeva je jednaka ili manja od vrijednosti IC50 za pojedine komponente ulja. 

Osmi dan ispitivanja eterično ulje timijana imalo je jači učinak na inhibiciju rasta 

micelija F. oxysporum, B. cinerea i Colletotrichum coccodes od timola. Jači inhibitorni 

učinak u odnosu na pripadajuća eterična ulja osmog dana od nacjepljivanja imale su samo 

komponente terpinenol-4 iz eteričnog ulja čajevca te anetol iz eteričnog ulja anisa i to 

samo na gljivicu B. cinerea. 
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8. Prilozi 

 

Tablica A1. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Fusarium oxysporum – četvrti dan nakon nacjepljivanja micelija  

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 59±2,4 60±4,0 52 ±3,1 52±6,8 45±4,2 9±2,7 0±0,0 0±0,0 

∙ terpinenol-4  58±1,5 55±0,8 62±5,8 61±2,1 19±2,5 12±1,4 0±0,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 61±0,8 60±1,4 65±1,0 62±4,6 59±1,9 55±0,5 53±1,0 53±3,7 

Ilicum verum 60±3,3 55±3,7 30±1,7 35±2,1 8±2,4 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 49±6,9 43±7,6 39±3,7 24±2,5 9±12,3 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ estragol 64±2,2 64±2,0 66±0,6 65±1,0 58±2,1 59±1,3 60±0,0 60±4,2 

Citrus limon 51±1,7 51±2,5 52±1,7 49±3,3 53±2,5 32±1,8 27±2,4 23±3,4 

∙ d-limonen 69±1,3 69±0,8 76±14,7 67±0,5 45±7,4 44±3,7 33±4,9 30±4,2 

∙ pinen beta 67±1,0 67±1,3 68±1,0 66±1,4 56±7,6 60±1,6 59±1,8 60±1,7 

Mentha x piperita 58±4,0 60±6,0 49±3,4 47±9,9 36±3,8 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 69±0,5 68±0,5 68±1,2 66±3,2 60±0,5 42±3,4 35±3,4 35±4,0 

∙ menton 68±1,3 67±0,6 67±1,3 67±0,8 61±2,2 51±1,2 55±0,5 50±5,9 

Foeniculum vulgare 42±2,6 49±2,9 31±0,8 30±1,7 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 56±10,3 49±7,1 34±5,7 31±7,3 41±8,4 40±3,2 19±3,9 30±6,9 

∙ d-limonen 65±1,6 59±1,7 58±4,5 53±3,4 57±3,2 66±1,4 67±2,4 62±4,4 

Ocimum basilicum 55±0,8 56±2,6 61±1,3 53±1,3 37±3,4 20±4,0 24±5,7 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 76±2,2 74±1,6 61±2,8 56±1,4 53±1,5 53±1,3 

∙ linalol 65±2,5 67±1,3 66±1,0 64±1,5 56±2,7 56±2,5 53±1,7 54±1,7 

Eucalyptus globulus 67±2,4 64±0,8 61±1,8 64±1,3 58±5,3 47±1,5 39±6,8 40±3,3 

∙ eukaliptol 67±2,6 63±1,9 59±0,8 59±1,0 60±0,5 54±1,0 50±0,5 47±10,4 

∙ d-limonen 58±1,3 59±1,3 57±4,1 60±1,3 55±3,6 55±4,3 50±6,5 47±2,4 

Rosmarinus officinalis 66±1,0 66±1,4 62±1,3 63±1,9 61±1,2 26±0,5 23±1,3 6±4,2 

∙ eukaliptol 57±2,7 59±1,5 61±1,2 61±1,0 62±1,7 60±4,2 57±1,3 57±3,2 

∙ pinen alfa plus  59±1,4 61±1,0 63±1,2 60±0,6 63±2,8 58±1,7 55±1,7 55±2,1 

Lavandula angustifolia 61±1,0 65±4,0 59±4,8 54±7,0 34±13,2 18±5,7 0±0,0 0±0,0 

∙ linalol 58±1,4 56±4,1 60±1,5 52±4,1 55±3,2 54±3,9 52±4,9 54±5,9 

∙ linalil acetat 65±2,9 62±1,3 61±1,0 63±1,5 56±2,1 62±2,4 60±0,8 60±1,3 

Thymus vulgaris 19±2,4 2±3,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 38±1,3 33±3,3 36±4,7 27±8,7 27±0,8 19±3,1 18±2,9 7±0,8 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A2. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Fusarium oxysporum – osmi dan nakon nacjepljivanja micelija 

