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SAZETAK

Uskladisteno sjeme predstavlja jedinstveni ekosustav Cije je poznavanje od
izuzetne vaznosti kako bi se saCuvala klijavost i Zivotna sposobnost do ponovne
sjetve. Sjeme moze biti napadnuto od razli¢itih Stetnika i mikroorganizama koji
se vrlo Cesto pojavljuju u skladiStima i negativno utjeCu na kvalitativna i
kvantitativna svojstva. Njihovo suzbijanje danas predstavlja vrlo veliki izazov s
obzirom da se sve viSe nastoje koristiti prirodni pripravci poput botanickih
pesticida, umjesto sintetickih insekticida, koji su ve¢ dugi niz godina u upotrebi,
a za koje je poznato da negativno djeluju na ljudsko zdravlje i okoli$. Eteri¢na
ulja predstavljaju jednu od opcija zastite usjeva i alternativu u programima
suzbijanja razli¢itih Stetocinja uskladiStenog sjemena, stoga u novije vrijeme
dobivaju sve vecu vaznost. Najvise su istrazivana eteri¢na ulja vrsta iz porodica:
Lamiaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Rutaceae, Apiaceae 1 Laureaceae, za Koja
je dokazano da posjeduju izrazit insekticidni potencijal. Osim insekticidnog
djelovanja dokazano je i njihovo virucidno, baktericidno, fungicidno, kao 1
larvicidno i ovicidno djelovanje. U ovom su radu detaljno opisana eteri¢na ulja,
njihove aktivne sastavnice te primjena u zastiti uskladistenog sjemena.

Klju¢ne rijec¢i: uskladiSteno sjeme, botanicki pesticidi, eteri¢na ulja,
ekoloska poljoprivreda

ABSTRACT

Stored grain represents unique ecosystem and preservation of its quality
until sowing time is of great importance. It can be damaged by different harmful
insects and microorganisms which are very common in storage facilities and
have a negative impact on qualitative and quantitative characteristics of the
seed. Reduction of their populations is a challenge since nowadays there is a
great need to use natural components, such as botanical pesticides, instead of
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synthetic pesticides, which show numerous negative impacts on human health
and environment. In recent years essential oils are gaining much attention as an
alternative for stored grain pest control. The most investigated essential oils are
those isolated from plant families: Lamiaceae, Myrtaceae, Asteraceae,
Rutaceae, Apiaceae and Laureaceae, which are known for their significant
insecticidal potential. Except insecticidal, they exhibit virucidal, bactericidal,
antifungal, as well as larvicidal and ovicidal effects. In this review, essential
oils, their active components and possible use in stored grains protection are
described in details.

Keywords: stored grains, botanical pesticides, essential oils, organic
farming

UvoD

Visokokvalitetno sjeme je preduvjet uspjesne biljne proizvodnje. Ono je zivi
organizam koji zahtijeva specifi¢ne uvjete skladiStenja kako bi ocuvalo vlastitu
kvalitetu do sjetve i kako bi se omogucio razvoj zdravih biljaka. Nepovoljni
okoli$ni Cimbenici (temperatura, padaline, relativna vlaga zraka) tijekom
vegetacije mogu znacajno smanjiti njegovu klijavost i1 zivotnu sposobnost (Egli
i sur., 2005).

Glavni ¢imbenici koji utjecu na kvalitetu sjemena u skladistu, kao i na
trajanje uspjeSnog skladiStenja su sadrzaj vlage, temperatura i relativna vlaga
zraka u skladi$tu. Ujedno, tijekom skladiStenja sjeme moze biti napadnuto od
razlicitih Stetnika i mikroorganizama (Matkovi¢, 2015). Od mikroorganizama, u
skladiStima se najcesce pojavljuju gljivice rodova Aspergillus, Penicillium, te
vrste iz roda Fusarium koje uzrokuju sljedece bolesti: palez klijanaca, trulez
korijena i vlati, snjeznu plijesan, fuzarijsku palez klasa, fuzarijsku trulez klipa i
dr. (Cosi¢ i sur., 2006). Stetnici u skladistu dijele se na primarne i sekundarne.
U skupinu primarnih $tetnika ubrajaju se oni koji su u stanju ostetiti potpuno
zdravo i suho sjeme te se na njemu razvijati i razmnozavati. Glavni predstavnici
su zitni (Sitophilus granarius L.), rizin (Sitophilus oryzae L.), kukuruzni
(Sitophilus zeamais Motsch.) 1 grahov zizak (Acanthoscelides obtectus Say),
zitni  kukuljicar (Rhyzopertha dominica F.), trogoderma (Trogoderma
granarium Everts.), zitni (Sifotroga cerealella Olivier), bakrenasti (Plodia
interpunctella Hubner) i hambarski moljac (Nemapogon granella L.) (Maceljski
i Igrc Barci¢, 1999). Sekundarni $tetnici ne mogu oStetiti zdrava i suha zrna vec¢
se javljaju kao pratioci primarnih $tetnika, odnosno kada je zastitni sloj sjemena
ostecen. Glavni predstavnici ove skupine su surinamski braSnar (Oryzaephilus

42



S. Malesevi¢ i sur.: Uporaba eteri¢nih ulja u zastiti uskladiStenog sjemena

surinamensis L.), neke vrste iz roda Cryptolestes, mali brasnari na Zitu, itd.
(Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1999).

