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Uticaj ekstraktiva kore bele jove na otpornost drveta bukve
prema gljivama truleznicama

IZvOD

U ovom radu je ispitan uticaj tretmana drveta bukve (Fagus sylvatica ssp. moesiaca) ekstraktivima
kore drveta bele jove (Alnus incana (L.) Moench) na poboljSanje njegove prirodne otpornosti
prema dve gljive truleznice: Trametes versicolor — izazivaca bele trulezi i Coniophora puteana —
izazivaCa mrke trulezi drveta, u laboratorijskim uslovima. KoriS¢ena su 4 tipa ekstraktiva: etil-
acetatni (A), etarski (B), etanolni (C) i vodeni (D), dobijeni ultrazvucénom ekstrakcijom (UZE) |
pripremljeni u 3 koncentracije 0,5, 1,0 i 2,0 mg/ml u metanolu kao rastvaraéu. Rezultati
istrazivanja pokazuju da je najvecu antifungalnu efikasnost pokazao etil-acetatni ekstraktiv u
koncentraciji 2,0 mg/ml. Ekstraktiv kore bele jove mozZe predstavijati potencijalno ekoloSki
prihvatljivo sredstvo u preventivnoj zastiti drveta od truleZznica uz sprovodenje daljih istraZivanja.

Kljuéne reci: Ekstraktivi, Alnus incana, Trametes versicolor, Coniophora puteana, Fagus sylvatica

Ssp. moesiaca, prirodna otpornost, gubitak mase.

1. UvOD

S obzirom da predstavlja jedan od najkorisc¢e-
nijih i najcenjenijin materijala u gradevinarstvu i da
se radi o obnovljivom i biorazgradivom prirodnom
resursu, drvo ¢ée i u buducnosti biti jako vaZan
materijal za ostvarenje ljudskih potreba.

Medutim, kao organski materijal, drvo predstav-
lja metu mnogim prirodnim destruktorima koji uticu
na njegovo kvalitativno i kvantitativho iskoriScenje,
koristeci ga kao hranu i/ili kao staniSte. Propadanje
drveta u upotrebi najé¢edée je izazvano lignikolnim
gliivama i ksilofagnim insektima. MoZzemo reci da
su gljive truleZnice najopasniji destruktori, jer kada
ustanovimo njihovo prisustvo u drvetu, obi¢no se
radi o odmaklim fazama truljenja i nemogucnosti
suzbijanja njihovog napada. Zato je jako vazno
preduprediti njihov napad, odnosno preduzeti
preventivne mere zastite drveta.

Mnoge vrste drveta su bogate inhibitornim i
ekstraktivnim materijama u samom svom hemij-
skom sastavu, kao Sto su tikovina, kesten, kedar,
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mimoza i neke druge egzoti¢ne vrste, koje spadaju
u grupu vrsta drveta sa velikom ili dobrom prirod-
nom otporno$¢u. Sa druge strane, postoje vrste
drveta koje imaju slabu prirodnu otpornost, kao §to
je bukva. Bukva je najzastupljenija vrsta u Srbiji, ali
zbog ove osobine ima manju primenu u drvnoj i
gradevinskoj industriji u odnosu na neke druge,
otpornije domace vrste.

Dugo su se u cilju poboljsanja kvaliteta i prirod-
ne otpornosti drveta koristila hemijska sredstva Cije
su aktivne materije, kao 5to su jedinjenja hlora,
Zive, cinka, arsena, soli natrijuma, naftenati i sli¢no,
pokazala jako lo$ uticaj na Zivotnu sredinu. Zbog
toga se decenijama unazad radi veliki broj istrazi-
vanja kako bi se poboljSao kvalitet i prirodna traj-
nost drveta sredstvima i metodama koja ¢e biti eko-
loski prihvatljiva. NajCeS¢e je ispitivan metod
termicke modifikacije, a njegova komercijalna
primena je pocela pre oko dvadeset godina [1].
Ovaj metod je poboljSao dimenzionalnu stabilnost
drveta, ali ne i potpunu zastitu od bioloskih des-
truktora [2-7]. Dobra otpornost prema truleZznicama
postignuta je tretiranjem drveta furfuril-alkoholom
[8], kao i impregnacijom zagrejanog drveta te¢nim
anhidridom sircetne kiseline [9]. Sve viSe paZnje
se poklanja ispitivanju inhibitorne efikasnosti
ekstraktiva izolovanih iz sréevine ili kore prirodno
otpornih vrsta drveta. Ovi ekstraktivi su bogati
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polifenolima, terpenima, stilbenima ili alkaloidima,
od kojih poti€e njihovo antimikrobno dejstvo [10].
Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju na dobru anti-
fungalnu aktivnost ekstraktiva, kao i na mogucénosti
njihove primene u zastiti drveta [11-16].