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 72±11,5 36±4,1 0±0,0 0±0,0 

∙ terpinenol-4  90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 47±4,1 44±2,9 0±0,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ilicum verum 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 47±6,4 8±2,6 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 62±6.7 42±16.1 20±2.4 0±0,0 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Citrus limon 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 76±2,4 66±3,9 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 82±9,3 90±0,0 73±1,9 64±5,1 

∙ pinen beta 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Mentha x piperita 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 64±4,9 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ menton 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Foeniculum vulgare 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 35±2,2 19±11,3 6±4,9 0±0,0 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ocimum basilicum 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 78±8,9 65±5,0 55±7,6 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Eucalyptus globulus 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Rosmarinus officinalis 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 67±1,7 55±2,5 31±4,0 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ pinen alfa plus  90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Lavandula angustifolia 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 76±16,0 65±9,4 33±8,7 0±0,0 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalil acetat 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Thymus vulgaris 42±6,2 4±8,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 58±2,8 55±7,1 53±3,9 39±9,6 37±3,3 28±1,7 23±1,3 15±1,4 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A3. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Botrytis cinerea - četvrti dan nakon nacjepljivanja micelija  

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 21±5,1 16±3,2 0±0,0 

∙ terpinenol-4  90±0,0 90±0,0 64±3,8 51±5,0 37±2,2 48±7,6 11±13,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ilicum verum 90±0,0 90±0,0 49±7,8 52±5,4 32±13,0 8±0,5 7±1,0 7±1,0 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 40±11,1 25±4,9 10±3,6 11±6,0 0±0,0 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Citrus limon 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 58±2,5 57±3,1 60±0,8 

∙ pinen beta 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 80±3,3 82±1,7 83±2,2 

Mentha x piperita 90±0,0 90±0,0 82±15,5 68±20,5 50±27,0 7±1,4 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 90±0,0 90±0,0 75±1,7 75±2,7 71±6,6 68±1,7 57±4,7 55±6,2 

∙ menton 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 69±4,0 69±6,5 65±4,8 

Foeniculum vulgare 90±0,0 90±0,0 90±0,0 55±19,6 59±9,5 8±1,2 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 68±2,5 55±3,3 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ocimum basilicum 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 22±15,2 12±5,0 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Eucalyptusglobulus 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Rosmarinus officinalis 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 50±4,9 19±2,9 0±0,0 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ pinen alfa plus  90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Lavandula angustifolia 90±0,0 90±0,0 81±11.8 90±0,0 90±0,0 23±3,1 29±9,0 16±8,3 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalil acetat 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Thymus vulgaris 58±6,4 68±3,3 10±3,6 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 78±14,0 65±2,2 44±3,0 29±2,5 19±2,6 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4) 
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Tablica A4. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Botrytis cinerea - osmi dan nakon nacjepljivanja micelija  

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 53±3,4 39±4,9 

∙ terpinenol-4  90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 39±11,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ilicum verum 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 87±6,5 37±8,1 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Citrus limon 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ pinen beta 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Mentha x piperita 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 47±12,8 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ menton 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Foeniculum vulgare 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 7±1,0 0±0,0 

∙ anetol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Ocimum basilicum 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 59±9,2 0±0,0 

∙ estragol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Eucalyptus globulus 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ d-limonen 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Rosmarinus officinalis 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 56±17,4 

∙ eukaliptol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ pinen alfa plus  90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Lavandula angustifolia 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 47±8,7 

∙ linalol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

∙ linalil acetat 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Thymus vulgaris 90±0,0 90±0,0 27±15,8 10±4,1 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 90±0,0 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A5. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Colletotrichum coccodes - četvrti dan nakon nacjepljivanja micelija 