U svrhu suzbijanja StetoCinja, ve¢ se dugi niz godina koriste sinteti¢ki
pripravci Cija se primjena moze direktno odraziti na proizvodnju, odrzivost,
zdravlje ljudi i okoli$. Botani¢ki pesticidi predstavljaju jednu od opcija zastite
usjeva i alternativu u programima suzbijanja razliCitih Stetocinja. Osim u
navedene svrhe, diljem svijeta biljni pesticidi se koriste u tradicionalnim
kulturama kao sredstva za zastitu ljudi od raznih nametnika, ¢ime im se ujedno
poboljsava i ople zdravstveno stanje. U botaniCke pesticide ubrajaju se i
eteri¢na ulja ¢ije su glavne komponente monoterpeni i seskviterpeni, a u novije
vrijeme njihova primjena dobiva sve ve¢u vaznost u suzbijanju mnogobrojnih
StetoCinja. Istrazivanja su pokazala da mnoga od njih posjeduju insekticidno,
repelentno, antifidantno, fungicidno i ovicidno djelovanje te su kao takva
potencijalni alternativni izvor u zastiti uskladiStenog sjemena (Ravli¢, 2011).

MEHANIZAM DJELOVANJA ETERICNIH ULJA NA STETNIKE

Pojedina etericna ulja, odnosno njihove aktivne sastavnice ulaze u
interakciju s glavnim metaboli¢kim, biokemijskim, fizioloskim i bihevioralnim
funkcijama kukaca (Brattesten, 1983). Stoga, odredena etericna ulja pokazuju
akutnu toksicnost na kukce, dok ostala djeluju kao repelenti (Watanabe i sur.,
1993), antifidanti (Hough - Goldstein, 1990), te sprjeavaju ili usporavaju
njihov rast, razvoj (Karr i Coats, 1992) i razmnozavanje (Sharma i Saxena,
1974). Zbog navedenih svojstava i djelotvornosti, eteri¢na ulja kao insekticidna
sredstva u posljednjih nekoliko godina dobivaju sve vecu vaznost, s posebnim
naglaskom na ucinkovitost u suzbijanju $tetnika uskladiStenih proizvoda, gdje
najvjerojatnije djeluju kroz kombinaciju kontaktne i fumigantne toksi¢nosti i
repelentnosti (Regnault - Roger i sur., 1993; Sarac i Tunc, 1995). Dosadasnja
istrazivanja insekticidnog djelovanja eteri¢nih ulja bila su uglavnom usmjerena
na vrste iz porodica Lamiaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Rutaceae, Apiaceae 1
Laureaceae. Dokazano je da posjeduju izrazit insekticidni potencijal (Ibrahim i
sur., 2001). Osim insekticidnog djelovanja, eteri¢na ulja posjeduju i virucidno,
baktericidno, fungicidno, kao i larvicidno i ovicidno djelovanje te razlicite
ucinke koji sprjecavaju hranjenje kukaca biljkom (Isman, 2000).

Djelovanje eteri¢nih ulja na kukce moZze biti neurotoksi¢no, sa simptomima
slicnim onima koji nastaju pod utjecajem insekticida na bazi organofosfata i
karbamata (Isman, 2000) ili inhibitorno na acetilkolin, izazivajuéi paralizu
kukaca (Ryan i Byrne, 1988). Istrazivanja su pokazala da pojedini monoterpeni
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imaju svojstva enzima acetilkolinesteraze (AChE) koji inhibira acetilkolin.
Primjer takvog terpena je ciklicki terpen pulegon, dobiven iz ulja metvice, za
koji je dokazano da djeluje kao inhibitor AChE kod kestenjastog brasnara
(Tribolium castaneum Herbst) (Houghton i sur., 2006). Nadalje, Abdelgaleil i
sur. (2009) navode da se 1,8 - cineol pokazao kao najbolji potencijalni inhibitor
AChE li¢inki T. castaneum Herbst, potom (-)-karvon i (-)-limonen. Takoder,
u in vitro uvjetima utvrdeno je da kod odraslih jedinki S. oryzae L. najbolju
inhibiciju AChE ima kuminaldehid, zatim 1,8 - cineol, (-)-limonen i (-)-fenkon.
Autori Lopez i Pascual - Villalobos (2010) su ispitivali inhibiciju aktivnosti
AChE kao mogu¢eg mehanizma djelovanja 8 monoterpena (fenkon, S - karvon,
linalol, y - terpinen, geraniol, estragol, kamfor i anetol) koji su imali visoki
mortalitet na dva skladi$na Stetnika (S. oryzae L., R. dominica F.). Autori su
utvrdili da je vecina testiranih monoterpena inhibirala enzim AChE te da je
inhibicija kod pojedinih monoterpena bila potpuna, reverzibilna ili kombinirana.

