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EFIKASNOST BIOFERTILIZATORA NA KLIJAVOST I

PRINOS KIMA, ANISA I KORIJANDERA

Milica Aéimovié', Goran Ja¢imovié®, Snezana Oljaca’, Mahmoud Sharaf-Eldin’,
Lana Pukanovié’, Vesna Vuga-Janjatov®

REZIME

Mikrobioloska dubriva koja su koriséena u ovom radu su: Bacillus subtilis FZB24
i Rhizovital 42 1. U laboratorijskim uslovima ispitivan je uticaj preparata na
energiju klijanja i ukupnu klijavost semena kima, anisa i korijandera. Standardna
klijavost navedenih biljaka odredena je prema pravilima ISTA, u cetiri ponavljanja
u plasticnim kutijama na naizmenicnoj temperaturi 20-30°C, a ocitavanja su bila
nakon 7 i 21 dan. Primena preparata nije statisticki znacajno uticala na poveéanje
energije klijanja ispitivanih biljaka kao ni ukupne klijavosti kod kima i anisa, dok se
kod korijandera ukupna klijavost statisticki znacajno poveéala primenom preparata
RhizoVital 42 1 za 4,5%.

Poljski ogled je bio postavijen po metodu slucajnog blok sistema sa tri ponavljanja.
Testirano je razlicito vreme primene ispitivanih preparata, i njihov uticaj na prinos
semena. Rezultati pokazuju da je kod sve tri ispitivane biljke efikasniji je bio preparat
RhizoVital 42 I. Najefikasnije vreme za primenu ispitivanih preparata kod korijandra
Jje u fazi 2-3 lista., anisa kada su biljke u fazi lisne rozete, a kima kada je 10% biljaka
pocelo da cveta.

Kljucne reci: anis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, kim, korijander.

UvOD

Organska proizvodnja lekovitog bilja je u fokusu interesa mnogih istrazivaca i
proizvodaca sa ciljem da se osigura visok kvalitet i bezbednost ne samo za ljude, nego
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i za zivotnu sredinu (Abo-Baker and Moustafa 2011). Istrazivanja se uglavnom bazi-
raju na upotrebi biofertilizatora kao zamene za hemijsko dubrivo ili za smanjenje na
minimalni nivo hemijskih dubriva sa ciljem da se zastiti zivotna sredina od zagadenja,
smanje proizvodni tros§kovi i proizvede zdravstveno bezbedna hrana.

Biofertilizatori su mikrobioloska dubriva koja sadrze zive ili latentne oblike mi-
kroorganizama koji pomazu biljci da usvaja hraniva iz rizosfere kada se primene preko
semena ili zemljista. Takode, neki mikroorganizmi stvaraju stimulatore rasta, antibio-
tike, 1 tako dodatno stimuliSu biljni rast i Stite od fitopatogenih mikroorganizama.

Upotreba biofertilizatora na lekovitom bilju je zabeleZena kod kamilice (Fallafi et
all. 2010; Farkoosh et al. 2011), majorana (Gharib et al. 2008), komoraca (Darzi et al.
2009; Mahfouz and Sharaf-Eldin 2007) i nane (Abd El-Hadi Nadia et al. 2009).

Nekoliko vrsta iz roda Bacillus su poznate kao biofertilizatori. Utvrdeno je da
uti¢u na povecanje klijavosti, bolje ukorenjavanje biljaka, povecavaju prinos, visinu i
cvetanje biljaka, povecavaju vitalnost i smanjuju intenzitet bolesti. Ogledi sa Bacillus
vrstama pokazuju poveéanje prinosa kod pirinca (Tiwari et al. 1989), zZita (Belimov et
al. 1995; Cakmakci et al. 2001; Ozturk et al. 2003, Abbasdokht and Gholami 2010) i
kukuruza (Pal 1999).

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVital
42 1 na klijavost semena u laboratorijskim uslovima, i u poljskim uslovima na visinu
prinosa.

MATERIJAL I METODE RADA

U istrazivanjima su kori¢ena dva biofertilizatora: Bacillus subtilis FZB24 i Rhizo-
Vital 42 1 (proizvodaca ABiTEP GmbH, Germany). Istrazivanja su izvedena u labora-
toriji Poljoprivredne strucne sluzbe Sremska Mitrovica i u polju na potesu Glac — Srem-
ska Mitrovica (44°59°N, 19°37’E, nadmorska visina 89m). U istrazivanju su kori§¢ene
domace populacije sitnozrnog korijandera, anisa i jednogodiSnjeg kima dobijene od
lokalnog poljoprivrednog proizvodaca.

