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Uvod

1. Uvod

Za suzbijanje biljnih bolesti koriste se agrotehnicke mjere, uzgoj otpornih kultivara,

mehanicke, bioloske, fizikalne i kemijske mjere.

Optimalna se zastita postize uporabom svih tih mjera po nacelima integrirane zastite bilja.
Neke se mjere provode preventivno, da se sprijeci jaca pojava StetoCinja, a druge se mjere

provode kurativno, da se suzbije Stetocinja koja se ve¢ pojavila (Maceljski 1 sur., 2004.).

Sinteticki fungicidi koji se koriste u borbi protiv fitopatogenih gljiva mogu doprinijeti
povecanju uroda i kvaliteti usjeva, medutim, povecana uporaba fungicida moze dovesti
do razvoja rezistentnih izolata (Staub, 1991.) te do akumulacije rezidua u hrani iznad
dopustene propisane koli¢ine (EI-Nahhal, 2004.). Alternativa fungicidima je primjena
razlicitih spojeva i ekstrakata dobivenih iz biljaka (Kishore i Pande, 2004.) (Ravli¢,
2011.).

BioloSko suzbijanje StetoCina i1 bolesti moze zamijeniti tradicionalni nacin zaStite
pesticidima zbog visoke efikasnosti, oCuvanja zdravlja potroSaca i1 proizvodaca, lake

primjene te ekoloske podobnosti (Paradikovi¢ i sur., 2007.).

Kako bi se smanjila upotreba kemijskih sredstava, provode se razna istraZivanja o
alternativnim nacinima suzbijanja biljnih bolesti. Tako se sve ¢eS¢e spominju eteri¢na
ulja i ekstrakti razli¢itih biljaka, pa tako i Aloe vera kao moguénosti koristenja u

provodenju mjera zastite.

Vitoratos i sur. (2013.) su istrazivali utjecaj eteri¢nih ulja na bolesti voc¢a i povr¢a koje se
javljaju nakon berbe. Koristili su eteri¢na ulja dobivena iz origana, maj¢ine duSice i
limuna te ispitivali njihov utjecaj na Botrytis cinerea, Penicillium italicum i Penicillium
digitatum. Njihovi rezultati pokazuju kako bi se etericna ulja, u odgovarajucoj
formulaciji, mogla koristiti u suzbijanju bolesti koje su uzrokovali Botrytis i Penicillium

patogeni.

Aloe vera, punim nazivom Aloe barbadensis Miller, je visegodisnja biljka iz porodice
Liliaceae. Kako je biljka udomacena u toplim dijelovima diljem svijeta, tesko je odrediti
njeno podrijetlo. Smatra se kako potjeCe iz Sjeverne Amerike ili iz podrucja Nila u

Sudanu. Rod Aloe obuhvaca vise od 400 vrsta, medu kojima su najpoznatije Aloe vera,
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Aloe arborescens i Aloe chinensis (Bozzi i sur., 2007.). Smatra se da je Aloe vera bioloski
najaktivnija (Yoshi, 1997., WHO, 1999., Yagi i sur., 1997.).

Biljka se moze razdvojiti na dva proizvoda: sok i gel. Aloe sok, u literaturi nazvan i kao
lateks, je gorki zuti ekskudat kojeg luce listovi (Bozzi i sur., 2007.), dok je gel proziran i

nalazi se u unutrasnjosti svjezih listova (Reynolds i Dweck, 1999.).

Lisna pulpa Aloe vera, imenovana kao gel, i Zuta gorka tekuca frakcija (sok) su testirani u
borbi protiv patogena (bakterija 1 gljiva) koje napadaju ljude i biljke. Medutim, njihova
aktivnost u kontroli gljiva u komercijalnom industrijskom usjevu nije utvrdena. Jasso de
Rodriguez i sur. (2004.) su ispitivali utjecaj pulpe i soka na rast micelija Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum i Colletotrichum coccodes, te koje koncentracije inhibiraju
rast micelija. Rezultati su pokazali inhibitorni u¢inak pulpe na F. oxysporum, dok je sok

reducirao rast micelija kod sva tri patogena.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj Aloe vera ekstrakata na rast micelija Sest
fitopatogenih gljiva — Diaporthe helianthi, Phomopsis longicolla, Plasmopara viticola,

Fusarium gramineraum, F. verticilloides i F. solani.
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2. Pregled literature

Postoji vise od 360 Aloe vrsta koje nastanjuju suha podrucja Sjeverne Amerike, Europe i

Azije. Aloe vera je visegodisnja sukulentna biljka (Eggli, 2001.).

Aloe vera sadrzi vise od 75 hranjivih tvari i preko 200 aktivnih spojeva, ukljucujuéi
vitamine, minerale, enzime, Secer, lignin, antrakinone, saponine, salicilnu kiselinu 1

aminokiseline (Park i Jo, 2006.).

Aloe vera gel je bezbojan i nalazi se u srediSnjem dijelu svjezih listova (Reynolds i
Dweck, 1999.). Gel sadrzi vise od 98% vode te razne polisaharide (pektin, celuloza itd.)
(Bozzi i sur., 2007.). Smatra se da je polisaharid acemannan glavna komponenta biljke
(Djeraba i Quere, 2000.; Femenia i sur., 1999.; Lee i sur., 2001.) koja ima antivirusna i

imuno-stimulirajuca svojstva.

Aloe gel je komercijaliziran u obliku koncentrata u prahu (Bozzi i sur., 2007.).
Tradicionalno, gel se koristi izvana (lije€enje rana, opketoni, iritacija koze) i1 iznutra

(zatvor, kasalj, Cirevi, glavobolje, artritis itd.) (Eshun i He, 2004.; Vogler i Ernst, 1999.).

O fizioloskoj aktivnosti Aloe vera polisaharida se izvjestavalo diljem svijeta. Dokazano je
da glukomanan i acemannan ubrzavaju zarastanje rana, aktiviraju makrofage, stimuliraju
imunolo8ki sustav te imaju antibakterijska 1 antivirusna svojstva (Davis 1 sur., 1987.,
1988.; Djeraba i Quere, 2000.; Kaufman i sur., 1989.; Pugh i sur., 2001.; Tan i Vanitha,
2004.; Visuthikosol i sur., 1995.). Dokazano je da glikoproteini u Aloe gelu djeluju protiv
tumora 1 Cireva tako da povecavaju proliferaciju normalnih ljudskih stanica koze (Choi 1
sur., 2001.; Yagi i sur., 1997.; Yagi i sur. 2003.). No, statisti¢ki znaajna istrazivanja
utjecaja Aloe vera gela na ljudsko zdravlje su ogranicena (Eshun i He, 2004.).

Pokazalo se da Aloe vera djeluje anti-upalno (Afzal i sur., 1991., Malterud i sur., 1993.) i
imuno-stimulativno (Ramamoorthy i Tizard, 1998.), te poti¢e razvoj stanica (Tizard i
sur., 1994.). Nadalje, dokazalo se da djeluje protiv virusa (Kahlon i sur., 1991.) i gljiva
(Kawai i sur., 1998.).

Brojna istrazivanja pokazuju kako Aloe vera povecava otpornost na zarazu kod covjeka i
zivotinja, bilo da se radi o bakteriji, virusu ili gljivi (Plaskett, 1997.; Fujita i sur., 1976.) i

ima antioksidiraju¢u aktivnost (Anilakumar i sur., 2010.; Vasquez i sur., 1996.).
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Ferro i sur. (2003.) su pokazali kako gel iz lista Aloe vera inhibira rast dvaju bakterija -
Shigella flexneri i Streptococcus progenes. Shamim i sur. (2004.) su uodili visok stupanj
inhibicije etanola izvojenog iz Aloe vera na Candida vrste. Aloe vera sok ima
antimikrobno djelovanje na Mycobacterium smegmatis, Klebisella pneumoniae,
Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus, Candida albicans i Bacillus sphricus
(Agaoglu i Sema, 2009.).

Antimikrobni test osjetljivosti je pokazao da i pulpa i sok inhibiraju rast Staphylococcus
aureus i Candida albicans (Agarry i sur., 2005.).

