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ISPITIVANJE FITOSTIMULATORNOG DELOVAN]JA
BAKTERIJSKIH SOJEVA TOKOM GAJENJA
ULJANOG LANA I CRNOG KIMA?

Snezana Dimitrijevi¢™, Vladimir Filipovi¢', Marija Mili¢?,
Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢?, Aneta Buntic®,
Vladan Ugrenovi¢’, Vera Popovic*

Izvod

U cilju proucavanja uticaja bakterija koje stimuli$u rast biljaka, a koje pripadaju rodu Strep-
tomices sp., Paenibacillus sp. i Hymenibacter sp., na prinos i kvalitet semena uljanog lana i crnog
kima, kao i na morfoloske karakteristike biljaka, sprovedeni su dvogodisnji terenski eksperimen-
ti. Tretman zemljista me$anom kulturom bakterija razlic¢itih koncentracija je primenjen tokom
setve biljaka. Pre pocetka setve ispitan je uticaj pojedina¢nih sojeva na indeks klijavosti seme-
na uljanog lana i crnog kima. Na osnovu rezultata prikazanih u radu, moze se uo¢iti da sojevi,
CKS1 - Paenybacillus chitinolyticus, CKS3 — Hymenobacter sp., CKS7 - Streptomyces fulvissimus,
u svim ispitivanim koncentracijama, daju vrednosti indeksa klijavosti GI preko 100% kod uljanog
lana, dok je kod crnog kima takav efekat pokazao samo soj CKS7. Pozitivno dejstvo bakterijskog
preparata kod obe ispitane biljne vrste zabeleZeno je merenjem prinosa semena po hektaru tre-
tiranom manjom koncentracijom bakterijskog preparata, u odnosu na odgovarajuce netretirane
uzorke (kontrolu). Pozitivna razlika zabeleZena je merenjem broja ¢aura u uzorcima tretiranog
uljanog lana i crnog kima u odnosu na netretirani, kao i mase korena obe tretirane biljne vrste.
Takode, najve¢u ukupnu klijavost u odnosu na kontrolu je ostvarila varijanta uljanog lana L2 u
tretmanu manjom koncentracijom bakterija od 98,3+1,4%.

Kljucne reci: bakterije koje stimuliu rast biljaka, indeks klijavosti, Linim usitatissimum L.,
Nigella sativa L., prinos semena

Uvod

Biofertilizatori predstavljaju jeftin, ekolos- treba znacajne koli¢ine sintetickih dubriva u
ki prihvatljiv, izvor hraniva za biljke (Borkar, poljoprivredi (Gaind, 2009). Dodatna vrednost
2015). Visefunkcionalni biofertilizatori mogu  dubriva zavisi od karakteristika kori§¢enih mi-
biti pripremljeni kori$¢enjem odabranih soje- krobioloskih vrsta, a od posebnog znacaja je
va mikroorganizama, ¢ime se zamenjuje upo- uklju¢ivanje vrsta koje poseduju sposobnost
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kontrole biljnih patogena. Bakterije koje stimu-
lisu rast biljaka povecéavaju njihov rast, prinos i
imaju potencijal da doprinesu razvoju odrzivih
poljoprivrednih sistema (Dimitrijevi¢, 2018).
Pored ove funkcije bakterije se mogu koristiti
u zaétiti bilja, narocito u zastiti bilja u organ-
skoj proizvodnji (Filipovi¢ et al., 2020). U bio-
fertilizatore spada velika populacija specifi¢ne
grupe korisnih mikroorganizama koji se asep-
ti¢no inkorporiraju u sterilne nosace kao $to su
treset, lignit ili ugalj. Takav materijal se pakuje
i prodaje poljoprivrednicima za pobolj$anje
produktivnosti zemljista.