Predmet ovog istrazivanja je ispitivanje antifun-
galne efikasnosti tri razliCite koncentracije etil-
acetatnih, etarskih, etanolnih i vodenih ekstraktiva
kore bele jove (Alnus incana (L.) Moensch)
dobijenih ultrazvuénom ekstrakcijom. Alnus incana
(L.) Moensch, poznata pod nazivom bela jova, je
listopadno drvo veoma rasprostranjeno u severnoj
Evropi koje moze sluziti kao izvor tzv. ,zelenih®
hemikalija, kao i bioloski aktivnih jedinjenja. Alnus
incana ili bela jova predstavlja vrstu jove koja je
Siroko rasprostranjena na severnoj hemisferi. Alnus
incana je brzorastu¢a vrsta, ne preterano zahtevna
tako da dobro uspeva i na siromasnijem tlu [17].

Bela jova poseduje visok sadrzaj ekstraktiva
kore u poredenju sa drugim listopadnim vrstama, a
koji se koriste u narodnoj medicini za le€enje bak-
terijskih i gljivicnih infekcija [18,19]. Najkarakte-
ristitnija osobina roda Alnus je visok sadrzaj
diarilheptanoida i njihovih glikozida u razli€itim
morfoloSkim delovima drveta. Uprkos Sirokoj ras-
prostranjenosti bele jove, ne postoji veliki broj
istrazivanja posvecenih ovoj vrsti. Fokus ovog
istrazivanja je na Cinjenici da kora drveta bele jove
(Alnus incana) sadrzi visok sadrzaj ekstraktiva u
poredenju sa drugim listopadnim vrstama (5-23%).
Osim toga, ocigledno je da sadrzaj ekstraktiva
varira sa visinom drveta tako $to se povecava sa
visinom sa koje su uzeti uzorci kore [20].

Ekstraktivi su aplikovani potapanjem uzoraka
drveta mezijske bukve, poznate kao prirodno neot-
porne vrste prema dejstvu truleZnica [21]. Koris-
¢ene su gljive Trametes versicolor, izaziva¢ bele i
Coniophora puteana, izazivaC mrke prizmati¢ne
trulezi drveta kako bi se utvrdila antifungalna efi-
kasnost ekstraktiva.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Ekstrahovanje ekstraktiva i priprema njihovih
rastvora

U ovom radu koriS¢eni su ekstraktivi dobjeni iz
kore bele jove (Alnus incana (L.) Moench), sa pod-
ruja Kopaonika iz sliva JoSani¢ke reke u okviru
Sumskog gazdinstva Raska. Bela jova (Alnus
incana (L.) Moench) kao domaca vrsta ima veliki
potencijal kao sirovina za dobijanje prirodnih sup-
stanci dragocenih za hemijsku i farmaceutsku ,ze-
lenu® industriju, odnosno za proizvodnju hemijskih
supstanci koje se dobijaju postupcima koji ne ugro-
Zavaju zivotnu sredinu. Kora je osuSena na vaz-
duhu, usitnjena, samlevena pomoc¢u mikromlina

¢ekicara, a nakon toga je odredena vlaga i koefi-
cijent suvoce uzoraka.