Suzbijanje biljnih bolesti uzrokovanih gljivama pomocu eteri¢nih ulja i biljnih ekstrakata

je istrazeno diljem svijeta (Pal i sur., 2005.; Bunemann i sur., 2006.).

Biljna eteri¢na ulja imaju potencijal zamijeniti sintetiCke fungicide u primjeni za bolesti
voca i povréa koje se javljaju nakon berbe. In vitro i in vivo aktivnosti eteri¢nih ulja
dobivenih iz origana, maj¢ine duSice 1 limuna u odnosu na neke vazne patogene koji se
javljaju nakon berbe — Botrytis cinerea, Penicillium italicum i P. digitatum ispitane su u
istrazivanjima Vitoratosa i sur. (2013.). Pokusi in vitro su pokazali da micelij P. italicum
nije pokazao nikakav rast u prisutnosti etericnog ulja maj¢ine dusice u koncentraciji od
0,13 pl/ml. Takoder, micelij B. cinerea nije pokazao nikakav rast u prisutnosti eteri¢nih
ulja limuna i origana u koncentracijama od 17 ul/ml i 0,02 ul/ml. Nadalje, eteri¢na ulja od
sve tri vrste bila su uéinkovita u reduciranju klijanja spora. Pokusi in vivo su dokazali
snaznu u¢inkovitost eteri¢nih ulja dokazanu in vitro. Eteri¢na ulja origana i limuna su bila
vrlo ucinkovita u suzbijanju B. cinerea na plodovima raj¢ice, jagoda i krastavca. Na
rajCici je siva plijesan u potpunosti inhibirana pomocéu etericnog ulja origana u
koncentraciji od 0,30 pl/ml. Kod jagoda je siva plijesan u potpunosti inhibirana pomocu
eteri¢nog ulja limuna u koncentraciji od 0,05 pl/ml. Ista koli¢ina eteri¢nog ulja limuna je
pokazala 39%-tnu redukciju kod krastavca. Ovi rezultati pokazaju kako bi se eteri¢na
ulja, u odgovaraju¢oj formulaciji, mogla koristiti u suzbijanju bolesti koje su uzrokovali

Botrytis i Penicillium patogeni.

Saks i Barkai-Golan (1995.) su prvi izvjestili o antigljivicnom djelovanju Aloe vera na
fitopatogene gljive. Zakljucili su kako ima antigljivicna svojstva prema Fusarium

oxysporum, Rhizoctonia solani i Colletrotrichum coccodes.



Pregled literature

U istrazivanju Jasso de Rodrigueza i sur. (2004.) listovi Aloe vera su odsjeéeni od biljaka
koje su uzgajane u stakleniku, dezinficirani i podijeljeni u dvije grupe. U prvoj grupi
pulpa je ru¢no izvadena, dok je u drugoj grupi koriSten laboratorijski procesor za
odvajanje pulpe i tekuce frakcije (sok). Antigljivicno djelovanje pulpe i tekuce frakcije je
ocijenjeno na temelju razvoja micelija tri fitopatogena — R. solani, F. oxysporum i C.
coccodes, koji su izolirani iz rajéice. Koncentracije biljnog ekstrakta su se kretale od 0 do
10° ul I"'. Kolutovi gljiva promjera 0,4 mm su polozeni u Petrijeve zdjelice sa PDA
podlogom 1 tretirani su razli¢itim koncentracijama pulpe 1 tekuce frakcije u cetiri
ponavljanja. Rezultati su pokazali inhibitorni ué¢inak pulpe Aloe vera na F. oxysporum u
koncentraciji 10* pl 17" kroz dulji period. Tekuéa frakcija je reducirala rast kod sva tri

fitopatogena u koncentraciji od 10° pl I

Ekstrakti iz svjezih listova Aloe vera djelovali su inhibiraju¢e na F. oxysporum f. sp.
gladioli, Heterosporium pruneti i Penicillium gladioli, koji su izolirani iz ukrasnih biljaka
(Casian i sur., 2007.).

Sitara i suradnici (2011.) su ispitivali utjecaj Aloe vera gela na pet fitopatogenih gljiva —
Aspergillus niger, A. flavus, Alternaria alternata, Drechslera hawaiensis i P. digitatum.
Gel je rastopljen u Cistom acetonu i pomijeSan s otopljenim krumpirovim agarom.
Koristene su tri koncentracije: 0,15%, 0,25% i 0,35%. Sve koncentracije su znacajno
inhibirale rast micelija gljiva. Koncentracija od 0,15% je pokazala znacajno antigljivicno
djelovanje prema svim gljivama, osim A. niger, a A. flavus i P. digitatum su pokazali
umjerenu antigljivi¢nu aktivnost pri istoj koncentraciji. Pri koncentraciji od 0,25% gel je
snaznije djelovao na rast micelija A. alternata, D. hawaiensis i P. digitatum. Ipak,
najmanyji efekt inhibicije je uocen na A. alternata, u odnosu na druge gljive. Koncetracija
od 0,35% je imala najsnaznije djelovanje na sve gljive. Pri toj koncentraciji inhibicija
rasta micelija iznosila je 24,29% za A. niger, 9,26% za A. flavus i samo 6,24% za P.
digitatum.

Yoltana i Golan (1995.) su isptivali utjecaj Aloe vera pulpe na cetiri fitopatogene gljive —
P. digitatum, P. expansum, B. cinerea i A. alternata. Rezultati su pokazali kako prirodni

gel potiskuje rast micelija A. alternata i P. digitatum.

Bajwa i Shafique (2007.) su koristili ekstrakt Aloe vera na A. alternata, A. citri i A.
tenuissima. Rezultati istrazivanja su pokazali kako Aloe vera inducira toksi¢ni efekt na

rast micelija i proliferaciju gljiva.



Pregled literature

Cooposamy i Magwa (2007.) su takoder dokazali da Aloe vera ekstrakt ima antigljivi¢no
djelovanje na A. flavus, A. glaucus, Candida albicans, C. tropicalis, Trychophyton
mentagrophytes i T. rubrun.

Cock (2008.) je istrazivanjem dokazao da Aloe vera gel djeluje inihibicijski na rast A.

niger.

Prema Arunkumaru i Muthuselvamu (2009.) maksimalni inhibicijski utjecaj Aloe vera je

imala na A. niger i A. flavus.

Sredinom srpnja 1980. godine u Vojvodini su zapazeni prvi simptomi i Stete od uzro¢nika
sive pjegavosti suncokreta. Tijekom 1981. godine siva pjegavost stabljike suncokreta
prosirila se u isto¢nu Hrvatsku, ali Stete nikada nisu dosegnule razmjere gubitaka u
Vojvodini (Vratari¢ i sur., 2004.). U americkoj literaturi bolest se naziva ,,rak stabljike*
§to je povezano s patoloS§kim procesom razgradnje kore i srzi stabljike. Infekcija nastaje
pred kraj cvjetanja na donjem liS¢u. Na vrhovima ili na rubovima listova razvijaju se
krupne nekroti¢ne pjege, koje mogu biti okruzene kloroticnom zonom. Nekroza se Siri uz
glavnu lisnu Zilu na peteljku, a preko nje na stabljiku. Pjege na listu ¢esto imaju oblik
slova V. Napredovanjem bolesti na stabljici pjege ju mogu prstenasto obuhvatiti ili se
spajati u vece nekroticne povrSine. SavrSeni stadij Diaporthe helianthi razvija se na

ostacima suncokreta (Jurkovi¢ i Cosi¢, 2004.).