Standardna klijavost navedenih biljaka iz fam Apiaceae odredena je prema pravi-
lima ISTA, u Cetiri ponavljanja u plasti¢énim kutijama (21x15x5 cm) na naizmeni¢noj
temperaturi 20-30°C, a ocitavanja su bila nakon 7 i 21 dan.

Poljski eksperiment bio je postavljen po metodu slu¢ajnog blok sistema sa tri po-
navljanja. Veli¢ina jedne eksperimentalne parcelice bila je 4m? (3 reda sa medurednim
razmakom od 35cm, a izmedu biljaka u redu Scm). U poljskim uslovima ispitivano je
razli¢ito vreme primene gore pomenutih preparata, i to:

T1 (C) netretirana kontrola: seme potopljeno u vodi 15 min pre setve,

T2 seme pre setve potopljeno u rastvor spora koncentracije 4 mL/10 L vode 15
min pre setve,

T3 seme potopljeno pre setve + tretiranje sa rastvorom spora koncentracije 4
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mL/100 L nakon 6 nedelja,

T4 seme potopljeno pre setve + tretiranje sa rastvorom spora koncentracije 4
mL/100 L nakon 10 nedelja,

T5 seme potopljeno pre setve + tretiranje sa rastvorom spora koncentracije 4
mL/100 L nakon 14 nedelja.

Setva navedenih biljaka bila je 19.04.2011. god. S obzirom na to da je april mesec
bio topliji sa znatno manje padavina nego $to je uobic¢ajeno, u drugoj polovini meseca
povrsinski sloj zemljista bio je dosta isuSen $to je ometalo klijanje i nicanje posejanih
biljaka. Tokom maja takode je zabelezen deficit padavina, tako da je taj susni period
uzrokovao da biljke niknu tek nakon 32 dana (tj 22.05.2011).

Prvo zalivanje biljaka (T3 — 31.05.2011.) sa ispitivanim preparatima izvedeno je
42 dana nakon setve, kada su biljke bile u fazi 2-3 lista. Fenoloska faza porasta u stablo
kod korijandera nastupila je nakon 33 dana od nicanja, odnosno 65 dana od setve. S ob-
zirom na to da od ispitivanih biljaka korijander ima najkrac¢u vegetaciju (80-120 dana),
cvetanje je kod njega nastupilo nakon dve nedelje (9.07.2011), i u ovoj fazi su drugi put
primenjeni preparati zalivanjem biljaka (T4 — 28.06.2011). Kod anisa i kima preparat je
drugi put primenjen u fazi lisne rozete (5-6 listova).

Trece zalivanje biljaka u polju (T5) izvedeno je 26.07.2011. kada je korijander bio
u fazi zelenih plodova, dok je anis bio u fazi punog cvetanja, a kim u fazi pocetka cve-
tanja. Zetva korijandera bila je 11.08.2011. a vegetacioni period mu je trajao 113 dana,
zetva anisa 14.09 (147 dana ) i kima 27.09.2011. (160 dana).

REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

Kao $to je ve¢ pomenuto, cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj preparata Baci-
llus subtilis FZB24 i RhizoVital 42 1 na energiju klijanja i ukupnu klijavost semena u
laboratorijskim uslovima, a rezultati su prikazani u tabeli 1. Seme ispitivanih biljaka
je vrlo sitno (masa 1000 semena krece se od 2 do 6 g u zavisnosti od vrste), a nicanje je
otezano kao i1 kod ostalih predstavnika fam Apiaceae zbog fenomena mirovanja ili dor-
mantnosti koja je uzrokovana prisustvom brojnih supstanci u semenu (Németh 1998).
Prema podacima iz domace literature (Stepanovi¢ 1983, Stepanovié¢ i sar 2001), upravo
iz ovog razloga koli¢ina semena za setvu po hektaru krece se od 10 do ¢ak 20 kg zavi-
sno od medurednog razmaka.

Kao sto se moze videti iz tabele 1 energija klijanja korijandra u kontrolnoj varijan-
ti bila je 85,5%, dok je sa preparatom Bacillus subtilis FZB24 samo neznatno povecana
(85,8%), a primenom preparata RhizoVital 42 1 postignuta je klijavost od 90,3% $to
nije statisti¢ki znacajno. Sto se ti¢e ukupne klijavosti ona je u kontrolnoj varijanti bila
89,3%, a prilikom primene Bacillus subtilis FZB24 90,3%. Statisticki znacajno veca
ukupna klijavost postignuta je prilikom upotrebe preparata RhizoVital 42 11 to 93,3%.

Anis koji smo koristili u ispitivanju imao je vrlo slabu energiju klijanja i ukupnu
klijavost, koja je u proseku iznosila 39,7% odnosno 44,7%, i primena preparata nije sta-
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tisticki znacajno uticala na povecéanje ispitivanih parametara, iako je prilikom primene
preparata Bacillus subtilis FZB24 energija klijanja pove¢ana za 11%.