U literaturi je zabeleZzeno da rod Paeniba-
cillus podstice rast biljaka kao $to je kukuruz,
tikva (Firnkranz et al., 2012), pirina¢ (de So-
uza et al., 2014) i mnoge druge biljne vrste,
proizvodedi indol-3-siréetnu kiselinu (IAA) i
druge auksin fitohormone, rastvaranjem ne-
pristupa¢nog fosfora i vezivanjem atmosfer-
skog azota. Pored toga, Paenibacillus pomaze
u kontroli fitopatogena izazivanjem indukova-
ne sistemske rezistencije (ISR) i/ili proizvod-
njom razli¢itih biocidnih supstanci. Takode
je, u istrazivanjima Dimitrijevi¢ et al. (2017),
pronadeno da bakterijski sojevi Paenybacillus
chitinolyticus CKS1, Hymenobacter sp. CKS3,
Streptomyces fulvissimus CKS7, kori$¢eni u
gajenju uljanog lana, imaju pozitivan uticaj na
sastav esencijalnih masnih kiselina i povecava-
ju vrednosti a-linolenske kiseline w-3 (ALA) u
masnom ulju semena, dok tokom gajenja crnog
kima povecavaju vrednosti esencijalnih masnih
kiselina, naro¢ito linolne C18:2 u masnom ulju
semena.

Uljani lan (Linum usitatissimum L.) je jed-
nogodi$nja biljka iz familije Linaceae. Latinski
naziv ima znacenje ,vrlo korisno“ Seme je pljo-
snato, glatko i Zu¢kaste boje. Ima veliku hranlji-
vu, energetsku i vitaminsku vrednost (Popovi¢
et al., 2019). Zahvaljuju¢i svom sastavu laneno
seme zadovoljava osnovne potrebe u ljudskoj
ishrani i odrzavanju zdravlja, jer daje ulje bo-
gato omega-3 masnim kiselinama, proteinima,
ligninima i ugljenim hidratima i znacdajan je
izvor fenolnih jedinjenja (Oomah, 2001; Pen-
gilly, 2003). Od svih masnih kiselina u semenu
lana 53% ¢ini a-linolenska kiselina w-3 (ALA),
17% je linolna kiselina, w-6 (LA), 19% oleinska

kiselina, 3% stearinska kiselina i 5% palmitinska
(Simopoulos, 2002). Ishrana sa lanenim uljem
moze pomod¢i u spreCavanju mnogih bolesti
kao sto su hroni¢ne, kardiovaskularne i mali-
gne. Koristi se za leCenje odredenih infekcija,
ulkusa, migrene, poremecaja paznje (Harper
et al., 2006). Laneno ulje moze smanyjiti ukupni
LDL-holesterol i povisenu glukozu u krvi i sma-
njiti rizik od koronarnih sréanih bolesti i moz-
danog udara (Dimitrijevi¢, 2018).

Crni kim (Nigella sativa L.) je takode jed-
nogodi$nja zeljasta biljka koja pripada familiji
Ranunculaceae. Ova biljna vrsta vodi poreklo
iz predela isto¢nog Mediterana. U spontanoj
flori crni kim raste od prostora Gre¢ke do Irana
tako da i gajene forme u takvim agroekolos-
kim uslovima daju seme najboljeg hemijskog
sastava. I u nasim agroekoloskim uslovima se
moze gajiti sa visokim kvalitetom proizvede-
nog semena (Filipovi¢ i sar., 2016). Odliku-
je ga kratak vegetacioni period, mala biljna
masa, pogodni semenski parametri kvaliteta.
N. sativa ima crno seme, hrapave povrsine i
blago aromati¢nog mirisa. Na prinos i kvalitet
pri gajenju semena crnog kima znacajno uti¢u
pojedine agrotehnic¢ke mere, prvenstveno vre-
me i gustina setve (Abdolrahimi et al., 2012;
Koli, 2013). Ova biljka predstavlja jednu od
najstarijih fitoterapeutskih biljaka. Nadeno
je da je kori$c¢ena jo$ u Starom Egiptu za po-
boljsanje varenja, protiv prehlada, glavobolja,
infekcija i zubobolja. Seme i ulje crnog kima
smatraju se prirodnim antibiotikom i na Bli-
skom istoku to je tradicionalno gajena vrsta
(Filipovi¢ i sar., 2017). Na istoku se koristi za
le¢enje alergija, bronhitisa, astme i hroni¢-
nog kaslja, neurodermatitisa, menstrualnih
tegoba, depresija i Zzeluda¢nih tegoba, reuma-
tizma, groznice, gripa i ekcema (Burits and
Bucar, 2000). Seme crnog kima sadrzi zué-
kasto masno ulje koje je bogato proteinima,
aminokiselinama, nezasi¢enim masnim ki-
selinama (uglavnom linolna kiselina 50-60%
i oleinska kiselina 20%), zasi¢enim masnim
kiselinama (palmitinska i stearinska, oko
30%), vitaminima, taninima, alkaloidima,
saponinima i mineralima (Ramadan, 2007;
Dimitrijevi¢, 2018).
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Materijal i metode