Ekstrakcija je vrSena pomocu Cetiri rastvaraca:
vode, etanola, dietiletra i etil-acetata. Odmereno je
po 5,0 g kore bele jove u balone od 100 ml i
preliveno sa po 50 ml rastvarata. Nakon toga
uspesno je obavljeno niz ekstrakcija pripremljenih
uzoraka, u navedenim rasvaraCima, na sobnoj
temperaturi Cetiri puta u toku 24 ¢asa u mraku, a
zatim uz pomo¢ ultrazvuénog kupatila u posled-
njem satu svake ekstrakcije. Posle svake pojedi-
nacne ekstrakcije i filtriranja kroz filter papir, ¢vrsti
ostatak prelivan je sa novih 50 ml odgovarajuéeg
rastvaraca. Nakon zavr$enih ekstrakcija, sakupljeni
ekstrakti kore bele jove su upareni na rotacionom
vakuum upariva¢u u cilju dobijanja odgovarajucih
ekstraktiva. Baloni sa ekstraktivima, koji su pred-
hodno osu$eni i izmereni, suSeni su u susnici a
zatim izmereni kako bi se odredila masa dobijenih
ekstraktiva. Mase dobijenih ekstraktiva su se kreta-
le u opsegu od 0,304 g (etar) do 1,438 g (etanol).
Ekstraktivi su zatim rastvarani u metanolu kako bi
se dobile odgovaraju¢e koncentracije kojima su se
tretirali uzorci drveta bukve - Fagus sylvatica ssp.
moesiaca (Mally/Czeczott.). Prema odgovaraju¢em
proraCunu napravljene su tri koncentracije ekstrak-
tiva za svaki rastvarac: 2,0 mg/ml, 1,0 mg/ml i 0,5
mg/ml.

2.2. Priprema uzoraka drveta bukve

Uzorci drveta su pripremljeni od drveta bukve —
Fagus sylvatica ssp. moesiaca (Mally/Czeczott.)
poreklom iz stabala sa planine Go€. |z bukovih
dasaka, u prosusenom stanju vlaznosti, izrezani su
uzorci na dimenzije 20 (longitudinalno) x 20
(radijalno) x 5 (tangencijalno) mm i obeleZeni.

Pripremljeno je ukupno 336 komada bukovih
uzoraka, gore navedenih dimenzija. Svaka test
serija je brojala po 12 uzoraka, odnosno po 12
bukovih uzoraka je tretirano odredenim ekstrak-
tivom, odredene koncentracije i izlagano test
gliivama (ukupno 4 ekstraktiva x 3 koncentracije x
2 test gljive x 12 drv.uzoraka = 288 kom). Na isti
nacin je po 12 uzoraka tretiranih rastvaratem
(pozitivna kontrola) izlagano dejstvu test gljiva i po
12 netretiranih uzoraka (negativha kontrola) izla-
gano dejstvu istih gljiva (ukupno = 288 (test) + 24
(kontrola 1) + 24 (kontrola 2) = 336 kom bukovih
uzoraka). Svi uzorci su bili iz iste starosti drveta,
kako bi za svaki ekstraktiv, svaku koncentraciju
odredenog ekstraktiva i svaku test gljivu imali iste
uslove testiranja.

Pripremljeni i obelezeni uzorci bukovine su
osuSeni do apsolutno suvog stanja vlaznosti, na
temperaturi 103+2°C u laboratorijskoj susnici.
Nakon suSenja je izmerena masa (m,) bukovih
uzoraka na tehni¢koj vagi, sa tanosc¢u od 0,01 g.
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SuSenje i merenje uzoraka obavljeno je u Labo-
ratoriji za svojstva i hidrotermiCku obradu drveta
Sumarskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

2.3. Priprema kultura test gljiva

Izolat gljive Trametes versicolor (L:Fr.) Quel. je
dobijen od prof. dr Dragana Karadzi¢a, (Univerzitet
u Beogradu, Sumarski fakultet), a izolat gljive
Coniophora puteana (Schumm ex Fr. J Karst.) (No
ID 2007-165/108) dobijen je od prof. dr H. Solheim-
a (Norveski Institut za bioekonomiju, Norveska).

Prethodno pripremljena, sterilisana i ohladena
malc ekstrakt agar (MEA) hranljiva podloga inokuli-
sana je gliivama Trametes versicolor i Coniophora
puteana u asepti¢nim uslovima u Laboratoriji za
fitopatologiju Sumarskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu. Inokulumi gljiva su uzimani iz rastuce
zone micelije 10 dana starih kultura. Zatim su Petri
posude sa inokulumima gljiva postavljene u
standardne uslove temperature (22 * 1°C) i viaz-
nosti vazduha (70 + 5%) do potpunog prekrivanja
hranljive podloge kulturama test gljiva.

