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Izvod: S obzirom da je dejstvo fitohormona na biljne organizme prilično dobro 

proučeno, dok je učinak egzogenih fitohormona na mikroorganizme slabo proučen, 
smatramo da ovom pitanju treba posvetiti mnogo više pažnje, jer bi se mogli sagledati 
neki veoma značajni aspekti biohemije, molekularne biologije i genetike, kao i interakcije 
viših biljaka i epifitnih i rizosfernih mikroorganizama.   
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Identifikacija i funkcija fitohormona 
 
Krajem 20-ih i početkom 30-ih godina prošlog veka fiziolozi biljaka su ispoljili 

posebno interesovanje za proučavanje fitohormona. Ispitivano je njihovo stvaranje u biljci, 
putevi transporta, uticaji na procese rasta i morfogeneze, kao i uloga u metabolizmu. 
Tome je posebno pogodovalo izdvajanje i hemijska identifikacija fitohormona. Tako je 
Went 1928. godine iz vršaka koleoptila ovsa na agarne blokove izolovao biljnu supstancu. 
Kegl je 1933. godine uspeo da u hemijski čistom obliku izoluje i identifikuje tri auksina: a 
i b koji predstavljaju oksikiseline (auksentriolnu i auksenolonsku) i heteroauksin – β-
indolilsirćetnu kiselinu. 

Druga grupa fitohormona - giberelina otkrivena je 1926. godine. U proizvodima 
metabolizma fitopatogene gljive Gibberella Kurosava je otkrio aktivnu supstancu koja 
izaziva anomaliju rasta kod pirinča. Giberelini (ima ih nekoliko desetina) su organske 
kiseline koje pripadaju acikličnim jedinjenjima fluorenskog niza.  

Prirodnim regulatorima rasta biljaka – fitohormonima pripadaju auksini, giberelini, 
citokinini i inhibitori rasta. 

Otkriće citokinina je veliko dostignuće biološke nauke. Otkrio ih je 1955. godine 
Skug. On je iz ekstrakta kvasaca izolovao biološki aktivnu materiju sa svojstvima purina. 
Ovu supstancu je hemijski identifikovao Miler 1956. godine. Pokazalo se da je to bio 6-
furfurilaminopurin (kinetin). Nakon identifikacije kinetina sledila je njegova sinteza. Bila 
su sintetizovana i druga aktivna jedinjenja koja se od kinetina razlikuju karakterom 
radikala u amino grupi na šestom atomu ugljenika purinskog prstena. 

Fitohormoni su proizvodi normalnog metabolizma koji ispoljavaju bitan uticaj na 
njegovo odvijanje. Zemljišni mikroorganizmi, posebno rizosferne bakterije, imaju 
sposobnost proizvodnje fitohormona kao sto su auksini, giberelini, citokini, etilen, 
apscisinska kiselina (Frankenberger, Arshad, 1995; Salamone i sar, 2005). Fitohormoni 
ispoljavaju pozitivno dejstvo na deobu ćelije, njeno povećanje, klijavost semena, formiranje 
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korena i izduživanje stabljika (Went, 1937; Costacurta i Vanderleyden, 1995). Na primer, 
sebacinska kiselina pomaže biljkama u stresnim situacijama i ima važnu ulogu u cvetanju, 
zavisno od fotoperioda. Iako se fitohormoni proizvode komercijalno, efikasniji su oni koje 
proizvode mikroorganizmi, jer je prag između inhibitornog i stimulativnog nivoa nizak, dok 
se  mikrobni hormoni otpuštaju sporo i kontinuirano (Frankenberger, Arshad, 1995). Od 
1964. do 1974. godine vršen je veliki broj istraživanja radi razjašnjenja uloge biljnih 
hormona. U toku tih istraživanja utvrđeno je da biljni hormoni vrše kontrolu deobe, istezanja 
i diferencijacije ćelija; ispoljavaju veliki uticaj na osnovne procese životne aktivnosti biljaka 
-  disanje, fotosinteza, korenska ishrana; deluju na nicanje semena, cvetanje, sazrevanje i 
tome slično (Went, 1937; Leopold, 1998). Vrlo je bitna njihova uloga u regulaciji raspodele 
organskih materija u biljci (Rakitin, 1995; Jakušina, 2011). 

Pri oceni dejstva fitohormona treba imati u vidu okolnost da odgovarajuća reakcija 
organizma na fitohormone zavisi ne samo od njegovog fiziološkog stanja, koncentracije 
fitohormona i velikog broja drugih unutrašnjih i spoljašnjih faktora (Arshad, Frankenberger, 
1991; Jones i sar, 2009), već i od odnosa fitohormona i inhibitora rasta (Kefeli, 2000). 

Fitohormoni [heteroauksin, neki giberelini, a od citokinina N6 (Δ2 – izopentenil) 
adenozin] su nađeni u organizmima biljaka i životinja i u ćelijama mikroorganizama 
(Salamone i sar., 2001; Arkhipova i sar., 2005).  

Dejstvo fitohormona na biljni organizam ispitivano je dosta detaljno. Uporedo s tim, 
uticaj egzogenih fitohormona na mikroorganizme skoro da nije proučen. Međutim, čini 
nam  se da pokretanje tog pitanja može rasvetliti niz interesantnih aspekata biohemije, 
molekularne biologije, genetike, ali u razjasniti neke aspekte interakcije viših biljaka i 
epifitne i rizosferne mikrobne zajednice (Bais i sr., 2006). 