Priprema sojeva za ispitivanje uticaja na
gajenje uljanog lana i crnog kima

U ispitivanjima su kori$ceni slededi izo-
lati, koji predstavljaju deo kolekcije mikroor-
ganizama mikrobiologke laboratorije Tehno-
losko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu: Paenibacillus chitinolyticus CKS1,
Hymenobacter sp. CKS3, Streptomyces fulvissi-
mus CKS7, Bacillus altitudinis PPT1 i Bacillus
amiloliquefacijens PPM3.

Kulture su pripremljene u ISP1 bujonu do
dostizanja titra 10°-10” CFU mL". Te¢ne kultu-
re su pomes$ane u odnosima jednake zapremine
u ISP medijumu i dobijena mesana populacija
kori$¢ena je za inokulaciju zemljista u razli¢itoj
koncentraciji (1 mLL"'i7 mL L' po 1 m? zemlji-
§ta) za gajenje L. usitatissimum i N. sativa.

Ispitivanje uticaja sojeva na indeks klijanja
GI semena uljanog lana i crnog kima

Test za ispitivanje klijavosti je koris¢en za
odredivanje uticaja sojeva bakterija na indeks
klijavosti semena. U cilju odabira sojeva za
eksperimente u polju i ispitivanje fitostimula-
tornog delovanja bakterija na uljane kulture,
prvo je ispitan uticaj primene razlic¢itih kon-
centracija bakterijskih sojeva (PPT1 - Bacillus
altitudinis, CKS1 — Paenybacillus chitinolyticus,
CKS3 - Hymenobacter sp., CKS7 - Streptomy-
ces fulvissimus, PPM3 — Bacillus amiloliquefa-
ciens ssp. plantarum) na indeks klijavosti (GI)
semena uljanog lana i crnog kima. Opseg kon-
centracija se kretao od 0,5 mL L' do 3 mL L
inokuluma pojedina¢nih bakterija. Koris¢eno
je 5 mL razblazenih te¢nih kultura (razblaze-
nje koncentracije 1 mL pune kulture u 1 L de-
stilovane vode), za vlazenje sterilizovanog filter
papira (Whatman No.1) u staklenoj petri po-
sudi. Za kontrolu je kori§¢eno 5 mL destilova-
ne vode. Indeks klijanja (GI) izra¢unat je koris-
¢enjem 25 semena L. usitatissimum i N. sativa
u tri ponavljanja. Tretman semena je obavljen
u mraku, u trajanju od 72 sata na konstantnoj
temperaturi od 25°C. Posle tog vremena je iz-
merena duzina korena i broj isklijalih semena.
Indeks klijanja (GI) je izracunat kori$¢enjem
poznate jednacine:
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GI (%)=100 x G/Gc x L/Lc

gde su G i L Kklijavost i duzina korena uzora-
ka ispitanih semena tretiranih bakterijskim
inokulumom, dok su Ge i L¢ klijavost i duzina
korena semena tretiranih destilovanom vo-
dom (kontrola) (Rashad et al., 2010; Dimitri-
jevi¢, 2018).

Biljni materijal

U istrazivanju su kori$¢ena semena slede¢ih
biljnih vrsta: uljani lan (Linum usitatissimum
L. var. vulgare Boen.) i crni kim (Nigella sativa
L.), koja se gaje i umnozavaju na parcelama u
Institutu za proucavanje lekovitog bilja ,,Dr Josif
Panci¢“ iz Beograda, koje se nalaze u Pancevu,
Vojvodina, Republika Srbija (44 ° 52’20” N, 20 °
42°06 “E, 74 m nadmorske visine).