Phomopsis longicolla je primarni uzroénik trulezi sjemena. Mnogi autori u svijetu navode
ga kao jednog od najopasnijih patogena na sjemenu soje. ZaraZzeno sjeme moze biti
znacajno oSteceno sa smanjenom klijavosti i energijom klijavosti i do 90%. Simptomi su
najcesci na sjemenu, a kod jake zaraze sjeme je sitnije, Sturo, smeZurano, ispucane opne i
Cesto prekriveno micelijem gljive. Kod slabije zaraze sjeme ima normalan izgled bez
znakova bolesti. 1z zaraZenog sjemena izniknu bolesni klijanci. Ako se iz zaraZenog
sjemena razviju normalne biljke, na njima se pojavljuju simtpomi zaraze koji su jednaki

kao 1 kod bolesti suSenja mahuna i stabljike (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Plasmopara viticola je u Europu donesena iz SAD-a. Danas je prisutna u svim uzgojnim
podrugjima vinove loze, osim nekim dijelovima Kalifornije, Cilea i Afganistana. U
proslosti su Stete od plamenjace bile goleme. Medutim, uspostavljanjem prognozne
sluzbe i1 primjenom novih fungicida Stete su postale bitno manje. Plamenjaca napada sve

zelene organe vinove loze. NajceS¢e su napadnuti list i boba, rjede cvijet, a vrlo rijetko
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mladica i vitice. Prvi znaci bolesti najéeS¢e se pojavljuju na donjim listovima, kao
posljedica primarnih infekcija. Na mladim listovima nastaju svijetlije zelene do zute
zone, koje se postupno povecavaju, dosezuéi promjer 1-3 cm. Nakon inkubacije, na
pjegama nastaju bijele prevlake s donje strane lista (sporangiofori sa sporangijima).

Zarazene zone postaju crvenkasto-smede (Ciglar, 1998.)

Fusarium graminearum je polifagni parazit koji napada velik broj zitarica. Bolest se
o€ituje u razli¢itim fenofazama rasta. Kod strnih Zitarica napadnute biljke se deformiraju i
spiralno uvijaju, suse i ugibaju prije nego Sto izniknu. Kasnije zaraze se o€ituju u obliku
nekroti¢nih prstenastih pjega na vlati Zitarica. U doba klasanja parazit izaziva palez klasa
i zrna. Kukuruz napada od nicanja pa sve do konzumacije. U fazi nicanja i klijanaca
izaziva iste simptome kao kod strnih zitarica. Iznikle biljke koje potjecu od zarazenog
sjemena imaju pjege na listovima, nekrozu prizemnog dijela i na kraju propadaju.
Gljivica nanosi velike stete klipu i zrnu izazivajuéi trulez. Parazit prezimljuje u
konidijskom stadiju na ostacima i peritecijskom stadiju na zarazenom li§¢u 1 komusSini

(Radman, 1978.).

Fusarium solani je uzro¢nik koji je osobit problem u staklenickom uzgoju, te kod nas
Cesto dolazi na raj¢ici. Na zarazenim biljkama se javlja jednolicno Zucenje lista, od
prizemnog dijela prema vrhu stabljike. Osim Zucenja javlja se i posvjetljavanje nervature
lista. Zarazene mlade biljke brzo propadaju bez vidljivih vanjskih simptoma. Infekcije se
ostvaruju iz zemlje preko korijena. Razvijaju¢i se uzduz tkiva stabljike, hife prodiru u
plod 1 sjeme. Parazit se odrzava 1 Siri zarazenim biljnim ostacima na kojima spore

odrzavaju vitalnost do dvije godine (Radman, 1978.).
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3. Materijali i metode rada

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitopatologiju na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku u travnju i lipnju 2013. godine. Napravljen je po uzoru na pokus koji su proveli
Jasso de Rodriguez i sur. (2004). u Meksiku.

U pokusu smo ispitali utjecaj tri tipa podloge — Aloe vera pulpe, Aloe vera soka te smjese
pulpe i soka (koju smo nazvali miks) na Sest vrsta fitopatogenih gljiva - Diaporthe
helianthi, Phomopsis longicolla, Plasmopara viticola, Fusarium gramineraum, F.

verticilloides i F. solani. Sve 3 podloge su napravljene sa 3 razli¢ite koncentracije.

Pokus smo zapoceli sterilizacijom Petrijevih zdjelica promjera 90 mm 1 pribora. Za
pripremu podloge koristili smo destiliranu vodu, PDA (krumpirov agar) i agar agar (alga)
koji je inertna tvar i sluzi kao vezivo. Koristili smo 3 tikvice (za 3 koncentracije). U
svakoj tikvici smo pomijesali 413 ml destilirane vode, 17,1 g PDA 14,0 g agara. Smjesu
smo kuhali na Stednjaku dok se ne otopi, te smo indikatorom provjeravali pH, koji je
morao biti 6-6,5. Nakon kuhanja smo tikvice stavili u autoklav, kako bi se provela

sterilizacija.

Zatim smo rezali listove Aloe vera, odstranili smo vanjske dijelove lista i ostavili samo
unutarnji dio mesnate mase koji smo ocistili od vlakana (slika 1.). Svjezu pulpu smo
usitnili blenderom (3 puta po 10 sekundi) i na taj nacin dobili smjesu pulpe i soka, koju
smo nazvali miks. Tikvice smo izvadili iz autoklava te mjerili temperaturu smjese, koja je
morala biti 65°C (slika 2.). Potom smo u svaku tikvicu dodavali razli¢itu koncentraciju
Aloe vera smjese pulpe i soka (miks). Kako smo imali 6 gljiva te pokus smo radili sa 4
ponavljanja, koristili smo 96 Petrijevih zdjelica. U 24 zdjelice smo Koristili koncentraciju
10* (0,413 ml) smjese pulpe i soka, u druge 24 smo koristili koncentraciju 10* (4,13 ml)
te u posljednje 24 zdjelice smo stavljali koncentraciju 10° (41,3 ml). U 24 zdjelice smo

stavili samo PDA podlogu, koje sluze kao kontrola.

Za dobivanje ekstrakta soka i ekstrakta pulpe koristili smo multipraktikum. Cijele listove
Aloe vera smo stavili u multipraktikum, ¢ime smo dobili odvojeno teku¢i dio (sok) i
pulpu. Oba ekstrakta su pasterizirana 3 puta po 30 min na 65°C. Priprema podloga od tih
ekstrakata jednaka je kao i priprema podloge miksa, $to je opisano u prethodnom

odlomku.
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Slika 1. Cis¢enje vlakana iz Aloe vera pulpe (foto: Barigi¢, M.)

Slika 2. Mjerenje temperature nakon sterilizacije autoklavom (foto: Barisi¢, M.)

Nakon pripreme podloga slijedila je inokulacija izolata (slika 3.) u laminariju. Za
inokulaciju je koristen sedam dana star micelij. Dobivene diskove promjera 5 mm smo
sterilnim priborom stavljali na sredinu Petrijeve zdjelice tako da je micelij gljive okrenut
prema dolje. Nakon inokulacije Petrijeve zdjelice smo stavili u termostat, u kojem smo ih

drzali na 21°C.
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Slika 3. Inokulacija izolata unutar laminarija (foto: Barisi¢, M.)

Prvo mjerenje porasta micelija je obavljeno dva dana od inokulacije. Mjerenje je izvrSeno
pomocu ravnala, kojim se mjerio promjer micelija preko sredine diska, u okomitom i
vodoravnom smjeru. Mjerenje je vrSeno svaka dva dana i trajalo je ovisno o izolatu do 12

dana. Tako je broj mjerenja ovisio o brzini rasta izolata.

Za izracun je uzet prosjek 4 ponavljanja i 8 mjerenja (okomito i vodoravno), a postotak

inhibicije izracunat je pomoc¢u formule:

. promjer micelija u kontroli—promjer micelija u tretiranoj varijanti
Inhibicija porasta = x 1001
jap promjer micelija u kontroli

StatistiCka analiza podataka provedena je analizom varijance (ANOVA) i najmanje
znacajne razlike (LSD) upotrebom programa SAS za Windows-e, te koriste¢i Microsoft

Excel.

! Kawai, K., Beppu, H., Simp, K., Chihara, T., Yamamoto, N., Aggatsu, T., Ueda, H., Yamada, Y. (1998.):
In vivo effects of Aloe arborescens Miller var natalensis Berger (Kidachi aloe) on Experimental Tinea Pidis
in guinea pig feet. Phytotherapy Res. 1998;12:178-182.
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4. Rezultati i rasprava
4.1. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Diaporthe helianthi

Prvo mjerenje porasta micelija izvrSeno je dva dana nakon inokulacije. Mjeren je porast

micelija od sva Cetiri ponavljanja na svim ekstraktima.

