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TRANSLOKACIJA BIOSINTETICKIH FUNGICIDA KOJI 
SE KORISTE U ZASTITI SEMENA I KLIJANACA PINUS SPP. 

Poznato je da patogene Fusarium vrste pod povoljnim uslovima 
razvoja mogu da onemoguce proizvodnju sadnica sumskih vrsta drveca, 
posebno cetinara. Zbog toga je veliki broj istrazivaca radio na pronala­
zenju najpogodnijih metoda borbe protiv izazivaca trulenja semena i 
poleganja ponika. Do danas je poznat znatan broj efikasnih fungicida, 
ali su uocene i negativne nuzposledice njihove primene (Ve s el in o vi c 
et al. 1964; Peno 1971; Popovic et al. 1976.), sto je usmerilo istra­
zivace na pronalazenje mogucnosti koriscenja antibiotika (K r a s i l j­
n i k o v, 1951a, 1955; Mirzabekjan, 1953, 1955; Vorobjeva 
1958; Smith 1957; Peno 1960, 1971.) 

Antibioticke supstance se odlikuju nizom pozitivnih svojstava, koja 
se, pre svega, ogledaju u selektivnom delovanju na mikroorganizme, 
zbog cega ne narusavaju mikrobicenozu u zemljistu i rizosferi (P e no 
1971; Ve s e lino v i c et al. 1964). Njihovo dejstvo je efikasno u malim 
kolicinama, brzo ih degradira zemljisna mikroflora, cime se sprecava 
njihova akumulacija u zemljistu, za razliku od primene hemijskih 
sredstava. 

Posebno je uocena cinjenica da seme i biljke antibioticke materije 
nesmetano absorbuju i premestaju sve biljne delove, cime se pojacava 
i produzuje_ otpornost biljaka protiv izazivaca poleganja (At r i k j an 
1962; Crowdy et al. 1955; Mirzabekjan 1955). S obzirom da 
je ovo svojstvo biljaka i samog antibiotika vrlo znacajno za povecanje 
efikasnosti zastitnog delovanja, prisli smo detaljnom ispitivanju spo­
sobnosti absorpcije i prenosenja metabolita Act. nitrosporeus st. 4, Act. 
longissimus st. 22, Act. fasciculus st. 35, Streptomyces cyanoalbus, st. 
113 i Penicillium rugulosum st. 11, koje smo koristili u borbi protiv 
trulenja semena i poleganja ponika Pinus spp. 
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MATERIJAL i METOD RADA 

Ispitivana je efikasnost absorpcije i translokacije metabolita Act. 
nitrosporeus st. 4, Act. longissimus st. 22, Act. fasciculus st. 35, Strepto­
myces cyanoalbus, st. 113 i Penicillium rugulosum st. 11. Kao test orga­
nizmi korisceni su Bacillus subtilis i Fusarium oxysporum, var. ortho­
ceras f. pini. 

Sposobnost i brzina absorpcije antibiotika ispitivana je potapanjem 
semena Pinus nigra u metabolitsku tecnostt u trajanju od 6 sati i 24 sata. 
Ovako natopljeno seme stavljano je na povrsinske kulture test orga­
nizama. 

Prenosenje aktivnih metabolita u biljci pracena je u raznirn fazama 
klijanja semena i r~zvoja ponika, stavljanjem biljnih fragmenata na 
mesopeptonski i krompirovo-glukozni agar sa test organizmima. 

Sposobnost absorpcije semena, efikasnost absorbornnih metabolita 
i duzina zadrfavanja antibioticke aktivnosti u biljkama kao i translo­
kacija aktivnih materija, ocenjivani su na osno\u sirina zona inhibicije, 
izrazenih u milimetrima. 

REZULTATI RADA I A~ALIZA 

Nasim istrazivanjima D j e Ii n e o et. al (1976) i Peno et al. 
(1976), iznetim u tabeli 1, dokazano je da metaboliti ispitivanih mikro­
organizama sadrze dve antibioticke substance, t j. antiglj ivicnu i anti­
bakterijsku. Antigljivicni antibiotik vece jacine nalazi se u metabolitima 
aktinomiceta, a manje jacine u metabolitu Penicillium rugulosum. Seme 
P. nigra absorbovalo je antibioticke supstance vec posle 6, pogotovo 
posle 24 casa (tab. 1; slika 1.) Konstatovano je da su se antigljivicne 
substance svih aktinomiceta brzo absorbovale u seme i da su vec posle 
6 casova davale znatno vecu zonu inhibicije prema Fusarium oxyspo-

Tabela 1. 