Poljski ogled

Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok siste-
mu u tri ponavljanja. Svaka parcela se sastojala
od 4 reda, sa 50 cm medurednog rastojanjai5 m
duzine (povrsina za uzorke biljnog materijala,
iznosila je 2,5 m* - dva srednja reda). U obe go-
dine istrazivanja (2015. i 2016.) ogled je zasno-
van sredinom aprila, a biljke su dostigle tehno-
logku zrelost pocetkom avgusta. Setva je u dve
godine istrazivanja obavljana ru¢no na dubini
od 1 cm. Pre i posle setve, zemljite je tretirano
bakterijskim inokulumom. Dobijeni i obradeni
uzorci su obeleZeni na sledeéi nacin: (N1, N.
sativa — kontrola; N2, N. sativa sa bakterijskim
inokulumom koncentracije 1 mL L*; N3, N. sa-
tiva sa bakterijskim inokulumom koncentracije
7 mL L% L1, L. usitatissimum — kontrola; L2,
L. usitatissimum sa bakterijskim inokulumom
koncentracije 1 mL L L3, L. usitatissimum sa
bakterijskim inokulumom koncentracije 7 mL
L"). U toku vegetacije nisu kori$¢ena sinteticka
sredstva kako za ishranu tako i za zastitu bilja, a
korovi su kontrolisani ru¢no.

Biljni materijal je sakupljen i uzorkovan
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nakon zavrSetka vegetacionog perioda sre-
dinom avgusta tokom dvogodi$njeg eksperi-
menta. Kako bi se odredile pojedine morfo-
loske osobine, uzimano je po deset biljaka iz
sredi$njih redova sa svake parcelice. Merena je
visina biljaka (cm), broj ¢aura, masa cele bilj-
ke (g), masa korena (g) i duzina korena (cm).
Prinos semena po hektaru (kg ha') dobijen je
odgovaraju¢im prera¢unavanjem prinosa sa
elementarnih parcelica i vlaznosti semena (Fi-
lipovi¢ et al., 2014; Dimitrijevi¢, 2018). Berba
semena obe ispitivane vrste je obavljana u fazi
tehnologke zrelosti semena u ranim jutarnjim
¢asovima, u cilju $to manjeg rastura semena.

Energija klijanja i ukupna klijavost semena

Istrazivanja su sprovedena u laboratoriji za
semenarstvo Instituta za proucavanje lekovitog
bilja “Dr Josif Pan¢i¢” u Pancevu, a prema Pra-
vilniku o kvalitetu semena poljoprivrednog bi-
lja (Anonymous, 2013). Ispitivane su energija

klijanja (EK) i ukupna klijavost (UK) u Petri -
posudama na filter papiru na konstantnoj tem-
peraturi od 20°C, uz osvetljenje 12/12 ¢asova
naizmenicno. Ispitivanje je radeno za svaku
varijantu u tri ponavljanja, sa po 100 semena u
ponavljanju. Za seme uljanog lana energija kli-
janja (EK) utvrdena je nakon 3 dana, a ukupna
klijavost (UK) nakon 7 dana, dok je kod seme-
na crnog kima EK utvrdena nakon 7 dana, a
UK nakon 21 dan.

Statisticka analiza

Svi ogledi su izvedeni u tri ponavljanja,
nakon cega su rezultati izrazeni kao srednja
vrednost + standardna devijacija. Podaci su
statisticki analizirani putem ,,one way* analize
varijanse (ANOVA), uz Tukey test visestrukog
poredenja, koris¢enjem paketa Origin Pro 9.0
(Microcal Software Inc., Northampton, MA,
USA). Razlike su smatrane statisticki znacaj-
nim pri vrednosti p < 0,05.