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 18±1,3 17±1,0 15±0,5 11±1,3 12±1,0 12±,1,4 1±2,5 0±0,0 

∙ terpinenol-4  18±0,8 18±0,6 15±0,6 16±0,6 6,±1,2 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 17±1,0 17±1,0 16±1,0 16±1,4 16±0,8 15±1,6 15±2,4 13±1,7 

Ilicum verum 19±1,3 14±1,7 10±1,5 0±0,0 2±3,2 2±3,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 19±0,8 17±1,4 15±1,8 9±1,9 8±1,0 6±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ estragol 18±1,0 17±1,5 17±1,0 18±0,6 18±0,5 17±0,5 18±0,6 18±1,0 

Citrus limon 16±1,0 19±1,0 18±0,8 19±1,7 17±1,0 13±1,4 10±0,8 8±1,0 

∙ d-limonen 18±1,0 18±0,5 19±1,0 18±0,8 17±0,8 15±0,5 15±0,8 13±0,5 

∙ pinen beta 19±1,3 19±1,7 19±1,3 18±0,5 18±0,8 18±1,7 19±2,1 15±0,5 

Mentha x piperita 14±2,1 12±1,3 8±0,5 9±2,1 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 17±1,3 16±1,0 15±0,8 15±1,5 12±1,4 12±1,0 10±0,0 8±1,7 

∙ menton 17±0,8 17±1,3 17±1,0 16±1,2 16±0,8 15±0,5 16±1.0 15±0,5 

Foeniculum vulgare 17±1,3 11±3,2 5±3,8 10±1,5 4±4,5 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 18±0,8 17±1,2 18±1,0 17±1,0 16±0,8 17±0,6 13±0,5 12±0,8 

∙ d-limonen 18±1,0 17±1,0 16±2,1 18±1,7 18±0,6 18±1,0 16±0,8 17±1,3 

Ocimum basilicum 18±0,5 15±1,5 15±0,6 12±1,0 10±1,0 11±5,3 2±4,5 0±0,0 

∙ estragol 18±0,8 18±1,0 17±0,8 17±1,0 17±1,0 19±0,8 17±0,5 16±0,5 

∙ linalol 18 ±0,8 17±1,3 16±1,0 16±0,8 17±1,4 17±1,0 16±0,6 15±1,2 

Eucalyptus globulus 17±1,3 16±2,2 16±1,8 17±0,5 17±2,1 19±2,2 18±2,8 18±3,0 

∙ eukaliptol 19±0,5 19±1,3 19±1,5 18±1,5 18±0,8 19±1,4 18±1,0 16±1,0 

∙ d-limonen 19±1,3 18±0,8 18±1,5 18±1,3 17±1,5 17±2,1 18±0,8 18±1,0 

Rosmarinus officinalis 15±2,7 18±1,0 17±1,5 17±0,8 15±1,5 11±1,0 8±0,6 0±0,0 

∙ eukaliptol 18±0,8 18±0,6 18±1,0 18±1,3 18±1,4 19±1,0 17±1,7 16±1,8 

∙ pinen alfa plus  19±0,5 17±2,2 18±0,6 17±1,3 18±0,5 18±0,8 16±1,0 17±0,5 

Lavandula angustifolia 18±1,0 18±1,0 16±0,8 15±1,3 15±0,5 2±3,0 0±0,0 0±0,0 

∙ linalol 18±1,2 18±0,5 17±0,5 17±0,5 17±1,7 18±1,0 17±1,6 17±0,8 

∙ linalil acetat 20±1,3 20±1,9 19±0,6 18±1,2 18±1,4 20±1,3 18±0,5 18±0,0 

Thymus vulgaris 8±1,5 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 13±2,2 11±1,9 12±1,7 9±1,0 9±0,8 9±1,0 0±0,0 0±0,0 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A6. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Colletotrichum coccodes - osmi dan nakon nacjepljivanja micelija 

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 31±0,6 34±0,6 29±2,2 23±1,3 27±1,7 23±2,1 10±7,2 0±0,0 