2.4. Tretiranje uzoraka bukovine rastvorima
ekstraktiva

Uzorci bukovine su nakon suSenja i merenja
mase u apsolutno suvom stanju vlaznosti tretirani
rastvorima ekstraktiva odredene koncentracije
metodom potapanja. Potapanje je trajalo 28 ¢aso-
va, koliko je, na osnovu probnog testiranja, pot-
rebno da bi bukovi uzorci datih dimenzija dostigli
konstantnu masu. Odmah nakon tretmana, sa
povrSine bukovih uzoraka je lagano obrisan viSak
rastvora, a zatim izmerena masa (m,) na tehnickoj
vagi, sa tatnoS¢éu od 0,01 g. Na osnovu razlike u
masi tretiranih uzoraka (m,) i mase uzoraka u
apsolutno suvom stanju vlaznosti (m,) dobili smo
povecanje odnosno dobitak mase bukovog drveta
(DM), izrazeno u procentima, nakon tretmana
rastvorima ekstraktiva odredene koncentracije,
prema sledecoj formuli:

DM == y100[06]
mO
DM — dobitak mase bukovog drveta nakon potapa-
nja u rastvore ekstraktiva [%]

m, — masa uzoraka u apsolutno suvom stanju pre
potapanja [g]

m; — masa uzoraka nakon tretmana rastvorom
ekstraktiva [g]

Posle tretmana potapanjem i merenja mase
odmah nakon tretmana, bukovi uzorci su kondi-
cionirani u uslovima sobne temperature i vlage
vazduha do konstantne mase (m;). Na osnovu
razlike u masi nakon kondicioniranja (m,) i mase u
apsolutno suvom stanju (m,) odredena je vlaznost

bukovih uzoraka u trenutku postavljanja na razvi-
jene kulture test gljiva prema sledec¢oj formuli:

U="2"" x100[06]
mO
U — vlaznost bukovog drveta nakon kondicioniranja
[%]
m, — masa uzoraka u apsolutno suvom stanju pre
potapanja [g]
m, — masa uzoraka nakon kondicioniranja [g]

2.5. Testiranje otpornosti tretiranih i netretiranih
bukovih uzoraka na test gljive

Bukovi uzorci, tretirani rastvorima ekstraktiva
odredenih koncentracija, kao i kontrolni odnosno
tretirani rastvaratem (K1) i kontrolni netretirani
(K2), vazdusno suvi, su u aseptiénim uslovima
izlagani dejstvu test gljiva.

Na prethodno razvijene micelije test gljiva u
Petri posudama, postavljeno je po 4 sterilisane
PVC reSetkaste podloge, a zatim preko njih po 4
bukova uzorka, koji su takode prethodno povrsinski
sterilisani plamenom. Svaka Petri posuda je
oblepljena para-filmom kako bi se smanjio rizik od
spontanog zagadenja patogenima. Testirano je po
12 uzoraka za svaki rastvor ekstraktiva u sve tri
koncentracije za svaku test gljivu i po 12 uzoraka
za pozitivnu i negativnhu kontrolu za svaku test
gljivu. Test i kontrolni uzorci su zatim izlagani 6
nedelja dejstvu test gljiva u standardnim uslovima
temperature (22 + 1°C) i vlaznosti vazduha (70 +
5%).Nakon ekspozicije test gljivama, sa povrsine
uzoraka je C&etkicom, lagano skinuta micelija i
uzorci su suSeni u susnici do apsolutno suvog
stanja vlaZznosti. Zatim je izmerena masa (ms)
apsolutno suvih tretiranih i kontrolnih bukovih
uzoraka, sa taénoscu 0,01 g.

Na osnovu razlike u masi apsolutno suvih
uzoraka drveta bukve nakon ekspozicije test
gliivama i pre testa odnosno pre ekspozicije test
gliivama, dobijen je procentualni gubitak mase
drvenih uzoraka (GM) prema formuli:

m,—m
GM =———=x100[%]|
mO
m3z — masa apsolutno suvih bukovih uzoraka nakon
ekspozicije test gljivama [g],
m, — masa apsolutno suvih bukovih uzoraka pre
ekspozicije test glivama i pre tretmana
rastvorom ekstraktiva [g].