Energija klijanja kima bila je 73,8%, 1 primenom preparata povecana je za 3 od-
nosno skoro 8%, dok je ukupna klijavost povecana za 1 odnosno 5%, ali se nisu javile
statisticki znacajne razlike.

Tabela 1: Uticaj preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVital 42 1 na energiju klijanja i
ukupnu klijavost semena korijandera, anisa i kima

Table 1: Influence of preparation Bacillus subtilis FZB24 and RhizoVital 42 1 on the germina-
tion energy and total germination of coriander, anise and caraway seeds

KORIJANDER ANIS KIM
Coriandrum sativum Pimpinella anisum Carum carvi
Tretman: Energija | Ukupna | Energija | Ukupna | Energija | Ukupna
klijanja | klijavost | klijanja | klijavost | Kklijanja | klijavost
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrola 85,5 89,3 38,2 438 73.8 77,2
Control
Bacillus subtilis 85,8 90,3 42,5 44.8 76,0 77,8
Rhizo Vital 90,3 933 38,5 455 79,5 81,0
Prosek 87,2 90,9 39,7 44,7 76,4 78,7
Average
LSD 0,05 4,9 2,8 8,5 8,7 6,8 7,2
LSD 0,01 7,4 4.2 12,8 13,1 10,2 10,9

Uticaj primene ispitivanih preparata na prinos korijandera prikazan je u tabeli 2.
Kao §to se moze videti na kontrolnoj varijanti postignut je prinos od 967 kg ha!, dok je
najvisi ostvareni prinos zabelezen prilikom primene preparata RhizoVital 42 1 i iznosi
1127 kg ha''. 1z prikazane tabele moze se uociti da prilikom primene RhizoVital 42 1
preparata Bacillus subtilis FZB24 nisu zabeleZene statisti¢ki znacajne razlike, dok je
statisti¢ki znacajno veci prinos ostvaren primenom preparata RhizoVital 42 1 u svim
terminima primene, a statisti¢ki visoko znacajna razlika u prinosu se javila izmedu
kontrole T2, T3 i T4. Najefikasniji tretman je bio T3, odnosno tretiranje semena pre
setve i potom zalivanje sa rastvorom spora koncentracije 4 mL/100 L nakon 6 nedelja
(odnosno kada su biljke bile u fazi 2-3 lista).

Dok Drazi¢ (2004) navodi da se korijander zbog kratke vegetacije uglavnom na prihra-
njuje, Stepanovic (1983) isti¢e da unosenje hranljivih materija u vidu prihranjivanja treba oba-
viti u prvoj fazi razvoja kada biljkama treba pomoci da se Sto brze razviju kako bi se izbegao
nepovoljan uticaj susa. Prihranjivanje se obi¢no vrsi sa prvim medurednim kultiviranjem, od-
nosno u nasem ispitivanju to je bilo prvo okopavanje kada su biljke bile u fazi u fazi 2-3 lista.
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Tabela 2: Uticaj vremena primene preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVital 42 I na

prinos korijandera

Table 2: Influence of application time of preparation Bacillus subtilis FZB24 and RhizoVital
42 1 on coriander seed yield

Vreme primene Biofertilizator Prosek (B)
preparata (B) Bacillus subtilis Rhizo Vital
T1 967 967 967
T2 1023 1117 1070
T3 1067 1127 1097
T4 1053 1113 1083
T5 1027 1100 1064
Prosek (A) 1027 1085 1056
LSD A B AxB BxA
0,05 287 103 220 146
0,01 663 142 331 201

U tabeli 3 prikazan je uticaj primene preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVi-
tal 42 1 na prinos anisa. Prinos se kretao od 480 kg ha! do 563 kg ha™'. Prilikom primene
preparata Bacillus subtilis FZB24, a statisticki znacajne razlike u prinosu zabelezene
su izmedu kontrole i T4, na kojoj je postignut i najveéi prinos, odnosno tretiranjem
semena pre setve + tretiranje sa rastvorom spora koncentracije 4 mL/100 L nakon 10
nedelja kada su biljke bile u fazi lisne rozete (5-6 listova). Ista pravilnost zabelezena je i
prilikom primene preparata RhizoVital 42 1, s tim da su se ovde javile visoko statisticki
znacajne razlike izmedu kontrole i svih ostalih tretmana. Prema domaéim iskustvima
(Stepanovic 1983; Drazi¢ 2004) prihranjivanje anisa treba obaviti u fazi 5-6 listova, §to
je potvrdeno i naSim istraZivanjima.