∙ terpinenol-4  31±1,0 32±1,7 29±1,7 29±2,2 15±6,0 15±1,3 9±1,5 0±0,0 

∙ terpinen gama 28±1,3 28±0,6 28±1,3 28±0,6 27±1,0 28±1,0 28±1,2 27±2,1 

Ilicum verum 27±1,5 25±1,4 23±4,2 15±2,7 7±1,0 18±2,9 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 25±1,0 26±0,6 24±0,8 20±1,7 17±1,7 18±2,5 6±0,0 0±0,0 

∙ estragol 31±2,9 29±1,2 27±1,3 28±1,3 28±1,0 30±1,3 30±0,0 30±1,4 

Citrus limon 30±0,8 27±1,5 26±1,0 28±1,6 25±1,8 27±1,6 19±2,9 18±1,7 

∙ d-limonen 31±1,0 30±0,6 30±1,7 30±1,3 28±1,7 27±0,6 24±2,9 23±1,5 

∙ pinen beta 29±2,2 28±0,8 30±1,3 29±1,5 29±1,3 29±1,7 27±1,9 26±4,2 

Mentha x piperita 28±1,4 23±1,5 20±1,0 20±1,4 19±5,5 5±3,2 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 26±1,7 25±1,0 26±2,5 24±2,2 24±1,0 23±1,0 21±1,7 19±4,0 

∙ menton 26±1,3 29±1,0 30±2,8 27±1,3 26±2,1 26±3,3 27±0,8 28±0,5 

Foeniculum vulgare 30±0,8 28±2,6 20±1,4 26±1,3 21±2,2 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 29±0,8 28±1,0 29±1,3 29±2,1 26±1,4 26±2,6 29±1,5 29±0,8 

∙ d-limonen 27±1,0 26±1,0 24±4,0 28±1,0 27±1,0 27±1,0 27±0,6 27±1,7 

Ocimum basilicum 28±0,5 27±0,0 26±0,5 27±0,5 25±2,0 25±4,4 11±7,6 0±0,0 

∙ estragol 28±0,5 28±1,3 27±1,5 27±1,3 27±1,3 29±0,8 30±1,7 29±1,3 

∙ linalol 29±0,8 27±1,0 28±1,4 29±0,6 30±2,5 29±1,0 29±1,3 28±1,8 

Eucalyptus globulus 30±2,2 29±1,3 28±0,8 29±0,8 31±2,5 27±4,0 26±4,3 29±1,8 

∙ eukaliptol 31±0,8 29±2,9 31±1,0 30±1,3 29±1,0 32±2,5 31±1,0 30±1,4 

∙ d-limonen 30±2,1 29±1,0 30±1,5 29±1,3 28±1,3 28±0,6 28±1,0 30±1,3 

Rosmarinus officinalis 29±1,3 31±1,3 26±1,5 27±2,1 29±1,7 21±0,5 17±1,3 19±4,6 

∙ eukaliptol 30±1,5 28±0,5 31±1,5 30±2,5 31±2,2 32±2,2 29±3,0 29±1,5 

∙ pinen alfa plus  33±0,6 24±14,1 32±0,6 31±1,3 32±1,0 31±1,3 30±1,0 30±0,5 

Lavandula angustifolia 23±13,7 32±1,4 28±2,2 27±2,4 27±1,4 15±2,2 0±0,0 0±0,0 

∙ linalol 30±2,1 28±0,8 28±1,3 28±0,0 29±2,9 29±1,3 28±2,9 28±1,4 

∙ linalil acetat 31±1,0 32±2,2 30±1,8 30±1,7 29±3,2 32±1,3 32±0,8 33±1,0 

Thymus vulgaris 16±1,41 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 27±4,0 24±3,1 24±3,1 20±0,8 18±1,4 18±2,2 6±0,0 3±3,5 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A7. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Colletotrichum coccodes - dvanaesti dan nakon nacjepljivanja micelija 

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 44±1,3 44±1,5 43±2,2 35±5,0 35±4,2 31±5,5 23±6,3 17±4,0 