Iz grafikona 1. je vidljivo kako je porast micelija D. helianthi inhibirao samo ekstrakt
miksa u koncentraciji 10® (4,5 mm) smanjivsi ga za 50,6%, dok su ostali ekstrakti i

koncentracije djelovale stimulativno, osobito ekstrakt soka sa koncentracijom 10° (20

mm).
mm 20
20 -+
18 - 17
15,37
16 - 14,12 135
i k2, 75
14 62 m 103
12 -
12 12 12 m10*
10 -
g - m10°
6 - 4,5 M kontrola
4 -
2 -
0
miks sok pulpa

Grafikon 1. Porast micelija D. helianthi dva dana od inokulacije

Drugo mjerenje porasta micelija izvrSeno je Cetiri dana od inokulacije (grafikon 2.). Osim
ekstrakta miksa u koncentraciji 10* i soka u koncentraciji 10°, svi ekstrakti i
koncentracije su djelovale inhibitorno na porast micelija u odnosu na kontrolu. Na
smanjenje porasta micelija najbolji u¢inak imao je ekstrakt miksa, u koncetracijama 103
(28,5 mm) i 10° (31,12 mm), koje su smanjile porast micelija za 41% i 35,5% u odnosu
na kontrolu. Kod ekstrakta soka inhibitorni utjecaj je bio manji u usporedbi s pulpom i
miksom. Koncentracija 10* najvise je utjecala smanjivsi porast micelija za 7%, dok je
inhibitorni utjecaj koncentracije 10° neznatan. Koncentracija 10%® je stimulirala rast
micelija za 12,6% (54,37 mm). Sto se ti¢e ekstrakta pulpe, najveéi inhibitorni utjecaj
imala je koncentracija 10° (38,5 mm), slijede koncentracija 10* (41 mm) i 10° (42,62

mm).
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Grafikon 2. Postotak inhibicije 1 stimulacije ¢etiri dana od inokulacije za D. helianthi

Kod ekstrakta pulpe je vidljivo kako je inhibitorni utjecaj veéi Sto je veca koncentracija.
Taj efekt su i drugi autori primjetili u svojim istrazivanjima. Renisheya i sur. (2012.) su
ispitivali utjecaj Aloe vera gela (pulpa) na bakterije i tri gljive (Aspergillus fumigatus,
Candida albicans i Penicillium sp.). Kod gljiva je najveci inhibitorni utjecaj zabiljezen
kod C. albicans i Penicillium sp., dok god A. fumigatus nema znakova inhibicije. Najveéi
inhibitorni utjecaj imala je najveéa koncentracija (400 pg/mL).

Saks i Barkai-Golan (1995.) su istrazivali utjecaj Aloe vera pulpe na Cetiri fitopatogena —
Penicillium digitatum, Penicillium expansum, Botrytis cinerea i Alternaria alternata. Pri
koncentraciji 1 pul I"! koli¢ina spora je smanjena za 15-20% kod P. digitatum, A. alternata
i B. cinerea. Jednako je djelovala pulpa i na P. expansum kada je koncentracija poveéana
na 10° pul I"'. Kod P. expansum i P. digitatum inhibitorni utjecaj pulpe je poveéan

povecanjem koncentracije, smanjivsi koli¢inu spora za 95% pri koncentraciji 10> ul 17

Tre¢e mjerenje izvrSeno je Sest dana od inokulacije 1 rezultati su prikazani u tablici 1.
Kod ekstrakta miksa i dalje najbolji u¢inak pokazuju koncentracije 10° (49,25 mm) i 10°
(59,87 mm) te se statisticki znacajno razlikuju od koncentracije 10* (81,5 mm) i kontrole
(74 mm). Ekstrakt soka u koncentraciji 10> ima najve¢i stimulativni utjecaj na porast
micelija (88,62 mm), te se statistiCki znacajno razlikuje od ostalih koncentracija i
kontrole. Koncentracije 10* i 10> takoder su stimulirale na rast micelija, no samo se
koncentracija 10° (79 mm) statisticki znacajno razlikuje od kontrole. Sve koncentracije

ekstrakta pulpe 1 dalje biljeZze inhibitorni utjecaj na rast micelija. Pri tome se istice

12
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koncentracija 10° (57,5 mm) koja se statisticki znacajno razlikuje od ostalih koncentracija

i kontrole. Koncentracije 10° (72,75 mm) i 10* (67,5 mm) se statisticki medusobno ne

razlikuju i ne razlikuju se od kontrole.

Tablica 1. Porast micelija D. helianthi Sest dana od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+sok)

103 kontrola
49,25 B 815A 59,87 B 740 A
LSD0,05 = 11,88
SOK

103 ;! kontrola
88,62 A 76,37 BC 79,0 B 740C
LSD0,05 = 4,41
PULPA

10° kontrola
72,75 A 67,5 A 575B 740 A

LS D0‘05 = 7,89

Deset dana od inokulacije kod ekstrakta miksa jedino koncentracija 10° ima inhibitorni
ucinak na rast micelija (76,37 mm) te se statisticki znacajno razlikuje od ostalih
koncentracija i kontrole. Kod ekstrakta soka sve koncentracije su djelovale stimulativno
na rast micelija koji je dosegao promjer od 90 mm, dok micelij kontrole iznosi 87,25 mm.
Dvanaest dana od inokulacije sve koncentracije ekstrakta pulpe biljeze inhibitorni u¢inak

te se statisticki razlikuju od kontrole koja je dosegla rub Petrijeve zdjelice (tablica 2.)

Tablica 2. Porast micelija D. helianthi deseti i dvanaesti dan od inokulacije (stat. analiza)

MIKS (pulpa+sok), 10 dana od inokulacije

103 kontrola
76,37 B 88,25 A 87,87 A 87,25 A
LSD0,05 = 6,43
SOK, 10 dana od inokulacije

10° kontrola
90 A 90 A 90 A 87,25 A
LSD0,05 =1,19
PULPA, 12 dana od inokulacije
103 kontrola
88,00 B 86,5B 87,37 B 90,00 A

LSDoyos = 1,17
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4.2. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Phomopsis longicolla

Dva dana od inokulacije inhibitorni utjecaj na rast micelija P. longicolla pokazao je samo
ekstrakt pulpe sa svim koncentracijama. Najveci inhibitorni u¢inak imaju koncentracije
10* (6 mm) i 10° (7 mm), koje su smanjile porast micelija za 42,8% i 33,3% u odnosu na
kontrolu, dok koncentracija 10® ima manji utjecaj na smanjenje rasta micelija (10,12
mm). Kod preostala dva ekstrakta nije bilo inhibitornog utjecaja. Najveci stimulativni
utjecaj zabiljezen je kod ekstrakta miksa, pri ¢emu se isti¢u koncentracije 10* (16,75 mm)

i 10° (16,37 mm).

42,8
= 10°
m10*
36 = 10°
59,5
-60 -40 20 0 20 40 60 80

%

Grafikon 3. Postotak inhibicije i stimulacije dva dana od inokulacije za P. longicolla

Cock (2008.) je ispitivao antimikrobiolosku aktivnost Aloe vera komponenti. Tako je
uocio razlike u djelovanju soka i pulpe. Samo je ekstrakt pulpe inhibirao rast Gram-
negativnih bakterija Klebsiella pneumoniae i Alcaligenes faecalis. Pulpa je takoder
inhibirala rast A. niger, dok sok nije pokazao takvo djelovanje.

Abirami i suradnici (2013.) su ispitivali utjecaj ekstrakta iz guave i papaje i Aloe vera
pulpe na sporulaciju Colletotrichum gleosporioides i Rhizopus stolonifer. Aloe vera pulpa
je pri najvecoj koncentraciji (100%) potpuno inhibirala sporulaciju R. stolonifer, a pri
nizim koncentracijama je takoder imala vrlo dobar utjecaj. U usporedbi se druga dva

ekstrakta je imala najbolji u€inak na inhibiciju sporulacije.