Rezultati i diskusija

Izbor sojeva za ispitivanje fitostimulatornog
efekta putem odredivanja indeksa klijavosti

semena (GI) uljanog lana i crnog kima

Ispitivanje fitostimulatornog delovanja
odabranih sojeva na indeks klijavosti (GI) se-
mena uljanog lana i crnog kima prikazano je
u tabelama 1 i 2. Prema Rashad et al. (2010),
efekat biofertilizacije je evidentan kod onih
bakterijskih sojeva koji daju GI vrednosti
iznad 100%. Na osnovu prikazanih rezultata,

moze se uociti da sojevi CKS1, CKS3 i CKS7,u
svim koncentracijama daju vrednosti GI preko
100% za lan, dok je kod crnog kima, takav efe-
kat pokazao samo soj CKS7. Soj PPM3 je po-
kazao blagi efekat inhibicije klijavosti u svim
koncentracijama kod crnog kima, a sa poveca-
njem koncentracije i kod lana. Soj PPT1 je dao
dobre rezultate klijavosti u nizim koncentraci-
jama, ali je znatno inhibirao klijavost i lana i
crnog kima pri koncentraciji inokuluma od 3
mL L™

Tabela 1. Promena indeksa klijavosti (G, %) za seme N. sativa pri razli¢itim koncentracijama bakterijskih sojeva
Table 1. Change in germination index (GI, %) for N. sativa seeds at different concentrations of bacterial strains

Konc. Bakterijski soj
(mLL") PPT1 CKS1 PPM3 CKS3 CKS7
0,5 108,60+1,5* 111,40+2,8° 62,55+1,8" 112,20+1,3 119,100,9°
1,0 102,70+1,6 104,20+1,4° 83,84+0,6° 105,30+0,7° 105,500,7¢
1,2 100,30+2,0° 92,67+2,4° 51,66+0,7¢ 94,28+1,0¢ 110,30+1,1°
3,0 91,70+1,7¢ 86,55+1,5¢ 62,83+0,8" 72,80+2,4¢ 113,10+1,9°

PPT1 - Bacillus altitudinis; CKS1 - Paenybacillus chitinolyticus; CKS3 - Hymenobacter sp.; CKS7 -
Streptomyces fulvissimus; PPM3 — Bacillus amiloliquefaciens ssp. Plantarum;Statisticki znacajna razlika u

datoj koloni oznacena je razlic¢itim slovima (p<0.05)
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Tabela 2. Promena indeksa klijavosti (GI, %) za seme L. usitatissimum pri razlicitim koncentracijama

bakterijskih sojeva
Table 2. Change in germination index (GI, %) for L. usitatissimum seeds at different concentrations of bacterial
strains
Konc. Bakterijski soj
(mL L") PPT1 CKS1 PPM3 CKS3 CKS7
0,5 104,70+2,2* 124,10+2,9° 102,60+2,0* 108,30+3,1* 101,50+4,2°
1,0 101,70+1,8° 101,40+1,4¢ 89,24+3,8" 102,40+2,0° 106,80+1,0*
1,2 104,10+1,3* 104,60+2,3b 76,74+0,7¢ 102,50+1,0° 108,00+1,8*
3,0 65,45+2,8° 109,80+1,8° 61,57+3,34 103,70+2,6 109,30£1,0*

PPT1 - Bacillus altitudinis; CKS1 - Paenibacillus chitinolyticus; CKS3 - Hymenobacter sp.; CKS7 -
Streptomyces fulvissimus; PPM3 - Bacillus amiloliquefaciens ssp. Plantarum; Statisti¢cki znac¢ajna razlika u

datoj koloni oznacena je razli¢itim slovima (p<0.05).

Imajuci u vidu prikazane rezultate uticaja
bakterijskih sojeva na indeks klijavosti ulja-
nog lana i crnog kima, za dalja istrazivanja
su odabrana tri soja: CKS1 - Paenibacillus
chitinolyticus, CKS3 - Hymenobacter sp. i
CKS7 - Streptomyces fulvissimus (Dimitri-
jevi¢, 2018). Pri tom, svi testirani izabrani
sojevi su mezofilni, proizvode celuloliticke
enzime i pokazuju veliki enzimski potenci-
jal. Te¢ne kulture sva tri soja su pomesane u
odnosima jednake zapremine i kori§¢ene za
inokulaciju zemlji$ta u razli¢itim koncentra-
cijama (1 mL L"'i7 mL L' po 1 m? zemljista)
pri gajenju L. usitatissimum i N. sativa.