Kukei su sposobni udahnuti, progutati, te preko koze apsorbirati eteri¢na
ulja. Brzo djelovanje protiv odredenih kukaca ogleda se u neurotoksicnom
mehanizmu djelovanja, te je utvrdena interferencija s oktopaminom (Enan,
2005) ili GABA - ulaznim kloridnim kanalima (Priestley i sur., 2003; Khater,
2011). Oktopamin ima niz bioloskih uloga kod kukaca; moze djelovati kao
neurotransmiter, neurohormon i cirkuliraju¢i neurohormon - neuromodulator
(Evans, 1980). Pokazuje svoje djelovanje putem interakcije s najmanje dvije
vrste receptora; oktopaminom - 1 i oktopaminom - 2 (Evans, 1981). Prekidanje
funkcije oktopamina rezultira potpunim prekidom ziv€anog sustava kukaca, a
nedostatak ovih receptora u kraljeZznjacima moze dovesti do potpune
selektivnosti eteri¢nih ulja (Enan i sur., 1998).

Antifidantno djelovanje eteri¢nih ulja

Antifidanti su kemijski spojevi koji inhibiraju ili naruSavaju ishranu kukaca
tako da tretirani materijal u¢ine neatraktivnim ili neukusnim (Munakata, 1997;
Saxena i sur., 1988).

Prates i sur. (1998) su utvrdili da sastavnice 1,8 - cineol i limonen imaju
insekticidno djelovanje na dvije vrste skladiSnih Stetnika: R. dominica F. i
T. castaneum Herbst, pokazuju¢i antifidantno, ali i kontaktno i fumigantno
djelovanje.

Utvrdeno je da benzenski derivati etericnih ulja (eugenol, izoeugenol i
metil - eugenol) imaju antifidantno djelovanje na vrste S. zeamais Motsch. i
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T. castaneum Herbst (Huang i sur., 2002). Primijenjeni derivati naruSavaju

insekticide.

Paruch i sur. (2000) su u svom istrazivanju dokazali da terpenoid lakton
djeluje antifidantno na vrste: S. granarius L., malog brasnara (T. confusum du
Val) i Trogoderma granarium Everts., te je ovo djelovanje usporedeno s
bioloskim pesticidom vrste Azadirachta indica A. Juss.

Utvrdeno je i antifidantno djelovanje monoterpena karvona i dihidrokarvona
etericnog ulja izoliranog iz lis¢a kurkume (Curcuma longa L.) protiv li¢inki i
odraslih oblika dvaju skladi$nih Stetnika: S. oryzae L. i T. castaneum Herbst
(Tripathi i sur., 2003).

Fumigantno djelovanje eteri¢nih ulja

Utvrdeno je da cimetaldehid, aktivna sastavnica eteri¢nog ulja cimeta
(Cinnamomum verum J.Presl), moZze biti potencijalno sredstvo za zastitu Zitarica
zbog svoje kombinacije kontaktnog, fumigantnog i antifidantnog djelovanja na
dvije vrste skladiSnih Stetnika, 7. castaneum Herbst i S. zeamais Motsch. U
istrazivanju Huang i Ho (1998) fumigantna toksi¢nost cimetaldehida bila je jace
izrazena kod imaga vrste 7. castaneum Herbst nego kod S. zeamais Motsch.
Nadalje, imaga obje vrste su bila viSe osjetljiva u odnosu na liinke
T. castaneum Herbst, koje su staroS¢u postajale manje osjetljive na ekstrakt
cimeta.

Fumigantna svojstva sastavnica 1, 8 - cineol i kamfor, izoliranih iz li§¢a
biljke Artemisia tridentata Nutt. ssp. vaseyana Rydb., istrazivana su u cilju
zaStite uskladiStenih Zitarica, skladiSta i fumigacije prostora. Kombinacija
terpena je rezultirala 100% - tnim mortalitetom imaga vrste R. dominica F. 1
jajasaca Plodia interpunctella Hubner tijekom 24 sata ekspozicije (Dunkel i
Sears, 1998).