Rezultati su racunati kao aritmeti¢ka sredina
svake test serije. Za ocenu uticaja vrste i koncen-
tracije ekstraktiva kore bele jove na gubitak mase
(%) drveta mezijske bukve pod uticajem gljiva trule-
Znica, koris¢ena je dvofaktorijalna analiza varijanse
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(ANOVA) u programu STATISTICA 8 za svaku test
gljiivu posebno. Znacajne razlike medu varijablama
odredene su LSD Fisher post-hoc testom pri nivou
p <0,05.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

3.1. Gubitak mase kontrolnih uzoraka bukovog
drveta i uzoraka tretiranih ekstraktivima

Za kontrolne uzorke, kako za tretirane rastvara-
¢em metanolom (K1), tako i za netretirane (K2)
zabelezen je priblizno isti gubitak mase za obe
gljive posle 6 nedelja (Tabela 1), $to odgovara re-
zultatima koje su dobili drugi autori [22-24]. Posle
6 nedelja delovanja gljive Trametes versicolor,
gubitak mase bukovog drveta iznosio je 30,45 % za
pozitivhu kontrolu i 31,14 % za netretirane odnosno
negativnu kontrolu, dok je kod gljive Coniophora
puteana iznosio 28,56% odnosno 29,58%.

Tabela 1. Gubitak mase (%) kod kontrolnih uzoraka i
uzoraka bukovog drveta tretiranog etilace-
tatnim, etarskim, etanolnim i vodenim ekstra-
ktivima iz kore Alnus incana razli¢itih konce-
ntracija izazvan dejstvom gljiva Trametes
versicolor i Coniophora puteana nakon Sest
nedelja

Table 1. Weight loss (%) in control samples and
beechwood samples treated with ethyl
acetate, ether, ethanol and aqueous
extractives of Alnus incana bark at different
concentrations caused by the action of
Trametes versicolor and Coniophora puteana
after six weeks

Ekstraktiv Kt(:ggie.’;' T.versicolor C.puteana
(mg/ri”) GM (%) GM (%)

i 0,5 28.87 £1.12 27.23+1.33

oy o 1 [ 1040%086 | 26.88+1.21

2 17.37 £ 0.75 21.69£0.91

0,5 25.17 £ 0.89 27.76 £ 0.84

Etar (B) 1 19.88 + 0.63 17.76 £ 0.71

2 19.24 +0.74 8.71 £ 0.66

0,5 29.31 +1.08 26.50 + 0.80

Etanol (C) 1 21.56 £ 0.60 | 21.25+0.96

2 20.26 £ 0.69 17.31 £ 0.57

0,5 27.25+1.03 28.13 £ 0.64

Voda (D) 1 20.35 + 0.58 29.11 £ 0.63

2 22.31+0.85 29.78 £ 0.98

Kontrolna proba (K1) 30.45 £ 0.53 28.56 £ 0.95

Kontrolna proba (K2) 31.14+0.91 29.58 + 0.96

Tretman bukovog drveta metanolom (K1) ne
uti¢e znacajno na smanjenje gubitka mase
bukovog drveta u odnosu na netretirano drvo (K2)
pod uticajem kako gljive Trametes versicolor, tako i
pod uticajem gljive Coniophora puteana.

Radi bolje preglednosti dobijenih rezultata ovog
istrazivanja, u Tabeli 1 prikazani su svi rezultati
gubitka mase bukovog drveta tretiranog razli¢itim
tipovima ekstraktiva kore bele jove u 3 razliCite
koncentracije pod dejstvom gljiva gljiva Trametes
versicolor i Coniophora puteana nakon 6 nedelja.