∙ terpinenol-4  45±0,8 46±1,4 42±1,0 41±0,6 25±12,1 28±1,9 20±4,8 0±0,0 

∙ terpinen gama 44±1,0 44±0,5 43±2,1 43±0,6 43±0,8 39±2,2 42±1,0 44±2,9 

Ilicum verum 40±2,2 38±2,9 37±4,5 27±3,2 20±2,6 27±3,8 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 34±1,0 36±1,7 34±1,2 27±2,6 25±1,5 27±2,4 7±0,6 0±0,0 

∙ estragol 43±1,8 41±1,0 39±1,3 39±1,3 40±0,8 43±1,7 41±1,0 42±1,4 

Citrus limon 45±2,4 46±0,6 47±1,8 48±2,7 45±3,3 47±1,7 36±3,7 36±2,9 

∙ d-limonen 44±1,0 43±2,2 44±1,0 47±1,3 43±2,6 43±0,6 38±1,7 35±0,8 

∙ pinen beta 44±2,2 42±1,7 42±2,5 45±1,7 44±1,5 43±3,0 43±3,1 40±4,6 

Mentha x piperita 43±1,0 36±1,2 32±1,0 34±2,8 28±8,3 16±4,6 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 43±1,5 44±0,5 45±1,3 40±1,7 37±2,2 38±0,6 35±1,0 30±5,5 

∙ menton 41±1,3 42±1,7 43±1,6 43±2,2 43±2,8 41±3,1 43±0,6 44±1,0 

Foeniculum vulgare 45±0,5 42±2,4 33±1,5 39±1,3 37±2,6 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 44±1,3 44±1,7 45±2,2 43±2,6 44±0,8 46±2,7 43±1,0 39±1,4 

∙ d-limonen 42±1,0 41±0,8 41±2,6 44±1,7 43±1,4 46±1,0 44±1,4 44±2,6 

Ocimum basilicum 43±1,0 43±0,6 42±1,7 45±0,6 45±0,5 40±1,4 18±8,3 0±0,0 

∙ estragol 42±0,6 42±1,4 42±1,3 43±1,8 43±1,7 45±1,3 45±1,0 44±2,5 

∙ linalol 46±1,3 46±1,4 46±1,4 46±0,8 47±3,7 48±0,8 43±0,1 44±1,4 

Eucalyptus globulus 43±1,7 42±1,3 43±1,9 43±1,8 46±2,4 41±1,0 39±3,3 44±1,9 

∙ eukaliptol 46±0,8 43±3,2 44±1,4 42±1,0 43±0,8 49±2,2 47±1,0 44±2,5 

∙ d-limonen 45±2,2 44±1,4 43±1,3 43±2,2 43±2,1 43±0,5 44±1,9 44±1,8 

Rosmarinus officinalis 42±1,4 43±1,7 43±1,0  43±2,4 43±1,8 36±0,8 30±1,0 28±3,0 

∙ eukaliptol 45±1,3 43±1,7 43±2,5 43±1,7 46±2,2 47±3,1 43±2,8 42±2,2 

∙ pinen alfa plus  47±0,5 44±3,6 45±1,0 44±1,7 45±1,5 47±1,7 47±1,3 44±1,5 

Lavandula angustifolia 45±2,6 45±0,5 42±2,6 40±1,7 38±2,4 28±3,6 14±4,4 18±2,4 

∙ linalol 45±1,4 44±1,4 46±1,2 46±1,0 48±2,6 47±1,3 43±3,9 43±1,0 

∙ linalil acetat 45±1,0 46±3,1 44±1,4 44±2,6 43±3,2 48±1,0 46±0,6 46±0,8 

Thymus vulgaris 30±2,6 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 38±3,9 35±4,5 35±3,1 32±1,0 30±1,5 29±1,9 9±1,9 6±0,0 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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Tablica A8. Odnos između primijenjenih volumena (µL / 10 mL PDA) eteričnih ulja i promjera 

(mm) rasta micelija Colletotrichum coccodes - petnaesti dan nakon nacjepljivanja micelija 

 