 
Reakcija mikroorganizama na fitohormonre 

 
Postojeći naučni radovi iz ove oblasti svedoče o tome da fitohormoni ispoljavaju 

određeni uticaj na različite grupe mikroorganizama (Lazebnik i sar, 2014; Ma i Ma, 2016).  
Tagiev (1996) je utvrdio da tretiranje biljaka graška sa heteroauksinom ubrzava 

stvaranje kvržica. Pri potapanju semena graška u 0,0005% rastvor heteroauksina pojačava 
se stvaranje kvržica i kvržične bakterije postaju virulentnije. Pri proučavanju dejstva 
heteroauksina na rast Rhizobium (Dullart i sar, 1971) utvrđena je veza između odnosa 
koncentracije heteroauksina, titra bakterija i  trajanja lag-faze. Kefford (1963) je u 
ogledima na kulturi Rhizobium zapazio porast aktivnosti citokinina u prisustvu 
heteroakusina. Pod uticajem auksina zapaženo je, takođe, povećanje zapremine ćelija 
Saccharomyces cerevisiae (Yanagishima i sar., 2000). 

Uticaj giberelina na mikroorganizme još uvek nije dovoljno jasan. U većini slučajeva 
giberelini ne deliju ili deluju negativno. Tako, na primer, giberelini ne utiču na rast i 
fermentaciona svojstva Saccharomyces cerevisiae (Owades i Chiano, 1998). On nije ispoljio 
uticaj ni na Penicillium expansum (Teru i Kagawa, 1992). U koncentraciji 1-100 mg/L 
giberelin ne menja rast kulture Mycobacterium tuberculosis, a u većim koncentracijama 
suzbija njegov rast (Luridiana i Robustelli, 1990). Pri unošenju u zemljište giberelin ne 
izaziva značajno povećanje intenziteta disanja mikroorganizama, a pri kasnijem zasejavanju 
bakterija u Petri-šolji broj kolonija se povećava samo kod kulture Azotobacter chroococcum 
(Lu i Bollen, 1998). Giberelin stimuliše i rast Azotobacter indicus (Greenberg i Tirpak, 
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1960). Prema podacima do kojih su došli Fletcher, Alcorn i Raymond (1959) giberelin ne 
deluje na kvržične bakterije, međutim ako se sa preparatom deluje na biljku – domaćina 
dolazi do suzbijanja njihovog razvoja kod leguminoznih biljaka (Boivin i sar., 2016). U 
velikom broju radova propraćen je uticaj kinetina i njegovih analoga na rast i neke aspekte 
metabolizma mikroorganizama. Tako je otkriveno pozitivno dejstvo kinetina, dodatog u 
hranljivu sredinu (1mg/L), na rast termofilnog anaerobmnog mikroorganizma Clostridium 
thermocellum (Quinn i sar, 1963). Povećanje rasta streptomicete Streptomyces niveus, 
pojačanje biosinteze antibiotika i nekih drugih proizvioda fermentacije zapaženo je pri 
dodavanju kinetina (0,01 – 50 μg/mL) u fermentacionu sredinu (Prave, Huber, 1967). 
Kinetin značajno stimuliše rast Bacillus megatherium i Agrobacterium tumefaciens, ali je 
manje efikasan u odnosu na druge bakterije (Maruzella i Carner, 1963). 

Prema nekim istraživanjima, u prisustvu citokinina pojačava se inhibiranje rasta 
bakterija, izazvano antibioticima i analogima folne kiseline (Hall i Gale, 1960). 

Proučavan je, takođe, uticaj kinetina na rast i metabolizam šećera kod Saccharomyces 
cerevisiae. Kinetin stimuliše rast kvasaca u koncentraciji 0,5 x 10-4 i 0,5 x 10-5 M sredine, 
povećava disajni koeficijent i menja transport ksiloze (Wlodarczyk, 2008). Postoje podaci o 
stimulativnom dejstvu kinetina na rast i razvoj termofilne aktinomicete Micromonasporae 
sp. 42, na sintezu proteolitičkih enzima (Ovčarov, 2006). Zapažen je inhibirajući uticaj 
kinetina i njegovih analoga na rast  Escherichia coli (Hill i Straight, 1970), Corynebacterium 
michicganense (Maruzella i Carner, 1963) i drugih mikroorganizama.  

Proveravana je povratna reakcija velikog broja epifitnih mikroorganizama na 
unošenje fitohormona u hranljivu podlogu. Kod nekih mikroorganizama, koji pripadaju 
rodovima Pseudomonas i Mycobacterium, reakcija na dodavanje fitohormona u 
optimalnim koncentracijama manifestovala se povećanjem rasta i nakupljanja belančevina 
u ćelijama (Miške i sar, 2002). 
 

Zaključak 
 

Postojeći podaci koji se odnose na uticaj fitohormona na mikroorganizme su 
fragmentarni. Ozbiljnije sistematsko proučavanje ovog pitanja još uvek nije dovedeno do 
kraja. Mehanizam dejstva fitohormona na mikroorganizme takođe nije dovoljno razjašnjen, 
iako je očigledno da njegovo proučavanje može imati velliki teorijski i praktični značaj. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta “Poboljšanje genetičkog potencijala i tehnologija 

proizvodnje krmnog bilja u funkciji održivog stočarstva” – TR 31057  koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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THE EFFECT OF HORMONES ON THE MICROBIAL SOIL SYSTEM 
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Vesna Đurović1, Ivana Bošković2 

 
Abstract 

 
Since that the effect of phytohormones on plant organisms has been well studied, 

while the effect of exogenous phytohormons on microorganisms is poorly studied, we 
consider that this issue should be paid much more attention, and it could be seen some 
very important aspects of biochemistry, molecular biology and genetics, as well as 
interactions of higher plants and epiphytic and rhizospheric microorganisms. 
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