Drvo bukve tretirano etil-acetatnim ekstraktivom
(A) u koncentraciji 0.5 mg/ml nije pokazalo zna-
¢ajnu otpornost prema dejstvu gljiva T.versicolor i
C.puteana u odnosu na kontrolne uzorke, odnosno
gubitak mase (%) je skoro nepromenjen (Tabela 1).
Nesdto bolju otpornost prema dejstvu gljive
C.puteana pokazalo je bukovo drvo tretirano istim
ekstraktivom u koncentracijama 1.0 mg/ml odnosno
2.0 mg/ml, dok su ove koncentracije dale znacaj-
niju otpornost prema dejstvu gljive T.versicolor
kada je gubitak mase iznosio 19,40% i 17,37 %.
Takode, gubitak mase bukovog drveta tretiranog
etarskim ekstraktivom kore bele jove (B) u koncen-
traciji 0,5 mg/ml, nije bio zna¢ajno smanjen u odno-
su na kontrolu u sluaju dejstva obe test gljive.
Tretman bukovog drveta ekstraktivom B u koncen-
traciji 1,0 mg/ml je dao zna&ajniji rezultat u inhibi-
ranju rasta obe test gljive, dok u koncentraciji 2
mg/ml je, takode, uticao na smanjenje gubitka ma-
se (%) bukovog drveta pod dejstvom gljive
T.versicolor u odnosu na kontrolu, ali ne znacajno.
Tretman bukovog drveta istom koncentracijom
ovog ekstraktiva je imao najznacajniji uticaj na
inhibiciju rasta gljive C.puteana kada je gubitak
mase iznosio 8,71% u odnosu na gubitak mase
pod dejstvom ove gljive kod kontrolnih uzoraka,
kada je iznosio 28,56% i 29,58%. Tretman bukovog
drveta etanolnim ekstraktivom kore bele jove (C)
imao je sliCan uticaj na otpornost ovog drveta
prema test truleznicama (Tabela 1). U koncentraciji
0,5 mg/ml ovaj ekstraktiv nije zna€ajno uticao na
smanjenje gubitka mase (%) drveta pod dejstvom
obe gljive u odnosu na kontrolu. Nesto bolji efekat
dao je tretman bukovog drveta ekstraktivom D u
koncentraciji 1,0 mg/ml prema obe test gljive i
sliéno u koncentraciji 2,0 mg/ml prema gljivi
T.versicolor, dok je znalajniji uticaj u istoj
koncentraciji imao prema inhibiranju rasta gljive
C.puteana kada je gubitak mase iznosio 17,31% u
odnosu na 29,58% gubitka kod kontrolne serije K2.

Kao $to se vidi iz rezultata prikazanih u Tabeli
1, najmanji uticaj na inhibiciju rasta test gljiva
truleZznica, odnosno na smanjenje gubitka mase
bukovog drveta pod njihovim dejstvom u odnosu na
kontrolne grupe uzoraka, ali i u odnosu na ostale
tipove ekstraktiva (A, B i C) u istim koncentracija-
ma, imao je ekstraktiv kore bele jove dobijen
vodenom ekstrakcijom (D). Nes&to bolji uticaj dao je
kod gljive T.versicolor u koncentraciji 1.0 mg/ml
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kada je GM drveta iznosio 20,35% i u koncentraciji
2,0 mg/ml kada je GM bio 22,31 mg/ml.

Dobijene rezultate istrazivanja antifungalne
efikasnosti ekstraktiva kore bele jove ne mozemo
porediti sa rezultatima drugih istraZivanja, jer
prema pregledu dostupne literature, do sada nije
ispitivan uticaj ovog ekstraktiva prema truleznica-
ma, kao ni prema patogenim gljivama. Ispitivan je
uticaj benzene-etanolnog ekstraktiva kore crne jove
(Alnus glutinosa L.) koncentracije 2% prema
gljivama T.versicolor na drvetu Fagus orientalis L. i
C.puteana na drvetu Pinus sylvestris L. [25]. Prema
rezultatima njihovih istraZivanja ekstraktiv kore crne
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jove dao je mnogo bolju efikasnost protiv gljive
Trametes versicolor na drvetu bukve, kada je
gubitak mase iznosio 9,35%, dok je prema rezulta-
tima naSih istraZivanja najmanji gubitak mase
bukovog drveta od 17,37% kod iste gljive.

Na slici 1 prikazani su grafik a) i histogram b)
koji pokazuju gubitak mase bukovog drveta
tretiranog sa Cetiri tipa ekstraktiva kore bele jove u
tri razliite koncentracije, kao i kontrolnih grupa
uzoraka pod dejstvom gljive T.versicolor, dok grafik
1c) i histogram 1d) pokazuju gubitak mase pod
dejstvom gljive C.puteana nakon Sest nedelja.
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Slika 1. Gubitak mase tretiranih i netretiranih uzoraka bukovog drveta pod uticajem gljive T.versicolor
a) i b) i gljive Coniophora puteana c) i d) nakon Sest nedelja

Figure 1. Weight loss of treated and untreated beech wood samples under the influence of T.versicolor
a) and b) and Coniophora puteana c) and d) after six weeks

Dobijeni rezultati istrazivanja podvrgnuti su
statistickoj obradi u programu STATISTIKA,
Version 8. Dvofaktorijalna analiza varijanse (two-
way ANOVA) za ispitivanje uticaja faktora
“ekstraktiv’ (Cetiri nivoa ovog faktora su cetiri
rastvaraCa koriSéena za ekstrakciju kore bele jove
A, B, C i D) i faktora “koncentracija” (tri nivoa ovog
faktora su 0,5; 1,0 i 2,0 mg/ml na gubitak mase
bukovog drveta nakon Sest nedelja ekspozicije
gliivama (GM zavisna promenljiva) ukazuje da su
kod obe gljive znagajna oba faktora, i ekstraktiv i
koncentracija, kao i njihova interakcija, jer je
vrednost p < 0,05.