Agronomski parametri gajenja uljanog lana
i crnog kima pri tretmanu bakterijskim
inokulumom

Biljni materijal je uzorkovan nakon zavrset-
ka vegetacije u toku dve godine istrazivanja. Os-
novna ili elementarna parcela posluzila je isto-
vremeno i kao obracunska. U Tabeli 3 su pri-
kazani prinos, morfoloski i semenski parametri
kvaliteta semena uljanog lana i crnog kima.

Pozitivan uticaj primene bakterijskog pre-
parata na visinu biljaka bio je u proseku pri-
metan kod crnog kima, dok je u usevu uljanog
lana L1 - kontrola u proseku imala nesto vece

Tabela 3. Promene morfoloskih karakteristika, prinosa i parametara kvaliteta tretiranih uzoraka semena
L. usitatissimum i N. sativa u odnosu na kontrole, izraZene u procentima
Table 3. Relations in morphological characteristics, yields and quality parameters of treated L. usitatissimum
and N. sativa seed samples concerning control samples, expressed in percentages

Prinos

Odnos  Visina  Broj Sveza Masa Duzina Energija Ukupna
.1 M semena se . .e
(%) biljke  caura masa  korena  korena 1 klijanja klijavost
(kg ha')

L2/L1 -2,24 +12,55 +5,13 +17,23 -2,67 +7,43 +12,23 +9,22
L3/11 -1,50 +14,02  +12,82 +22,47 +4,00 -15,36 +5,31 +2,22
N2/N1 +7,92  +16,31 +9,21 +39,29 -1,23 +16,41 -1,35 0,00
N3/N1 +5,67  +29,87 +9,21 +57,14 -2,47 +8,03 -2,08 -1,77

L1 - L. usitatissimum kontrola; L2 — L. Usitatissimum sa bakterijskim inokulumom 1 mL L% L3 - L.
Usitatissimum sa bakterijskim inokulumom 7 mL L'; N1 - N. sativa kontrola; N2 - N. sativa sa bakterijskim
inokulumom 1 mL L; N3 - N. sativa sa bakterijskim inokulumom 7 mL L.
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vrednosti visine u odnosu na varijante L2 i L3.
U istrazivanjima Grady et al. (2016) je potvr-
deno da soj S. fulvissimus Act1433 kao i neki
Paenibacillus sp. pokazuju stimulaciju rasta
biljaka putem bioloske fiksacije azota, fosfat-
ne solubilizacije, proizvodnje fitohormona in-
dol-3-siréetne kiseline (IAA) i oslobadanjem
siderofora koji omogudéavaju apsorpciju gvo-
zda. Pozitivno dejstvo bakterijskog preparata,
u odnosu na kontrolne uzorke, zabelezeno je
kod broja ¢aura uljanog lana i crnog kima, a
sli¢an trend uocen je i u slucaju cele sveze bilj-
ne mase. Ostvareni rezultati bili su u skladu sa
prethodno realizovanim istrazivanjima (Pospi-
§il et al., 2011; Rahimi et al., 2011; Zajac et al,,
2012; Dimitrijevi¢, 2018).

Masa korena crnog kima imala je interval
od najmanje vrednosti u kontroli, od 0,168 g
(N1) do 0,264 g (N3) u uzorku sa ve¢om kon-
centracijom bakterija, dok je masa korena ulja-
nog lana imala istu tendenciju od najmanjih
vrednosti u kontroli, od 0,267 g (L1) do 0,327
g (L3) u uzorku sa ve¢om koncentracijom bak-
terija. Najduzi koren je formiran u kontrolnim
varijantama crnog kima, $to je u saglasnosti sa
istrazivanjima Abdel-Aziez et al. (2014), dok
je nesto drugaciji odnos zabeleZen sa duzinom

korena uljanog lana, gde je primena vece kon-
centracije preparata doprinela formiranju naj-
duzeg korena. Na siroma$nijim i zemljiStima
losije strukture, koren uljanog lana ima ten-
denciju brzeg i dubljeg rasta radi boljeg uko-
renjavanja i ishrane, u odnosu na koren koji se
razvija na plodnim i strukturnim zemlji§tima.