Serrano i suradnici (2006.) su dosli do zaklju¢ka kako grozde premazano Aloe vera

gelom pri 1°C moze biti o€uvano 35 dana, dok je grozde bez gela saCuvano 7 dana.
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Prema autorima, gel djeluje kroz sklop razli¢itih obrambenih mehanizama sprjecavajuci

ulaz i formiranje fitopatogenih gljiva.

Utjecaj ekstrakata Aloe vera cetiri dana od inokulacije je prikazan u grafikonu 4. Kod
ekstrakta miksa nijedna koncentracija nije utjecala inhibitorno na rast micelija, dok su
pulpa i sok inhibirali rast micelija. Prema Wu i sur. (2006.) Aloe vera sok i gel su poznati
po tome da sadrze antrakinone i emodine, koji imaju mikrobiolosku aktivnost. Kod
ckstrakta miksa se isti¢e koncentracija 10* koja je povecala rast micelija za 27,3% u
odnosu na kontrolu. Kod ekstrakta soka koncentracija 10° nije inhibirala rast micelija,
dok su koncentracije 10* i 10° smanjile rast micelija za 28,3% i 19,8% u odnosu na
kontrolu. Kod ekstrakta pulpe je zabiljeZeno da su sve koncentracije inhibitorno utjecale
na rast micelija. Najveci inhibitorni utjecaj pokazala je koncentracija 10%, koja je smanjila
rast micelija za 19,6%. Slijedi ju koncentracija 10° koja je smanjila porast micelija za

12,2%, dok je najmaniji inhibitorni utjecaj pokazala koncentracija 10° (6,6%).

mm
70 62,371 17
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miks

sok
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Grafikon 4. Porast micelija P. longicolla ¢etvrti dan od inokulacije

Porast micelija Sest dana od inokulacije prikazan je u tablici 3. Kod ekstrakta miksa i
dalje nije zabiljeZen inhibitorni utjecaj, a najveci porast micelija 1 dalje je na koncentraciji
10* (86,62 mm), koja se statisticki znacajno razlikuje od kontrole, ali se ne razlikuje od
preostale dvije koncentracije. Kod ekstrakta soka najvec¢i inhibitorni utjecaj ima
koncentracija 10* (56,87 mm) i 10° (62,62 mm). Koncentracija 10° je djelovala
stimulativno na rast micelija. Statisticki znaCajne razlike postoje izmedu svih
koncentracija i kontrole. Ekstrakt pulpe pokazao je inhibitorni utjecaj za koncentracije

10° (68,75 mm) i 10* (73,75 mm), koje se statisticki medusobno razlikuju te se razlikuju
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od kontrole i koncentracije 10°. Micelij na koncentraciji 10° jednakog je promjera kao i

micelij kontrole, stoga medu njima nema statisticki znacajnih razlika.

Tablica 3. Porast micelija P. longicolla sesti dan od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+sok)

103 kontrola
84,25 AB 86,62 A 81,62 AB 79,5B

LSD0,05 = 5,08

SOK

103 kontrola
84,75 A 56,87 D 62,62 C 79,5B

LS D0,05 = 3,55

PULPA

103 kontrola
79,5 A 73,75 B 68,75 C 79,5 A

LSDO'05 = 2,71

Sitara i1 suradnici (2011.) su ispitivali utjecaj Aloe vera pulpe na fitopatogene gljive
(Aspergillus niger, A. flavus, Alternaria alternata, Drechslera hawaiensis, P. digitatum).
Pulpa je utjecala inhibitorno na porast micelija svih gljiva, dok je A. alternata i D.
hawaiensis u potpunosti inhibirao. Koristili su tri koncentracije (0,15%, 0,25% i 0,35%).
Zakljucili su kako je redukcija rasta micelija proporcionalna veli¢ini koncentracije, $to je

vidljivo 1 u nasem istrazivanju kod ekstrakta pulpe.

Deseti dan od inokulacije kod ekstrakta miksa i soka nema statisticki znacajnih razlika jer
su svi miceliji dosegli rub Petrijeve zdjelice. Isti slucaj je zabiljeZen i dvanaesti dan od

inokulacije kod ekstrakta pulpe.
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4.3. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Plasmopara viticola

Dva dana od inokulacije nijedan ekstrakt nije djelovao inhibitorno na porast micelija P.
viticola (grafikon 5.). Stovise, djelovale su stimulativno, osobito ekstrakt pulpe u
koncentracijama 10° (5,87 mm) i 10* (5,75 mm), koje su povecale micelij za 95,6% i
91,6% u odnosu na kontrolu. Najmanji stimulativni utjecaj imao je ekstrakt miksa u
koncentracijama 10* (3,25 mm) i 10* (3,62 mm).

mm C Q7
b,/b 2,07
6 5,5
c 5,2

5 4,25

] 3
4 382 10

m 104
3 .

m10°
2 .

H kontrola
1 -
0

miks sok pulpa

Grafikon 5. Porast micelija P. viticola dva dana od inokulacije

Cetiri dana od inokulacije koncentracija 10* kod ekstrakta soka je jedina pokazala
inhibitorni utjecaj na porast micelija smanjivs§i ga za 29,7% (grafikon 6.). Ostale
koncentracije i ekstrakti su djelovali pozitivno na rast micelija, a neki izrazito. Najveci
porast micelija zabiljezen je kod ekstrakta miksa, i to koncentracije 10* i 10 koje su

povecale porast micelija za ¢ak 212,5% 1 201,5%.

-29,7 m10°

m10%

m 103

-50 0 50 100 150 200 250

Grafikon 6. Postotak inhibicije i stimulacije Cetiri dana od inokulacije za P. viticola
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Sest dana od inokulacije kod ekstrakta miksa sve koncentracije biljeZe pozitivan utjecaj
na rast micelija (tablica 4.). Najveci porast je na koncentracijama 10° (36,25 mm) i 10*
(36,12 mm), medu kojima nema statisticki znacajnih razlika. Najmanji porast micelija je
na koncentraciji 10> (28,62 mm), koja se statisticki znacajno razlikuje od preostale dvije
koncentracije i kontrole. Kod ekstrakta soka, jedini inhibitorni utjecaj i dalje pokazuje
koncentracija 10* (11,25 mm), koja se statisticki znacajno razlikuje od preostalih dvaju
koncentracija, ali se ne razlikuje od kontrole. Kod pulpe najveéi porast je zabiljezen na
koncentracijama 10° (29,12 mm) i 10* (28,62 mm). Sve tri koncentracije pulpe

stimulativno su utjecale na rast micelija P. viticola.

Tablica 4. Porast micelija P. viticola Sesti dan od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+sok)

10° kontrola
28,62 B 36,12 A 36,25 A 16,87 C

LSD0,05 = 5,23

SOK

103 —! kontrola
29,37 A 11,25C 2158B 16,87 BC

LSDO’OS = 6,73

PULPA

10° kontrola
25,12 B 28,62 AB 29,12 A 16,87 C

LS D0,o5 = 3,85

Deset i dvanaest dana od inokulacije situacija je gotovo jednaka kao i kod prethodnog
mjerenja (tablica 5.). Kod ekstrakta miksa nijedna koncentracija nije utjecala na
smanjenje micelija. Najve¢i porast micelija je na koncentraciji 10° (58,75 mm).
Koncentracija 10* kod ekstrakta soka i dalje je jedina koja je negativno utjecala na porast
micelija P. viticola (23,75 mm), te se statisticki znacajno razlikuje od preostale dvije
koncentracije i kontrole. Dvanaesti dan od inokulacije kod ekstrakta pulpe takoder nema
inhibitornog utjecaja na rast micelija. Najveéi micelij je na koncentraciji 10* (57,75 mm),
te se statisticki znacajno razlikuje od kontrole, ali se ne razlikuje od preostale dvije

koncentracije.
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Tablica 5. Porast micelija P. viticola deset i dvanaest dana od inokulacije (statisticka
analiza)