Testiranje statistiCki znacajnih razlika izmedu
srednjih vrednosti gubitka mase bukovog drveta
pod uticajem svakog faktora utvrdeno je LSD
Fisher post-hoc testom homogenih grupa koji je
pokazao da je najmanji gubitak mase bukovog
drveta pod uticajem gljive T.versicolor ukoliko je
ono tretirano tipovima ekstraktiva B (etarski) i A
(etil-acetatni) i da nema statisti¢ki znacajne razlike
izmedu njihovih srednjih vrednosti. Najveci gubitak
mase drveta je kod tretiranja drveta ekstraktivima D
(vodeni) i C (etanolni) i kod njih ne postoji statisticki
znaCajna razlika izmedu srednjih vrednosti gubitka
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mase. Znacajne razlike srednjih vrednosti gubitka
mase bukovog drveta postoje izmedu homogene
grupe 1 - ekstraktivi B i A (najmanji GM) i
homogene grupe 2 - ekstraktivi D i C (najvecéi GM).

Post-hoc test za faktor “koncentracija” je poka-
zao da postoje statistiCki znacajne razlike izmedu
srednjih vrednosti gubitka mase bukovog drveta
pod uticajem gljive T.versicolor tretiranog ekstrak-
tivima razli¢itih koncentracija. Najmaniji gubitak ma-
se drveta je kod tretmana ekstraktivom koncen-
tracije 2,0 mg/ml, dok je najveci kod koncentracije
0,5 mg/ml.

Takode, postoje statisticki znacajne razlike iz-
medu srednjih vrednosti gubitka mase kod inter-
akcije faktora “ekstraktiv’ i faktora “koncentracija”.
Najmaniji gubitak mase je kod tretiranja drveta eks-
traktivom A u koncentraciji 2 mg/ml. Ova homo-
gena grupa se statisticki razlikuje od homogene
grupe 2 u kojoj su ekstraktiv B u koncentraciji 2
mg/ml, A i B u koncentraciji 1 mg/ml, gde je nesto
veci gubitak mase drveta. U grupi 2 ne postoje
znacCajne razlike srednjih vrednosti. Najveéi gubitak
mase drveta pod dejstvom T.versicolor je kod
tretmana drveta bukve ekstraktvom C u
koncentraciji 0,5 mg/ml i ekstraktivom A u istoj kon-
centraciji, a izmedu njih ne postoji statisti¢ki zna-
Cajna razlika u srednjim vrednostima gubitka mase.

Iz ove statistiCke analize mozemo zakljuciti da
je najbolji tretman bukovog drveta za preventivnu
zastitu od napada gljive, izazivaCa bele trulezi,
Trametes versicolor, tretman etil-acetatnim ekstrak-
tivom kore bele jove (A) u koncentraciji 2,0 mg/ml.

Pod uticajem gljive C.puteana postoji statisti¢ki
znacajna razlika u srednjim vrednostima gubitka
mase izmedu svih nivoa faktora “ekstraktiv’. Naj-
manji gubitak mase pod dejstvom je kod tretiranja
drveta ekstraktivom B (etarski), dok je najvedi
gubitak mase je kod tretmana ekstraktivom tipa D
(vodeni).

Kod faktora “koncentracija” pod uticajem gljive
C.puteana postoji statistiCki znaCajna razlika u
srednjim vrednostima gubitka mase izmedu svih
nivoa ovog faktora. Najmanji gubitak mase je kod
tretmana bukovog drveta koncentracijom 2,0
mg/ml, nesto veéi kod koncentracije 1,0 mg/ml i
najveci gubitak mase kod tretmana koncentracijom
ekstraktiva 0,5 mg/ml.