 Primijenjeni volumeni 

Eterična ulja 3 µL 5 µL 7 µL 9 µL 15 µL 30 µL 50 µL 70 µL 

Melaleuca alternifolia 56±1,4 56±2,2 54±2,2 50±1,7 49±,2,8 42±5,2 31±6,5 23±3,8 

∙ terpinenol-4  56±0,6 58±0,6 53±5,1 54±1,0 33±15,3 40±1,7 31±4,0 0±0,0 

∙ terpinen gama 55±0,8 56±0,5 54±2,2 54±1,0 55±1,3 53±2,6 55±1,0 55±1,4 

Ilicum verum 53±1,4 53±0,5 49±4,2 43±1,7 35±3,7 35±3,4 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 56±1,7 56±1,7 53±1,8 44±4,6 40±0,8 45±3,9 13±4,0 2±3,5 

∙ estragol 56±1,9 55±0,5 53±1,4 54±0,6 56±1,3 56±1,3 56±0,6 54±2,2 

Citrus limon 58±1,7 58±2,2 58±0,8 59±2,7 56±4,4 53±2,2 44±2,4 40±1,5 

∙ d-limonen 57±0,8 57±1,0 56±2,1 60±1,7 57±3,1 52±2,9 47±2,5 47±2,8 

∙ pinen beta 56±1,7 58±1,3 56±2,1 58±3,1 57±1,8 55±2,2 56±2,1 52±2,9 

Mentha x piperita 56±0,6 54±1,3 47±2,4 50±2,1 36±8,2 28±4,7 0±0,0 0±0,0 

∙ mentol 56±0,8 56±1,3 56±2,6 53±1,9 51±1,3 50±0,8 47±1,7 44±6,0 

∙ menton 56±2,5 56±2,4 57±3,7 59±2,7 57±1,9 52±2,9 54±1,3 52±0,8 

Foeniculum vulgare 59±0,6 57±2,3 55±2,1 55±0,5 51±1,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ anetol 58±2,4 59±2,7 62±0,8 62±2,5 56±2,5 57±2,5 54±1,5 52±3,0 

∙ d-limonen 55±1,0 54±1,4 55±2,6 57±2,1 54±1,0 57±1,0 55±1,0 56±2,6 

Ocimum basilicum 56±1,3 56±0,6 55±1,6 55±1,3 54±2,1 52±5,0 29±8,5 0±0,0 

∙ estragol 55±1,3 56±2,7 56±1,6 55±3,8 55±3,8 56±1,0 55±1,6 56±1,4 

∙ linalol 58±1,8 57±1,5 58±1,3 58±0,6 58±2,7 59±2,5 58±2,1 58±2,7 

Eucalyptus globulus 56±2,1 57±1,3 54±2,7 58±2,1 60±1,7 49±1,5 48±2,9 52±2,2 

∙ eukaliptol 58±1,0 58±1,0 62±1,0 58±0,8 58±1,6 60±2,8 59±0,8 59±2,1 

∙ d-limonen 58±1,7 56±2,1 54±2,6 55±1,7 55±2,1 54±3,3 57±2,5 55±2,5 

Rosmarinus officinalis 56±1,4 57±1,7 57±1,8 56±1,3 55±2,6 44±2,1 37±1,0 36±3,4 

∙ eukaliptol 58±1,6 54±1,7 53±2,9 53±2,2 59±1,4 62±3,2 56±2,9 57±2,5 

∙ pinen alfa plus  62±1,3 62±1,3 61±2,2 61±1,9 61±1,8 60±1,9 59±1,5 58±2,2 

Lavandula angustifolia 59±0,5 54±2,2 55±2,4 51±2,5 46±5,5 38±5,3 29±6,9 21±1,4 

∙ linalol 60±1,3 57±1,8 57±1,8 57±1,3 60±4,5 60±2,6 56±1,6 57±1,3 

∙ linalil acetat 61±0,8 61±2,2 61±1,9 62±2,4 61±1,7 62±0,8 58±0,5 61±1,3 

Thymus vulgaris 42±2,9 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 0±0,0 

∙ timol 51±3,3 47±3,3 45±2,5 45±1,7 40±1,7 40±5,4 12±4,1 6±0,0 

Rezultati su izraženi kao aritmetička sredina ± SD (n = 4). 
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