Eteri¢no ulje izolirano iz vrste Artemisia sieberi Besser takoder pokazuje
fumigantnu toksicnost na tri skladi$na Stetnika: 7. castaneum Herbst, S. oryzae
L. i Cetverotockastog zizka (C. maculatus F.). Utvrdeno je da se mortalitet
imaga ovih vrsta pove¢ao s porastom koncentracija od 37 do 926 ul L™ i s
vremenom ekspozicije od 3 do 24 sata. Najniza koncentracija pri ekspoziciji od
24 sata bila je dovoljna da se postigne 100% - tni mortalitet za sve ispitivane
Stetnike (Negahban i sur., 2007).
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Shukla (2009) je istrazivao fumigantnu toksicnost etericnog ulja biljke
Cymbopogon pendulus (Nees ex. Steud.) Wats. cv. Praman na skladisne gljivice
i Stetnike (4. flavus Link., P. italicum Wehmer., R. dominica F., T. castaneum
Herbst 1 T. gramarium Everts) u uskladiStenoj robi. Uzimaju¢i u obzir
fitotoksi¢nost, odnosno $tetnost za uskladiSteno sjeme, Siroki spektar djelovanja
(djelovanje i na Stetne gljivice i kukce), rezultate organoleptickih testova,
farmakoloska ispitivanja (neskodljivost za ljudsko zdravlje) i usporedna
svojstva s odredenim sintetickim fumigantima, ova vrsta pokazuje izuzetno
dobro djelovanje.

Autori Saroukolai i sur. (2010) testirali su etericno ulje biljke Thymus
persicus Ronniger ex. Rech. f. na imaga vrste T. castaneum Herbst i S. oryzae
L. Fumigantna toksi¢nost se povecavala s povecanjem koncentracije ulja.
Vrijednosti LDs, pri najnizim i najviSim koncentracijama rangirane su od 28.09
do 13.47 sati za T. castaneum Herbst te od 3.86 do 2.3 sati za S. oryzae L.
Eteri¢no ulje je pokazalo ve¢u ucinkovitost na imaga vrste S. oryzae L. u
odnosu na vrstu 7. castaneum Herbst.

Ispitana je kontaktna i fumigantna toksicnost 11 monoterpena na dva
skladi$na Stetnika, S. oryzae L. 1 T. castaneum Herbst (Abdelgaleil i sur., 2009).
Uzimajuéi u obzir kontaktnu toksi¢nost, najbolju ucinkovitost na S. oryzae L.
pokazali su (-)-karvon, geraniol i kuminaldehid, a na 7. castaneum Herbst
(-)-karvon 1 kuminaldehid. Kao najbolji potencijalni fumigant pokazao se
1,8 - cineol za obje vrste Stetnika.

Utvrdeno je izuzetno fumigantno djelovanje lavande (Lavandula
angustifolia Mill.) na R. dominica F. (100% - tni mortalitet odraslih oblika)
1 O. surinamensis L. (vise od 90% - tni mortalitet na odrasle oblike) unutar
24 sata (Shaaya i sur., 1991).

Klingauf 1 sur. (1983) su utvrdili da izlaganje etericnom ulju metvice
(Mentha piperita L.) u koncentraciji od 6 pg L™ u razdoblju od tri sata dovodi
do 100% - tnog mortaliteta odraslih oblika S. cerealella Olivier i 50% - tnog
mortaliteta odraslih oblika vrste 4. obtectus Say. Dokazano je i da izloZenost
ulju ove biljne vrste dovodi do 75% - tnog mortaliteta odraslih oblika nekoliko
Stetnih vrsta: T. castaneum Herbst, R. dominica F., O. surinamensis L. 1
S. oryzae L. (Shaaya i sur., 1991).

Fumigantno djelovanje eteriénog ulja ljekovite kadulje (Salvia
officinalis L.) uzrokovalo je 100% - tni mortalitet odraslih oblika R. dominica F.
i S. oryzae L., kao i 95% - tni mortalitet vrste O. surinamensis L., unutar
24 sata (Shaaya i sur., 1991).
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UocCeno je 1 fumigantno djelovanje etericnog ulja timijana (Thymus
vulgaris L.) na mortalitet odraslih oblika vrsta O. surinamensis L. i
R. dominica F. unutar 24 sata (Shaaya i Pisarev, 1991). Klingauf i sur. (1983)
su uvidjeli da ulje ove vrste dovodi do 90% - tnog mortaliteta odraslih oblika A.
obtectus Say nakon tri sata izlaganja.

Repelentno djelovanje eteri¢nih ulja

Repelenti su tvari koje djeluju lokalno ili na odredenoj udaljenosti; odbijaju
kukce od tretiranog materijala stimuliraju¢i olfaktorne ili neke druge receptore.
Repelenti biljnog podrijetla smatraju se sigurnima u kontroli Stetnika;
minimiziraju ostatke pesticida te su sigurni za ljude, hranu i okoli§ (Talukder i
sur., 2004; Talukder, 2006; Maia i Moore, 2011).

Chaubey (2007) je utvrdio repelentno djelovanje vrsta Trachyspermum
ammi (L.) Sprague, Anethum graveolens L. i Nigella sativa L. na li¢inke i
odrasle oblike vrste T. castaneum Herbst.