MIKS (pulpa+sok) deset dana od inokulacije

44,37 B 57,12 A 58,75 A 38,87 B

LSD0,05 = 6,74
SOK deset dana od inokulacije

50 A 23,75C 36,37 B 38,87 B
LSD0,05 = 9,44
PULPA dvanaest dana od inokulacije

52,62 AB S7,75 A 56 AB 50,87 B
LSDO,OS = 5,75

4.4. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Fusarium solani

Dva dana od inokulacije jedino je koncentracija 10* kod ekstrakta pulpe pokazala
minimalan stimulativni utjecaj od 2%, dok su ostali ekstrakti i koncentracije utjecali
inhbitorno na rast micelija F. solani (grafikon 7.). Najve¢i inhibitorni utjecaj pokazali su
ekstrakt miksa u koncentraciji 10°, smanjivsi porast micelija za 18% i ekstrakt pulpe u

koncentraciji 10°, koja je smanjila micelij za 16,6%.
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Grafikon 7. Porast micelija F. solani dva dana od inokulacije
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Ezeibekwe i suradnici (2009.) su ispitivali utjecaj Aloe vera gela, odnosno pulpe, na rast
fitopatogenih gljiva koje uzrokuju truljenje jama (Dioscorea rotundata). Medu tim
patogenima nalazio se i F. solani. Koristili su koncentracije gela od 100 ml, 50 ml i 25
ml. Dosli su do zaklju¢ka kako nijedna koncentracija nije inhibirala rast micelija
patogena. Kao razloge navode moguéu metabolizaciju nekih antigljivicnih elemenata
Aloe vera te da Aloe vera sadrzi odredene vitamine koji su poticali rast gljiva. Navode i

mogucénost djelovanja vanjskih uvjeta na neaktivnost gela.

Cetiri dana od inokulacije svi ekstrakti i koncentracije pokazuju inhibitorni utjecaj na rast
micelija (grafikon 8.). Najmanji inhibitorni utjecaj zabiljezen je kod ekstrakta miksa, pri
¢emu se istice koncentracija 10°, koja je smanjila micelij za svega 4,8% (59,62 mm) u
odnosu na kontrolu. Kod ekstrakta soka je postotak inhibicije proporcionalan veli¢ini
koncentracije. Tako je najveéi inhibitorni utjecaj pokazala koncentracija 10°, smanjivsi
micelij za 43,1% (35,62 mm). Slijedi koncentracija 10* (33,3%), dok je najmanji utjecaj
kod istog ekstrakta pokazala koncentracija 10* (25,5%). Kod ekstrakta pulpe podjednak
utjecaj imale su koncentracije 10* i 10°, dok je najmanji utjecaj kod istog ekstrakta imala

koncentracija 10° (28,7%).
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Grafikon 8. Postotak inhibicije Cetiri dana od inokulacije za F. solani

Nidiry i suradnici (2001.) su ispitivali utjecaj ekstrakata i komponenti Aloe vera na rast
triju fitopatogenih gljiva (Colletotrichum gloeosporioides, C. capsici i F. solani).
Koristili su koncentracije 0,2% i 0,5%. Pri nizoj koncentraciji ekstrakata nije bilo

znakova inhibicije za F. solani, dok je pri vi$oj koncentraciji inhibicija prisutna. Na
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smanjenje rasta micelija su vise utjecali etil acetat i metanol od heksana. Ja¢i inhibitorni

utjecaj su ekstrakti imali na Colletotrichum vrste.

Sest dana od inokulacije ekstrakt miksa i dalje pokazuje najmanji inhibitorni utjecaj na
porast micelija (tablica 6.). Sve tri koncentracije se statisticki medusobno ne razlikuju, ali
se razlikuju od kontrole, koja je dosegla rub Petrijeve zdjelice (90 mm). Kod ekstrakta
soka najveci inhibitorni utjecaj je zabiljeZen kod koncentracije 10° (57,75 mm), slijedi
koncentracija 10* (64,87 mm) i 10° (72,87 mm). Postoje statisticki znaCajne razlike
izmedu koncentracija, te se sve razlikuju od kontrole. Kod ekstrakta pulpe najveci

inhibitorni u¢inak je uo¢en kod koncentracije 10* (64 mm).

Tablica 6. Porast micelija F. solani Sest dana od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+tsok)

103 kontrola
81,37 B 81,75B 80B 90 A
LSD0105 = 3,069
SOK
10° kontrola
72,87 B 64,87 C 57,75 D 90 A
LSD0,05 = 2,44
PULPA
103 kontrola
76,5B 64 D 67,62 C 90 A
LSD0105 = 1,96

Deseti i dvanaesti dan od inokulacije micelij na svim ekstraktima dosegao je rub Petrijeve

zdjelice (90 mm) te nema statisti¢ki znacajnih razlika.
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4.5. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Fusarium graminearum

Dva dana od inokulacije je vidljivo kako inhibitorni utjecaj pokazuje samo ekstrakt
miksa, dok ostali ekstrakti djeluju stimulativno na porast micelija F. graminearum
(grafikon 9.). Najveci inhibitorni utjecaj pokazuje koncentracija 10*, koja je smanjila
porast micelija za 29,3% (13,5 mm) u usporedbi s kontrolom. Slijedi koncentracija 10°,
koja je smanjila porast micelija za 14,3% (16,37 mm). Koncentracija 10 pokazala je
minimalan inhibitorni utjecaj smanjivsi porast micelija za 2%. Ostali ekstrakti imaju
stimulativan utjecaj na rast micelija, a pri tome se istice koncentracija 10> kod ekstrakta
soka, koja je povecala porast micelija za 66,6% (31,87 mm) u usporedbi s kontrolom.
Slijedi koncentracija 10° kod ekstrakta pulpe, koja je povecala porast micelij za 53,6%
(29,37 mm).

66,6 = 10°
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-29,3
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Grafikon 9. Postotak inhibicije i stimulacije dva dana od inokulacije za F. graminearum

Cetiri dana od inokulacije nijedan ekstrakt ne pokazuje inhibirajuéi utjecaj na porast
micelija (grafikon 10.). Koncentracije ekstrakta miksa, koje su dva dana ranije pokazivale
inhibiraju¢i uéinak, sada pokazuju minimalan, ali ipak stimulativni utjecaj. Tako je
koncentracija 10° povecala micelij za 11,6% (59,87 mm), dok preostale dvije
koncentracije imaju podjednak utjecaj. Kod ekstrakta soka, najveci utjecaj na porast
micelija ima koncentracija 10°, gdje je izmjeren micelij promjera 84,87 mm. Slijedi
koncentracija 10° sa micelijem promjera 82 mm. Najmanji stimulativni utjecaj kod istog
ekstrakta pokazuje koncentracija 10%. Kod ekstrakta pulpe najveci stimulativni utjecaj

pokazuje koncentracija 10°, koja je povecala promjer micelija za 63,4% u odnosu na
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kontrolu. Slijedi koncentracija 10*, sa promjerom micelija 82,25 mm, a najmanji
stimulativni utjecaj kod istog eksrakta ima koncentracija 10%, koja je povecala porast

micelija za 49%.

84,87 o/,02

90 ~ 82 2,2

80 -

| 64
70 59,87
60 - > 54,553,62 3,62 3,62 m 10°

50 - m 10*
40 - m10°
30 -
20 -
10

B kontrola

miks sok pulpa

Grafikon 10. Porast micelija F. graminearum cetiri dana od inokulacije

Porast micelija Sest dana od inokulacije prikazan je u tablici 7. Kod ekstrakta miksa pri
koncentraciji 10°> micelij je dosegao promjer od 90 mm, dok promjeri micelija preostalih
dvaju koncentracija iznose 88,62 mm i 89,25 mm. Izmedu razli¢itih koncentracija nema
statisti¢ki znacajnih razlika, ali se razlikuju od kontrole, ¢iji promjer micelija iznosi 79,62
mm. Kod ekstrakta soka sve koncentracije su djelovale stimulativno na rast micelija koji
je dosegao promjer od 90 mm, te se statisti¢ki znacajno razlikuju od kontrole. Identi¢na

situacija je i kod ekstrakta pulpe.

Tablica 7. Porast micelija F. graminearum Sest dana od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+sok)

LSD0,05 = 3,55
SOK
90 A 0 A 90 A 79,62 B
LSD0,05 = 2,47
PULPA
90 A 90 A N0A 79,62 B
LSDo'os = 2,47
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Deseti i dvanaesti dan od inokulacije micelij na svim ispitivanim koncentracijama

dosegao je promjer od 90 mm, ukljucujuci i kontrolu.