ABSORPCIJA METABOLITA ANTAGONISTICKIH MIKROORGANIZAMA U 
SEME PINUS NIGRA 

Aklli:vni argan:irz:mi 

Actinomyces 
nitrosporeus st. 4 
Actinomyces 
longissimus st. 22 
Actinomyces 
fasciculus st. 35 
Streptomyces 
cyanoalbus st. 113 
Penicillium 
rugulosum s'1:. 11 
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Ekspozicija semena u metabolitu 

Sirina sterilne zone u mm 

6 casova 24 casa 

F.usairium Bae. subtilis Fusar ium Bae. subtilis 

12,5 8,2 21,1 9,5 

9,5 18,2 16,0 10,2 

14,5 11,5 18,4 9,5 

11,8 9,8 14,2 11,3 

8,4 10,4 10,3 11,2 



SI. 1. lzgled sterilnih 
zona oko semena PI­
NUS NIGRA tretira­
nog metabolitima an• 
tagonisticklh mikro­
organizama 

I. Actinomyces ni­
trosporeus soj 4. 

II. Actinomyces fas. 
ciculus soj 35. 

III. Actinomyces lon­
gissimus soj 22. 

a. posle 6 casova 
potapanja 

b. posle 24 casa po­
tapanja. 

rum, izuzimajuci metabolit A. longissimus, koji se sporije absorbuje, pa 
je zona inhibici.ie znatno veca posle 24 casa potapanja semena. Meta­
bolit Pen. rugulosum, koji se odlikovao vecim antibakterijskim svoj-
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stvima, takode je povecavao svoja baktericidna i fungicidna svojstva 
duzinom ekspozicije semena u svoj metabolit. Prema tome, metaboliti 
gotovo svih ispitivanih mikroorganizama, absorbovani posle 24 casa, 
davali su vecu zonu inhibicije (tab. 1). Ova konstatacija, da se fungicidna 
aktivnost metabolita povecava posle duzeg perioda absorpcije u semenu 
i povecanje efikasnosti zastite u periodu klijanja i nicanja sejanaca. 

Narociti interes u primeni antibiotickih supstanci u biljnoj proiz­
vodn.ii, kako u zastiti od patogenih organizama. tako i stimulaciji rasta 
biljaka, predstavlja njihovo zadrzavanje u bil_jnim tkivima, s obzirom 
na cin_jenicu da se inaktivisu u tkivima zivih organizama. Za razliku od 
zivotinja, u cijim tkivima antibiotik iscezava za nekoliko casova, kod 
biljaka se zadrzava danima i nedeljama, sto je dokazano i nasim istra· 
zivanjima. 

Razlicita duzina zadrzavanja antibiotickih supstanci u tkivima raz­
nih biljaka uslovljena je nejednakom sposobnoscu n jihovog inaktivi­
ranja, jer ih jedne biljke inaktiviraju brze, a druge sporije (Afr i k j an, 
1962.). 

Ispitivanjem duzine ,zadrzavanja i efikasnosti antibiotickih sub­
stanci absorbovanih u seme P. nigra doslo se do rezultata iznetih u 
tab. 2. 

Test orgamzam: 

Actinomyces 
nitrosporeus ,st. 4 
Actinomyces 
loiigissimus ,st. 22 
Actinomyces 
f asciculus st. 35 
Streptomyces 
cyanoalbus ,st. 113 
Penicillium 
1ugulosum st . 11 

Tabela 2. 
ZADRZAVANJE AKTIVNIH SUPSTANCI U 

SEMENU PINUS NIGRA 

Fusarium oxysporum var. orthoceras 
Alctivnost Meseci ,posle 
absorpcije 1 2 3 
od24casa 

Sirina sterilne zone u milimetrima 

21,1 7,9 7,1 3,2 

16,0 15,0 12.S 5,9 

18,4 9,2 8,8 4,3 

14,2 9,0 7,9 4,1 

10,3 10,4 10,0 5,4 

Dobiveni rezultati pokazuju da se aktivnost semenom absorbovanih 
antibiotika zadrzava i posle 3 meseca, ali da se ona najvise u njemu 
smanjuje u prvih mesec dana, izuzimajuci metabolite A. longissimus i 
P. rugulosum. Smanjenje aktivnosti je u drugom mesecu minimalno, 
da bi se u trecem naglo pojacalo. No, bez obzira na cinjenicu da se po­
sle tri meseca aktivnost absorbovanih antibiotika znatno smanjuje, jos 
uvek je dovoljna za efikasnu zastitu od izazivaca bolesti u tom periodu. 

Utvrdujuci zakonitost prodiranja aktivnih supstanci u fazi embri­
onalnog razvoja sejanaca Pinus nigra dobiveni su podaci izneti u tab. 3. 
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Tabcla 3. 
TRANSLOKACIJA_ I ZADRZAVANJE ANTIBIOT.ICKIH SUBSTANCI 

U BILlNIM ORGANIMA PONIKA P. NIGRA 

Aktivni 
organizam. 