Bosiljak, Ocimum gratissimum L., podrijetlom iz Kenije, pored svojih
ljekovitih svojstava, cijenjen je po repelentnom djelovanju na razlicite Stetne
vrste. Ispitana je bioaktivnost etericnoga ulja ove biljke, kao i njenih
komponenata (eugenol i B-(Z)-ocimen) u kontroli pet vrsta skladi$nih Stetnika:
S. oryzae L., T. castaneum Herbst, O. surinamensis L., R. dominica F. i
kineskog zizka (C. chinensis L.). U testiranju repelentnosti, i ulje i eugenol
pokazali su snaznu repelentnost za ove vrste, ovisno o dozi i vremenu
ekspozicije. Najveci postotak repelentnosti postignut je kod vrsta S. oryzae L.
(85-100%) i T. castaneum Herbst (37.5 - 100%) (Ogendo i sur., 2008).

Testirano je repelentno djelovanje sastavnica eteri¢nog ulja lovora (Laurus
nobilis L.) na vrstu T. castaneum Herbst. Koncentracija benzaldehida od
50 ppm pokazala je najvecu repelentnost od 71% unutar 24 sata izlaganja, dok
su geraniol i piperidin pokazali umjerenu repelentnost (Saim i Meloan, 1986).

Mohiuddin i sur. (1987) su utvrdili da koncentracija od 1% - tnog eteri¢nog
ulja luka (Allium sativumL.) pokazuje 88% - tnu repelentnost protiv odraslih
oblika 7. castaneum Herbst nakon pet dana izlaganja. Takoder je zabiljezeno da
se udio repelentnosti smanjio na 48% nakon osam tjedana.

Vrsta Azadirachta indica A. Juss. pokazala je znatnu repelentnost (70%)
za T. castaneum Herbst, Cetiri tjedna nakon izlaganja, dok se ista smanjila na
59% nakon osam tjedana (Jilani i sur., 1988).
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Autori Sighamony i sur. (1984) su dokazali 70% - tnu repelentnost eteri¢nog
ulja klinci¢a (Syzygium aromaticum L.) na T. castaneum Herbst, dok je
repelentni ucinak na S. zeamais Motsch. utvrden kod mjesavine etericnog ulja
nekoliko vrsta roda Eucalyptus spp. (E. dunni Maiden, E. saligna Sm.,
E. benthamii Maiden & Cambage, E. globulus Labill. i E. viminalis Labill.)
(Mossi i sur., 2011).

Repelentno djelovanje pokazuju i etericna ulja vrste Adhatoda vasica Nees,
koje je djelotvorno na vrste S. oryzae L. i C. chinensis L. (Kokate i sur., 1985);
Ocimum suave Willd., koja pokazuje repelentno djelovanje na S. zeamais
Motsch. (Hassalani i Lwande, 1989), te idirota (Acorus calamus L.) na
T. castaneum Herbst (Jilani i sur., 1988).

Ovicidno djelovanje eteri¢nih ulja

Ovicidi su sredstva za zastitu bilja koja se koriste za uniStavanje Stetnika u
stadiju jajaSca (Liska, 2011).

Ispitujuéi toksi¢nost volatilnih spojeva Cetiriju etericnih ulja, Isikber i sur.
(2009) su ustanovili razli¢itu osjetljivost jajaSaca ovisno o vrsti Stetnika i
primijenjenog ulja. Etericna ulja bijelog luka i breze pokazala su vecu
toksi¢nost u odnosu na etericna ulja cimeta i anisa. Ovisno o vrsti Stetnika,

najotpornijima jajaSca moljca P. interpunctella Hubner.

Chaubey (2007) je testirao toksi¢no i inhibitorno djelovanje etericnog ulja
kopra (Anethum graveolens L.) 1 Trachyspermum ammi L. na razvoj
T. castaneum Herbst. Fumigacija ovim eteri¢nim uljima je smanjila ovipoziciju,
inhibirala razvoj li¢inki u kukuljice i razvoj kukuljica u odrasle oblike, te je
rezultirala deformacijama u razli¢itim razvojnim stadijima kukca.

U slicnom istrazivanju, testirano je djelovanje eteri¢nog ulja kopra
(Anethum graveolens L.), kumina (Cuminum cyminum L.) 1 Trachyspermum
ammi L., na ovipoziciju, i razvoj vrste C. chinensis L. Ulja su smanjila
potencijal ovipozicije i polaganje jajaSaca. Nadalje, ulja su uzrokovala kroni¢nu
toksic¢nost jer su tretirani kukci uzrokovali manje §tete na sjemenu (Chaubey,
2008).