4.6. Utjecaj Aloe vera ekstrakata na porast micelija Fusarium verticilloides

Dva dana od inokulacije kod ekstrakta miksa se moze uociti inhibitorni u€inak na rast
micelija F. verticilloides kod svih koncentracija (grafikon 11.). Tako je najveci
inhibitorni utjecaj pokazala koncentracija 10 (13,37 mm), smanjivsi porast micelija za
21,4%, dok preostale dvije koncentracije imaju podjednak utjecaj. Kod ekstrakta soka su
takoder sve koncentracije djelovale inhibitorno na porast micelija. Pri tome je najveci
inhibitorni utjecaj od svih ekstrakata pokazala koncentracija 10* (12,62 mm), smanjivsi
porast micelija za 25,8% u odnosu na kontrolu. Slijedi ju koncentracija 10° (14,62 mm),
dok je koncentracija 10° imala minimalan inhibitorni utjecaj. Kod ekstrakta pulpe se
moze uociti kako je koncentracija 10° (17,12 mm) imala minimalan stimulativni utjecaj,
dok su preostale dvije koncentracije djelovale inhibitorno na porast micelija, pri ¢emu se

isti¢e koncentracija 10* (13,87 mm), koja je smanjila porast micelija za 18,4%.

mm
18 - 17 16,75 17 17,12 17
16 - 14,62 14,62 !
14 - : ,62
12 1 m10°
10 - m 10*
8 1 m10°
6 - M kontrola
4 -
2 -
0
miks sok pulpa

Grafikon 11. Porast micelija F. verticilloides dva dana od inokulacije

Cetiri dana od inokulacije vidljiv je negativan utjecaj na rast micelija kod svih ekstrakata
(grafikon 12.). Ali i suradnici (1999.) su dokazali kako neke bioaktivne molekule
prisutne kod Aloe vrsta, kao $to su aloe-emodin i aleonin, imaju antigljivicno djelovanje
na Aspergillus, Cladosporium i Fusarium vrste. Tako je kod ekstrakta miksa

koncentracija 10* smanjila porast micelija za 18,5% u odnosu na kontrolu, a ostale dvije
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koncentracije su djelovale podjednako. Najveci inhibitorni utjecaj je uocen kod ekstrakta
soka i koncentracije 10%, koja je smanjila porast micelija za 47,5%. Slijedi koncentracija
10%, koja je smanjila porast micelija za 37%. Kao i kod prethodnih dvaju ekstrakata,
koncentracija 10* je pokazala najveéi inhibitorni utjecaj i kod ekstrakta pulpe, smanjivsi
porast micelija za 29,6% u odnosu na kontrolu. Slijedi koncentracija 10, koja je smanjila
porast micelija za 24,3%, dok je najmanji inhibtorni u¢inak od svih ekstrakata pokazala

koncentracija 10°, koja je smanjila porast micelija za 17%.

m10°
m10*
m 103

Grafikon 12. Postotak inhibicije ¢etiri dana od inokulacije za F. verticilloides

U istrazivanjima Jasso de Rodrigueza i sur. (2004.) je utvrdeno kako ekstrakt soka ima
veci inhibitorni utjecaj od ekstrakta pulpe. Tako je pulpa imala antigljivicno djelovanje
samo na Fusarium oxysporum, a sok na Rhizoctonia solani, F. oxysporum i
Colletotrichum coccodes. Takoder su zabiljezili kako je na F. oxysporum kod ekstrakta
soka najveci inhibitorni utjecaj imala koncentracija 10°. U nasem istrazivanju je takoder
ekstrakt soka imao veci inhibitorni utjecaj od ekstrakta pulpe, no najveéi inhibitorni

utjecaj je imala koncentracija 10*.

Sesti dan od inokulacije svi ekstrakti i dalje pokazuju inhibitorni utjecaj na porast
micelija, §to je vidljivo u tablici 8. Kod ekstrakta miksa, najmanji micelij (39,5 mm) se
razvio na koncentraciji 10°, te se statistiCki znacajno razlikuje od koncentracije 10° i
kontrole. Najvec¢i promjer micelija se razvio na koncentraciji 10° (48,5 mm) koji se
statisti¢ki znacajno razlikuje od kontrole. Kod ekstrakta soka koncentracija 10* i dalje

pokazuje najveéi inhibitorni utjecaj od svih ekstrakata i koncentracija, te se na njoj razvio
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najmanji micelij od 32,75 mm i statisti¢ki se znacajno razlikuje od preostalih dvaju
koncentracija i kontrole. Kod istog ekstrakta se razvio i najvec¢i micelij na koncentraciji
10° (54 mm), a statisticki znacajno se razlikuje od preostalih dvaju koncentracija i
kontrole. Kod ekstrakta pulpe ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu kontrole i

koncentracije 10°.

Tablica 8. Porast micelija F. verticilloides Sesti dan od inokulacije (statisticka analiza)

MIKS (pulpa+tsok)

103 kontrola
395C 42,37 C 48,5B 60,25 A
LSD0105 = 5,67
SOK

10° kontrola
38,87 C 32,75D 54 B 60,25 A
LSD0,05 = 4,44
PULPA
103 —! kontrola
48,25 B 45,62 B 53,25 AB 60,25 A

LSD0,05 = 8,6

Porast micelija deseti dan kod ekstrakta miksa i soka, te dvanaesti dan kod ekstrakta
pulpe prikazan je u tablici 9. Kod ekstrakta miksa najmanji micelij se razvio na
koncentraciji 10* (67 mm), a najveé¢i na koncentraciji 10°> (77,12 mm). Izmedu
koncentracija ne postoje statisticki znacajne razlike, ali se razlikuju od kontrole, koja je
dosegla promjer od 90 mm. Kod ekstrakta soka koncentracija 10* i dalje pokazuje najveci
inhibitorni utjecaj na rast micelija, ¢iji promjer iznosi 51,75 mm. Najveéi micelij je | dalje
na koncentraciji 10° te iznosi 82,37 mm. Postoje statisticki znacajne razlike izmedu
koncentracija te izmedu koncentracija i kontrole. Kod ekstrakta pulpe se na koncentraciji
10° razvio najve¢i micelij (89,5 mm), te se ta koncentracija statisti¢ki zna¢ajno razlikuje

od koncentracije 10® (84,25 mm).
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Tablica 9. Porast micelija F. verticilloides deseti i dvanaesti dan od inokulacije
(statisticka analiza)

MIKS (pulpa+sok) deset dana od inokulacije

70B 67 B 77,12 B 90 A

LSDO'05 = 10,17
SOK deset dana od inokulacije

59,37 C 51,75D 82,37 B 90 A
LSD0,05 = 5,62
PULPA dvanaest dana od inokulacije

84,25 C 87,87 B 89,5 AB 90 A
LSDO,OS = 1,97
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5. Zakljutak

Cilj istraZzivanja bio je ispitati utjecaj Aloe vera ekstrakata (pulpa, sok i miks) na porast
micelija Sest fitopatogenih gljiva. Nakon provedenog pokusa i obradenih rezultata

doneseni su sljedeéi zakljuccei:

e Na Diaporthe helianthi najveé¢i inhibitorni utjecaj imao je ekstrakt miksa u
koncentracijama 10° i 10° i koncentracija 10° kod ekstrakta pulpe. Pri tome je
najveéi postotak inhibicije ekstrakt miksa pokazao 4. dan od inokulacije, a
ekstrakt pulpe 6. dan. Ekstrakt soka je djelovao inhibiraju¢e samo 4. dan od
inokulacije i na njemu su miceliji najbrze dosegli promjer od 90 mm.

e Na Phomopsis longicolla su najveéi inhibitorni utjecaj imale koncentracije 10* i
10° kod ekstrakata soka i pulpe, s tim da je sok imao veci ucinak. Najveéi
postotak inhibicije je postignut 6. dan od inokulacije. Ekstrakt miksa je stimulirao
rast micelija, dok je ekstrakt soka najduze imao inhibirajuéi utjecaj na porast
micelija.