Sto se tice interakcije faktora “ekstraktiv” i “kon-
centracija”, post-hoc test homogenih grupa je poka-
zao da postoje statistiCki znacajne razlike srednjih
vrednosti gubitka mase drveta izmedu homogenih
grupa. Najmaniji gubitak mase drveta pod dejstvom
C.puteana je kada je drvo tretirano ekstraktivom B

(etarski) u koncentraciji 2,0 mg/ml i postoji statis-
ticki najznacajnija razlika u srednjoj vrednosti gubit-
ka mase u odnosu na ostale homogene grupe
odnosno interakcije nivoa navedena dva faktora.
Najveci gubitak mase je kod kod tretmana ekstrak-
tivom D (vodeni) u koncentracijama 1,0 i 2,0 mg/ml.

Statisticka analiza nam je pokazala da je naj-
znacCajna preventivna zastita drveta bukve od gljive
Coniophora puteana tretiranje drveta etarskim eks-
traktivom kore bele jove (B) koncentracije 2 mg/ml.

Fisher-ov LSD post - hoc test homogenih grupa
je pokazao da je kod obe test gljive truleznice sred-
nja vrednost gubitka mase najmanja pri tretmanu
drveta ekstraktivom koncentracije 2 mg/ml, odno-
sno da se srednja vrednost gubitka mase drveta
tretirana ekstraktivom ove koncentracije statisticki
razlikuje od srednjih vrednosti pri tretmanu ostalim
koncentracijama. Razlika je u tome 3to je kod glji-
ve T.versicolor najmanji gubitak mase ukoliko je
drvo tretirano ekstraktivom A (etil-acetatni), a kod
gliive C.puteana ekstraktivom tipa B (etarski).

Posmatrajucéi dobijene rezultate i njihovu statis-
ticku obradu, ekstraktiv kore bele jove je generalno
pokazao bolji antifungalni efekat prema gljivi
Trametes versicolor, narocito etarski i etil-acetatni,
Sto se moze smatrati povoljnim rezultatom s obzi-
rom da je ova gljiva poznata po svojoj Visokoj
otpornosti prema fenolnim jedinjenjima [26].

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istraZivanja za sve ispiti-
vane tretmane za gljivu Trametes versicolor i gljivu
Coniophora puteana, moze se reci da je kontrolni
uzorak (K2) pokazao najveéi gubitak mase i to su
bili oCekivani rezultati, jer je kontrolna serija uzo-
raka podrazumevala uzorke koji nisu bili tretirani ni
jednim preventivnim sredstvom.

Najmaniji gubitak mase od 8,71% pod dejstvom
gliive Coniophora puteana imalo je bukovo drvo
tretirano etarskim ekstraktivom (B) kore bele jove u
koncentraciji 2 mg/ml, dok je pod dejstvom gljive
Trametes versicolor najmanji gubitak mase od
17,37% bio kod drveta tretiranog etil-acetatnim
ekstraktivom (A) iste koncentracije.

Na osnovu dobijenih rezultata ovog istrazivanja
i njihove statistiCke analize, mozemo reci da pri-
rodni ekstraktiv kore bele jove moze biti poten-
cijalno sredstvo za preventivnu zastitu drveta, ali bi
trebalo ispitati i druge koncentracije ekstraktiva,
prema drugim truleznicama i na drugim vrstama
drveta. Naravno, trebalo bi uzeti u obzir i druge
metode ekstrakcije i sadrzaj aktivnih jedinjenja u
ekstraktivima dobijenim razli¢itim metodama.
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ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF GREY ALDER BARK EXTRACTIVES AGAINST
WOOD ROTTING FUNGI

The effect of the treatment of beech tree (Fagus sylvatica ssp. Moesiaca) with grey alder (Alnus
incana (L.) Moench) bark extractives on the improvement of its natural resistance against two rot
fungi: Trametes versicolor, causative agent of white rot and Coniophora puteana, the cause of the
brown rot of the tree, is investigated in this paper in laboratory conditions. Four types of
extractives were used: ethyl acetate (A), ether (B), ethanol (C) and aqueous (D), obtained by
ultrasonic extraction (UZE) and prepared at three concentrations of 0.5, 1.0 and 2.0 mg/ml in
methanol as a solvent. The results of the study show that the highest antifungal efficiency was
obtained using ethyl acetate extract at a concentration of 2.0 mg/ml. Grey alder bark extract can
be a potentially environmentally friendly tool in preventing the protection of deciduous wood along
with further research.

Keywords: Extractives, Alnus incana, Trametes versicolor, Coniophora puteana, Fagus sylvatica
ssp. moesiaca, natural resistence, weight loss.
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