Biolosku aktivnost eteri¢nih ulja korijandra (Coriandrum sativum L.) na
jajasca, li¢inke 1 odrasle oblike vrste 7. castaneum Herbst, zabiljezili su Islam i
sur. (2009). Uocili su da se povecanjem koncentracije, udio li¢inki koje su
prelazile u stadij kukuljice znacajno smanjio, kao i udio kukuljica koje su
prelazile u odrasli oblik.
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Utvrden je i ovicidni u¢inak kardamoma (Elletaria cardamomum L.) na
jajasca dvaju skladiSnih Stetnika, S. zeamais Motsch i T. castaneum Herbst
(Huang i sur., 2000). Naime, izlijeganje li¢inki iz tretiranih jajaSaca kod
T. castaneum Herbst bilo je smanjeno za 60%, ¢ime je smanjen i broj razvijenih
imaga. Pojava potomstva obje vrste bila je u potpunosti zaustavljena pri
koncentraciji od 5.3 x 10’ ppm ulja kardamoma. Stamopoulos i sur. (2007)
testirali su pet monoterpena (terpinen - 4 - ol, 1,8 - cineol, linalol,
R-(+)-limonen i geraniol) na razliCite stadije 1 starosti vrste 7. confusum
du Val, kao i utjecaj na reprodukciju i prezivljavanje jajaSaca. Najbolju
ucinkovitost imao je terpinen - 4 - ol, zatim R-(+)-limonen, 1, 8 - cineol,
linalol, dok je geraniol pokazao najmanju ucinkovitost. U svim slucajevima,
osim kod geraniola, najosjetljivije su bile li¢inke treceg stadija, a najtolerantnija
jajaSca starosti tri dana. Pored ispitivanja direktne toksi¢nosti, autori su
utvrdili da su Zenke nakon ekspozicije parama imale nizu reprodukciju, a
jajaSca su bila slabije otporna. Svi testirani monoterpeni pokazali su slicno
djelovanje (Liska, 2011).

U istrazivanju Srivastava i sur. (1988) utvrdeno je da ulje vrste Mentha
arvensis L., koje sadrzi mentol, menton i mentil acetat, sprjeCava ovipoziciju
Stetnika C. chinensis L. ¢ak 1 do 90 dana nakon aplikacije.

FUNGICIDNO DJELOVANJE ETERICNIH ULJA

Etericno ulje timijana (Thymus vulgaris L.) sa svojim glavnim
sastavnicama, timolom i karvakrolom, vrlo je ucinkovito u suzbijanju raznih
vrsta gljivica. Utvrdeno je da timol u potpunosti inhibira rast plijesni
Aspergillus parasiticus Speare nakon perioda inkubacije od 10 dana. Osim toga,
ova komponenta inhibirala je rast i proizvodnju toksina plijesni Aspergillus
flavus Link. 1 Aspergillus versicolor (Vuillemin) Tiraboschi, takoder nakon
perioda inkubacije od 10 dana (Hitokoto i sur., 1980).

Mabrouk i El - Shayeb (1980) su utvrdili da eteri¢no ulje paprene metvice
(Mentha piperita L.) sprjeCava proizvodnju aflatoksina plijesni A. flavus Link.
nakon perioda inkubacije od Sest dana. Fungicidno djelovanje ulja klinci¢a
(Syzygium aromaticum/L./ Merrill & Perry), koje sadrzi eugenol i kariofilen,
zabiljezeno je za nekoliko vrsta iz roda Aspergillus: A. flavus ATCC 15548,
A. flavus NRRL 3251 i A. parasiticus Speare. Utvrdena je potpuna inhibicija
rasta ovih vrsta.

Eteri¢no ulje ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.), prema Suhru i Nielsenu
(2003), pokazalo je slabi inhibitorni u¢inak na razli¢ite plijesni (Aspergillus
spp., Penicillium spp.) prilikom kontaktne primjene ulja, dok je prilikom
primjene metode isparavanja ulje pokazalo dobar inhibitorni u¢inak.
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Fungicidno djelovanje etericnih ulja triju vrsta iz roda Pinus
(P. ponderosa P. & C. Lawson, P. resinosa Soland., P. strobus L.) na rast
triju vrsta gljivica roda Fusarium (F. culmorum W. G. Sm., F. solani (Mart.)
Sacc. 1 F. poae (Peck) Wollenw.) ispitivali su Krauze - Baranowska i sur.
(2002). Ulje P. ponderosa P. & C. Lawson imalo je najjace fungicidno
djelovanje na sve tri vrste roda Fusarium i to pri najnizoj koncentraciji od 2%.
Ulja vrsta P. resinosa Soland. i P. strobus L. takoder su inhibirala rast
ispitivanih Fusarium vrsta, ali u manjoj mjeri. Za razli¢ito fungicidno
djelovanje ulja odgovoran je njihov kemijski sastav. Naime, ulja P. resinosa
Soland. i P. strobus L. sadrzavala su vece koliine spoja B - pinen (42.4%,
odnosno 45.7%) od ulja P. ponderosa P. & C. Lawson (7.9%) c¢iji su
dominantni spojevi a - pinen (17.7%) i1 germakren D (12.2%). Ulje s najmanje
ugljikovodi¢nih monoterpena (P. strobus L.) pokazalo je najslabije fungicidno
djelovanje.