Act. nitn~sporeus 
st. 4 
Act. longissimus 
st. 22 · 
Act. fasciculus 
st. 35 
Str. cyno'albus 
st. 113 
Penicilium 
rugulosum 
st. 11 

Koren Stablo Cetine 
Stairos-i u dainiima ~ --·- ---------

5 . 10 15· 20 5 10 15 20 5 10 15 20 
-- - - - ------- -

3 1 3 

3 l nej.zone 

1 . 1 

1 

. '() 

0 

0 

,. 
1 . 1 

Sima fahibiaione zone u·mm 

3 1 1 1 

3 · nel zone 0 

3 ' lnej. zon. 0 

0 0 

1 1 t 0 

1 

1 

1 

1 

- ----
1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 neja,sne zone 
- - -------- ------------ - ---------

Prisustvo i velicina inhibicione zone, kao meriia aktivnosti, poka­
zuju da sve antibioticke substance prodiru najpre u koren, u kome se 
zadrzavaju i posle 20 dana razvoja klijanaca. Cinjenica je da se ta aktiv­
nost dvadesetog dana smanjila, ali je jos uvek dovpljna da zastiti biljku 
od patogenog dejstva gljivicnih organizama. Petog dana evidentiran je 
isti intenzitet aktivnosti metabolita kako u korenu, tako i u stabljici 
klijanca. Vee od desetog dana · aktivnost se naglo smanjuje, a kod me­
tabolita A. longissimus, A. fasciculus i Streptomyces cyanoalbus potuno 
i nestaje. Prodiranje aktivnih substanci je znatno manje u cetine kli­
janaca petog dana, da vec desetog dana potpuno nestaje, izuzimajuci 
metabolite A. nitrosporeus i P: rugulosum. 

· Utvrduji.ici zakonitost prodiranja aktivnih substanci sagledan je . u 
njihov raspored, tj. one ~u ~~ najvise zadrzale u korenovom sistemu, iz 
koga su se translocirale u nadzemne biljne organe, najvise stabljiku, za­
visno od vrste antibiotskih substanci. 

Poznavajuci bioloske, narocito patoloske odl_ike Fusarium vrsta, 
koje napadaju seme i klijance P. ·nigra u razvoju, narocito u zemljastoj 
fazi razvoja biljki, postignuta su zeljena imunobioloska svojstva u pre­
ventivnoj borbi protiv bolesti. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovu iznetih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci za­
kljucci: 

- Seme Pinus nigra vdo dobro absorbuje, akumulira i zadrfava 
do 3 meseca antibiotske substance, koje sadrze metaboliti: Act nitro­
sporeus, A. longissimus, A. fasciculus, Str. cyanoalbus i P. mgulosum, 
sto pruza efikasnu zastitu kako u skladistu, tako i u zemlji u embrio­
nalnoj i zeljastoj fazi razvo'ja semena; 

- Aktivne materije ispitivanih metabolita prenose se i zadrzavaj'u 
u korenovom sistemu, stablu i delimicno u cetinama, sto obezbeduje 
efikasnu zastitu od bolesti. 
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TRANSLOCATION OF BIOCYNTHETIC FUNGICIDES WHICH ARE USED FOR 
THE PROTECTION OF PINUS NIGRA ARN. SEED AND SEEDLINGS 

Summary 

The object of investigation was to establich the efficiency retention and trans­
location of biosynthetic antibiotics of importance to the protection of Pinus nigra 
seed and seedlings. · 

The following metabolites of antagonistic actinomycetes were used: A. nitro­
sporeus st. 4, A. longissimus st. 22, A. fasciculus st. 35, and Streptomyces cyanoal­
bus st. 113, as well as Penicillium rugulosum st. 11. 

- Pinus nigra · seed absorbs and accumulates v,ery well, and retains up to 3 
months, .the ap.tibiotic substances which contain investigated metabolites, providing 
thus effiicient protection equally in storage as in soil during embry.onal and her­
baceous stage of seed development; 

- Active matter of investigated metabolites is traslocated and remains in the 
root system, stem and partly in the needles, which provldes efficient protection 
againt desease. 
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savremen i sistem i 
rasadnicke proizvodnje 

Kontejner G.O.R.A. sa sadnicama 
. Pinus nigra starostl 4 meseca 

Sadnice Plnus nigra starosti 5 me­
seci izvucene iz kontejnera. 

Kontejner G.O.R,A. sa 59. celija, di 
menzija 3,5 X 10 cm. 

Kontejner »Kopao:nik« sa 26. celija 
dlmenzija 6 x 18 cm. 

Rolovane sadmce Picea ables sta­
rosti 5 meseci. 

"--------- ---------- - - ---
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