Tabela 3: Uticaj vremena primene preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVital 42 1 na

prinos anisa

Table 3: Influence of application time of preparation Bacillus subtilis FZB24 and RhizoVital

42 [ on anise seed yield

Vreme primene Biofertilizator Prosck (B)
preparata (B) Bacillus subtilis Rhizo Vital
T1 480 480 480
T2 510 553 532
T3 527 560 543
T4 530 563 547
T5 527 557 542
Prosek (A) 515 543 529
LSD A B BxA AxB
0,05 138 48 105 68
0,01 318 66 159 94
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Primena ispitivanih preparata kod kima prikazana je u tabeli 4. S obzirom na ¢i-
njenicu da kim ima najduzu vegetaciju od ispitivanih biljaka najveéi prinos je ostvaren
na varijanti T5, tj kada se tretira seme pre setve + zalivanje sa rastvorom spora koncen-
tracije 4 mL/100 L nakon 14 nedelja. U ovom periodu kim je bio u fazi pocetka cvetanja
(pojavljivanje prvih cvetova na primarnim Stitovima na 10% biljaka). Prema Dordevicu
(2002) najviSe hranljivih materija kimu potrebno je u vremenu od vlatanja do cvetanja
Sto se poklapa sa nasim istrazivanjima. Prinos ostvaren primenom preparata Bacillus
subtilis FZB24 u ovoj fazi bio je statisticki znacajno veéi u odnosu na kontrolu, dok iz-
medu ostalih varijanti nije bilo znacajnosti. Preparat RhizoVital 42 1 ostvario je visoko
statisticki znacajne prinose u poredenju sa kontrolom, dok izmedu tretmana nije bilo
statistickih znacajnosti.

Tabela 4: Uticaj vremena primene preparata Bacillus subtilis FZB24 i RhizoVital 42 1 na
prinos kima

Table 4: Influence of application time of preparation Bacillus subtilis FZB24 and RhizoVital
42 [ on caraway seed yield

Vreme primene Biofertilizator Prosek (B)
preparata (B) Bacillus subtilis Rhizo Vital
T1 720 720 720
T2 763 830 797
T3 790 840 815
T4 793 843 818
TS 797 847 822
Prosek (A) 773 816 794
LSD A B BxA AxB
0,05 209 74 160 105
0,01 481 102 241 145
ZAKLJUCAK

Primena preparata nije statisticki znacajno uticala na povecéanje energije klijanja
ispitivanih biljaka kao ni ukupne klijavosti kod kima i anisa, dok se kod korijandera
ukupna klijavost statisticki znacajno povecéala primenom preparata RhizoVital 42 1 za
4,5%. Rezultati u polju pokazuju da je kod sve tri ispitivane biljke efikasniji je bio pre-
parat RhizoVital 42 1. Prinos korijandra se kretao od 967 kg ha! do 1127 kg ha'!, a kao
najefikasnije vreme primene preparata utvrdeno je tretiranje semena pre setve i potom
zalivanje kada su biljke u fazi 2-3 lista. Prinos anisa se kretao od 480 kg ha! do 563 kg
ha'' §to se postize tretiranjem semena pre setve i potom zalivanjem kada su biljke u fazi
lisne rozete. Prinos kima se kretao od 720 do 847 kg ha’!, a najbolje vreme za primenu
preparata je tretiranjem semena pre setve i potom zalivanjem u fazi pocetka cvetanja.
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EFFICASY OF BIOFERTILIZERS ON SEED GERMINATION
AND YIELD OF CARAWAY, ANISE AND CORIANDER

by
Milica A¢imovié, Goran Jaéimovié, Snezana Oljaca, Mahmoud Sharaf-Eldin,
Lana Dukanovié, Vesna Vuga-Janjatov

SUMMARY:

Microbiological fertilizers used in this study were: Bacillus subtilis and FZB24
Rhizovital 42 1. In laboratory conditions were tested influence of this preparations on
germination energy and total germination of seeds caraway (Carum carvi L.), anise
(Pimpinella anisum L.) and coriander (Coriandrum sativum L.). The standard germina-
tion of tested plants is determined according to ISTA rules, to four repetitions in plastic
boxes under alternating temperatures 20-30 °C, and counts were after 7 and 21 days.
Use of the preparation was not significantly increased the germination of tested plants
or total germination in caraway and anise, while coriander germination significantly
increased for 4,5% using the preparation RhizoVital 42 1

Field experiment was set up by randomized block design with three replications.
The different times of application of the aforementioned preparations were examined,
and their impact on seed yield. The results show that in all three tested plants was more
effective was biofertilizer RhizoVital 42 1. The most effective time to apply the tested
preparations on coriander is in phase 2-3 leaves, on anise in phase rosette leaf, and on
caraway and when 10% of plants began to flourish.

Key words: anise, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, caraway, corian-
der.
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