Prema Huang i sur. (2010), spoj anetol, koji je glavna komponenta anisa
(Pimpinella anisum L.), ima fungicidno djelovanje na rast micelija gljivica F.
graminearum Schw. 1 F. oxysporum Schltdl. Etericno ulje komoraca
(Foeniculum vulgare Mill.), ¢ija je glavna komponenta takoder anetol, djeluje
inhibitorno na F. graminearum Schw. i F. moniliforme J. Sheld. (Singh i sur.,
2006).

Velluti i sur. (2003) su ispitivali utjecaj pet etericnih ulja; cimet
(Cinnamomum verum J.Presl), klin¢i¢ (Syzygium aromaticum/L./ Merrill &
Perry), limunska trava (Cymbopogon schoenanthus /L./ Spreng.), origano
(Origanum vulgare L.) 1 palmarosa (Cymbopogon martinii /Roxb./ Wats.) na
rast micelija gljivice F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg i proizvodnju
mikotoksina fumonizina B1 pri razli¢itim temperaturama i koli¢ini vode u zrmu
kukuruza. Pri veem sadrzaju vlage te na temperaturama 20 °C i 30 °C
ispitivana ulja pokazala su inhibitorno djelovanje na rast micelija, medutim, pri
nizem sadrzaju vlage u zrnu i vi$oj temperaturi, ulja limunske trave i palmarose
nisu inhibirala rast gljivice, nego su, StoviSe, pozitivno utjecala na rast micelija.
Proizvodnja fumonizina B1 ovisila je o sadrzaju vode u zrnu kukuruza, pa je pri
vecoj koli¢ini vode i nizoj temperaturi utvrdena i veca koli¢ina mikotoksina.
Ulja cimeta, origana i palmarose imala su inhibitorni u¢inak na proizvodnju
fumonizina B1 pri ve¢em sadrzaju vlage i pri obje temperature, dok su ulja
limunske trave i klin¢i¢a inhibirala proizvodnju pri viSoj temperaturi. Nijedno
ulje nije imalo znaCajan inhibitorni ucinak na proizvodnju fumonizina pri
manjem sadrzaju vlage u zrnu. Pretpostavlja se da ve¢i sadrzaj vlage omogucuje
etericnom ulju bolje prodiranje u zrno (Paster i sur., 1995).
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Tablica 1. SaZeti prikaz djelovanja eteri¢nih ulja odabranih biljnih vrsta na bolesti i Stetnike

Table 1. Activity of selected essential oils against insects diseases

5 5 KUKAC/
ETERICNO GLAVNA NACIN BOLEST
ULIJE SASTAVNICA | DJELOVANJA INSECT IZVOR
ESSENTIAL MAIN MODE OF SPECIES/ REFERENCE
OIL COMPONENT ACTION PATHOGENIC
FUNGUS
Curcuma karvon, . 8. oryzae L.1 Tripathi i sur.
. antifidantno T. castaneum
longa L. dihidrokarvon (2003)
Herbst
Aegle marmelos . . Hellcz?verp “ Tripathi i sur.
1,8 - cineol antifidantno armigera
Correa (2003)
Hubner
Ci T. castaneum
mnlamz.)mum cimetaldehid fumigantno, Herbst i Huang i Ho
zeyanicum antifidantno S. zeamais (1998)
Nees
Motsch.
Artemisia R. dominica F. i
tridentata Nutt. 1.8 - cineol fumieantno Plodia Dunkel i Sears
ssp. Vaseyana ’ & interpunctella (1998)
Rydb. Hubner
Pisum . " .
sativum L. lizolecitin repelentno S. oryzae L. Liska (2011)
Ocimum §. oryzae L. 1 Ogendo i sur.
catissimum L eugenol repelentno T. castaneum (2008)
graty ) Herbst
Laurus . T. castaneum Saim i Meloan
nobilis L. benzaldehid repelentno Herbst (1986)
A. parasiticus
Speare,
Thymus . . . A. flavus Link. i | Hitokoto i sur.
vulgaris L. timol i karvakrol fungicidno A. versicolor (1980)
(Vuillemin)
Tiraboschi
Syzy grum . A flavus I.“l.nk' ' | Mabrouk i El -
aromaticum/L./ eugenol fungicidno A. parasiticus Shayeb (1980)
Merrill & Perry Speare Y
Citrus o . A. parasiticus Alderman i
sinensis L. citakridon fungicidno Speare Marth (1976)
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Tablica 1. nastavak