e Na Plasmopara viticola je inhibitorni utjecaj imala samo koncentracija 10* kod
ekstrakta soka, dok su ostali ekstrakti i koncentracije djelovali stimulativno,
osobito ekstrakt miksa. Inhibitorni utjecaj koncentracije 10* ekstrakta soka je
uoCen 4. dan od inokulacije, a postotak inhibicije se povecavao svako iduce
mjerenje.

e Kod Fusarium solani su svi ekstrakti inhibirali rast micelija. Najveci inhibitorni
utjecaj imala je koncentracija 10> kod ekstrakta soka i 10* kod pulpe. Najveci
postotak inhibicije ostvaren je 4. dan od inokulacije. Najslabiji inhibitorni utjecaj
pokazali su ekstrakt miksa i koncentracija 10 kod pulpe 1 soka, koji su 8. dan od
inokulacije dosegli promjer od 90 mm.

e Kod Fusarium graminearum je inhibitorni utjecaj pokazao ekstrakt miksa samo 2.
dan od inokulacije. Od idu¢eg mjerenja su svi ekstrakti imali stimulativni utjecaj
na rast micelija. Najve¢i stimulativni utjecaj imala je koncentracija 10° kod
ekstrakata soka i pulpe te 10* kod pulpe. Najmanji stimulativni utjecaj imao je
ekstrakt miksa, ¢iji su miceliji zadnji dosegli promjer od 90 mm.

e Kod Fusarium verticilloides su svi ekstrakti inhibirali rast micelija. Najveci

inhibitorni utjecaj imale su koncentracije 10* i 10° kod ekstrakta soka. Najveci
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postotak inhibicije ostvaren je 8. dan od inokulacije. Najslabiji inhibitorni utjecaj
pokazao je ekstrakt pulpe, te koncentracija 10° kod svih ekstrakata.
Utjecaj pojedinih ekstrakta ovisio je o koncentraciji, tipu ekstrakta, ali i gljivicnoj

VIsti.
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7. Sazetak

Ekstrakti Aloe vera se sve ¢eS¢e spominju kao jedna od moguénosti u provodenju mjera
zastite, uz etericna ulja i ekstrakte drugih biljaka. Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj tri
ekstrakta (miks, pulpa i sok) u tri razli¢ite koncentracije (103, 10* i 10°) na porast micelija
Sest fitopatogenih gljiva: Diaporthe helianthi, Phomopsis longicolla, Plasmopara
viticola, Fusarium graminearum, F. verticilloides i F. solani. Svi ekstrakti su pokazali
odredeni utjecaj na rast micelija gljiva, bilo da su ga inhibirali ili stimulirali. Utjecaj
pojedinih ekstrakata ovisio je o koncentraciji, tipu ekstrakta i gljivicnoj vrsti. Na rast
micelija D. helianthi najve¢i inhibitorni utjecaj imale su koncentracije 10° i 10° kod
ekstrakta miksa i 10° kod pulpe. Na rast micelija P. longicolla najve¢i inhibitorni utjecaj
su imale koncentracije 10* i 10° kod pulpe i soka, dok je ekstrakt miksa stimulirao rast
micelija. Porast micelija P. viticola jedino je inhibirala koncentracija 10* kod ekstrakta
soka. Rast micelija F. solani su inhibirali svi ekstrakti, kao i F. verticilloides. Rast
micelija F. graminearum je inhibirao ekstrakt miksa samo 2. dan od inokulacije, a od

idu¢eg mjerenja svi ekstrakti pokazuju stimulativni utjecaj.

Kljuéne rije¢i: Aloe vera, fitopatogene gljive, inhibicija, ekstrakti, rast micelija
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Summary

8. Summary

Aloe vera extracts are often mentioned as a possibility in plant protection, including
essential oils and extracts from other plants. The aim of this research was to test the
influence of three extracts (mix, pulp and juice) in three different concentrations (103, 10*
and 10°) on six phytopathogenic fungi: Diaporthe helianthi, Phomopsis longicolla,
Plasmopara viticola, Fusarium graminearum, F. verticilloides and F. solani. All extracts
showed an influence on mycelium growth, whether it was inhibition or stimulation. The
impact of extracts depended on concentration, extract type and fungi species. Mycelium
growth of D. helianthi was mostly inhibited by 10° and 10> concentrations of mix extract
and 10° of pulp extract. Mycelium growth of P. longicolla was mostly inhibited by 10*
and 10° concentrations of pulp and juice extract, while the mix extract stimulated the
mycelium growth. Mycelium growth of P. viticola was only inhibited by 10%
concentration of juice extract. All extracts inhibited the mycelium growth of Fusarium
solani and F. verticilloides. Mycelium growth of F. graminearum was inhibited only
second day after inoculation, while in the next measuring all extracts stimulated

mycelium growth.

Key words: Aloe vera, phytopathogenic fungi, inhibition, extracts, mycelium growth
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Popis

9. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice Str.

Tablical. Porast micelija D. helianthi Sest dana od inokulacije (statisti¢ka

ANALIZA). .. e 13.
Tablica 2. Porast micelija D. helianthi deseti i dvanaesti dan od inokulacije

(Stat. ANANIZA)......coevereiriiiicece e 13.
Tablica 3.  Porast micelija P. longicolla Sesti dan od inokulacije (statisticka

ANATIZA).....eeiiieee s 16.
Tablica4. Porast micelija P. viticola Sesti dan od inokulacije (statisti¢ka

ANALIZA).....eeviierieceecee ettt 18.
Tablica5. Porast micelija P. viticola deset i dvanaest dana od inokulacije

(StatistiCka aNAlizZa)............c.eevveveeeererieeeeeeeeeeeeeee e 19.
Tablica6. Porast micelija F. solani Sest dana od inokulacije (statisticka

ANALIZA).....vceiieeecee et 21.
Tablica7. Porast micelija F. graminearum Sest dana od inokulacije

(statistiCka analiza)..........cceeveueeiiiiiiiiiie e 23.
Tablica 8. Porast micelija F. verticilloides Sesti dan od inokulacije (statisticka

ANALIZA). .. .eoveiceeectee ettt nas 26.
Tablica9. Porast micelija F. verticilloides deseti i dvanaesti dan od

inokulacije (statisticka analiza)..............c.ocoevevereevereeeereeereeeeeeeenenen, 27.

10. Popis slika

Red. br. Naziv slike Str.
Slika1l. Cis¢enje vlakana iz gela AlOB VEFa..........cccvevvvveevceevceereieeeereeieeean, 9.
Slika 2. Mjerenje temperature nakon sterilizacije autoklavom...................... 9.
Slika 3. Inokulacija izolata unutar laminarija...........ccccceeeveevieiiecsiie e, 10.
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11. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.
Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.
Grafikon 5.
Grafikon 6.

Grafikon 7.
Grafikon 8.
Grafikon 9.

Grafikon 10.
Grafikon 11.
Grafikon 12.

Naziv grafikona

Porast micelija D. helianthi dva dana od inokulacije.....................

Postotak inhibicije i stimulacije Cetiri dana od inokulacije za D.

NEITANTNE .. e e

Postotak inhibicije i stimulacije dva dana od inokulacije za P.

1ONGICOIIA. .....cviee e
Porast micelija P. longicolla ¢etvrti dan od inokulacije.................

Porast micelija P. viticola dva dana od inokulacije........................

Postotak inhibicije 1 stimulacije ¢etiri dan od inokulacije za P.

VITICOIA. ...t
Porast micelija F. solani dva dana od inokulacije............c.ccccceeuenn..

Postotak inhibicije Cetiri dana od inokulacije za F. solani..............

Postotak inhibicije i stimulacije dva dana od inokulacije za F.

GraMINEAIUM......ueeiiieieiieeeee e se e e ste e e s e sreeste e e reesre e e e sreesaeeneenres
Porast micelija F. graminearum cetiri dana od inokulacije............
Porast micelija F. verticilloides dva dana od inokulacije................

Postotak inhibicije Cetiri dana od inokulacije za F. verticilloides...

Popis

Str.

11.

12.

14.
15.
17.

17.
19.
20.

22.
23.
24.
25.
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