Na formiranje visoke produkcije semena
kao najbolja se pokazala varijanta N2, odnosno
L2 gde je zemljiste tretirano sa 1 mL L' bak-
terijskog inokuluma. Kod crnog kima ostvare-
na je razlika izmedu najviseg N2 i najmanjeg
kontrolnog N1 od 16,4%. U slucaju prinosa
semena po hektaru uljanog lana, razlika izme-
du najvideg L2 i kontrolnog uzorka L1 je 7,4%,
dok je odnos izmedu tretiranih varijanti L2 i
L3 iznosio 26,9%.

Kod tretiranih uzoraka uljanog lana je
uodljivo povecanje vrednosti ukupne klijavo-
sti i energije klijanja u odnosu na netretirane
uzorke, pri ¢emu je najvecu klijavost ostvarila
varijanta L2, dok je kod uzoraka crnog kima
zabelezen negativan trend tretiranih u odnosu
na netretirane uzorke. Ipak, imajuéi u vidu sve
ispitivane varijante, utvrdene vrednosti uku-
pne klijavosti bile su vece od 90%.

Zakljucak

Odabrane mesane mikrobiologke kulture se
mogu upotrebljavati za tretman tokom inoku-
lacije zemlji$ta pri gajenju uljanih vrsta uljanog
lana i crnog kima. Primena razli¢itih koncen-
tracija izabranih sojeva Streptomices, Paeniba-
cillus i Himenobacter se ogleda u poboljsanju
morfologkih karakteristika, prinosa i kvaliteta
semena ovih biljnih vrsta kroz povecan prinos
semena po hektaru i poveéanu energiju klijanja

Zahvalnica

Rad predstavlja deo rezultata istrazivanja
u okviru ugovora 451-03-68/2022-14 /200003,
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i ukupnu klijavost proizvedenog semena ulja-
nog lana i crnog kima. Prednost u izboru kon-
centracije bakterijskog preparata se daje ma-
njoj koncentraciji od 1 mL L* mes$ane kulture
bakterija koju ¢ine sojevi CKS1 - Paenybacillus
chitinolyticus, CKS3 - Hymenobacter sp., CKS7
— Streptomyces fulvissimus, pri gajenju obe ulja-
ne biljne vrste.

starstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.
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PHYTOSTIMULATORY EFFECT
OF BACTERIAL STRAINS ON OILED FLAX
AND BLACK CUMIN CULTIVATION

Snezana Dimitrijevi¢, Vladimir Filipovi¢, Marija Mili¢,
Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, Aneta Buntic,
Vladan Ugrenovi¢, Vera Popovi¢

Summary

In order to examine the influence of plant growth stimulating bacteria, which belong to the
genus Streptomices sp., Paenibacillus sp. and Hymenibacter sp., on the yield and seed quality of
linseed and black cumin, as well as on the morphological characteristics of these plants, a two-ye-
ar field experiments were conducted. Soil treatment with a mixed culture of bacteria of different
concentrations was applied during the sowing of plants. Before sowing, the influence of indivi-
dual strains on the germination index of linseed and black cumin was examined. Based on the
results presented in the paper, the strains CKS1 - Paenybacillus chitinolyticus, CKS3 - Hymeno-
bacter sp., and CKS7 - Streptomyces fulvissimus, gave germination index values GI over 100% in
linseed, within all tested concentrations, while in black cumin, such an effect was shown only
by strain CKS7. The positive effect of the bacterial preparation in both examined plant species
was recorded by measuring the yield of seeds per hectare treated with a lower concentration of
the bacterial preparation compared to the corresponding untreated samples (control sample). A
significant difference was recorded by measuring the number of cocoons in samples of treated
linseed compared to untreated ones, as well as the mass of roots of both treated plant species.
Also, the highest overall germination compared to the control was achieved by the linseed variant
L2 in the treatment with a lower concentration of bacteria of 98.3+1.4%.

Key words: germination index, Linim usitatissimum L., Nigella sativa L., plant growth promo-
ting bacteria, seed yield
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