KUKAC/
ETERICNO GLAVNA NACIN BOLEST
ULIJE SASTAVNICA | DJELOVANJA INSECT 1ZVOR
ESSENTIAL MAIN MODE OF SPECIES/ REFERENCE
OIL COMPONENT ACTION PATHOGENIC
FUNGUS
Pinus Fusarium
ponderosa P. & culmorum W. G,

C. Lawson Sm., Krauze -
P' resinosa7 B - pinen fungicidno F. solani Baranowska i
éoland ; (Mart.) Sacc. i sur. (2002)

’ F. poae (Peck)
P. strobus L. Wollenw.
F. graminearum
Pimpinella . Schw. i Huang i sur.
anisum L. anctol fungicidno F. oxysporum (2010)
Schitdl.
F. graminearum
Foeniculum anetol funeicidno Schw. i Singh i sur.
vulgare Mill. une F. moniliforme (2006)
J. Sheld.
Mentha . . . Srivastava i sur.
arvensis L. mentol ovicidno C. chinensis L. (1988)

Prema El - Zemityju i Ahmedu (2005) etericna ulja klinCi¢a (Syzygium
aromaticum/L./ Merrill & Perry), kima (Carum carvi L.), timijana (Thymus
vulgaris L.) 1 cimeta (Cinnamomum verum J.Presl) posjeduju inhibitorni u¢inak
na rast micelija gljivice Helminthosporium sativum Pammel.

Inhibitorno djelovanje pojedinog eteri¢nog ulja moze ovisiti o metodi koja
se primjenjuje pri ispitivanju. Ulja koja se sastoje od velikih fenolnih spojeva,
kao $to su timol i eugenol, imaju bolji uc¢inak pri direktnoj primjeni, dok ulja
koja sadrze manje nefenolne hlapive spojeve, kao primjerice citral i limonen,
najbolje se primjenjuju metodama gdje je gljivica izloZzena parama eteri¢énog
ulja. Tako je primjerice spoj timol iz ulja timijana bolje djelovao na inhibiciju
rasta gljivice prilikom upotrebe metode isparavanja nego eugenol iz cimeta i
klin¢ica, iako su oba spoja fenolna. Naime, molekula timola je manja i lakSe
isparava nego molekula eugenola (Suhr i Nielsen, 2003).
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Antifidantno, fumigantno, repelentno, ovicidno i fungicidno djelovanje
odabranihbiljnih vrsta 1 sastavnica njihovih eteri¢nih ulja na najvaznije
skladiSne kukce i bolesti prikazano je u tablici 1.

ZAKLJUCAK

Pravilno uskladiStenje sjemena ima znacajnu ulogu u ocuvanju njegove
kvalitete do vremena sjetve. Postoji niz ¢cimbenika koji mogu narusiti kvalitetu,
kao $to su nepovoljna temperatura i relativna vlaga zraka tijekom skladistenja,
ali 1 odredene vrste kukaca i mikroorganizama od kojih su u najvecoj mjeri
zastupljene gljivice. Stoga je od izuzetne vaznosti reagirati na vrijeme kako bi
se sprije¢io njihov negativan utjecaj na uskladiSteno sjeme.

Ve¢ se dugi niz godina u ovu svrhu koriste sinteti¢ki pesticidi, ali kao $to je
navedeno u ovome radu, oni mogu ostaviti niz negativnih posljedica te se sve
viSe nastoji smanjiti njihova primjena. Dobrom alternativom pokazali su se
bioloski pesticidi od kojih su najistaknutija eteri¢na ulja sa Sirokim spektrom
djelovanja na najvaznije skladi$ne kukce i gljivice.

Navedena etericna ulja sa svojim sastavnicama imaju odredene prednosti
koje ukljucuju: nisku toksicnost za ljude i1 zivotinje ukoliko se koriste u
preporuc¢enoj dozi, brzu razgradnju pod utjecajem okolisnih uvjeta, Siroki
spektar djelovanja i selektivnost. S druge strane, ucestalija primjena uz dodatak
vece cijene koStanja Cini njihovu uporabu znacajno skupljom u odnosu na
sinteticke insekticide, Sto je jedan od nedostataka njihove uporabe. Jos$ jedan od
¢imbenika koji ograni¢ava koriStenje sastavnica etericnih ulja u praksi je i
¢injenica da za sada ne postoje toksikoloski i sigurnosni podaci za registraciju
ovih tvari kao fumiganata. Potrebna je velika koli¢ina biljnog materijala kako bi
se proizvela dovoljna koli¢ina etericnog ulja za komercijalne svrhe. Ipak,
pojedine komponente imaju veéu ucinkovitost u odnosu na ucinkovitost
cjelovitog ulja. Ova spoznaja daje prostora oplemenjiva¢ima bilja za uzgoj
biljnih vrsta s ve¢im udjelom ovih sastavnica u svom sastavu.
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