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ИЗОЛАЦИЈА И КАРАКТЕРИЗАЦИЈА БАКТЕРИЈА ПРОМОТОРА РАСТА ИЗ 

РИЗОСФЕРЕ ДИВЉИХ ЛЕКОВИТИХ БИЉАКА 

Миња Дапчевић 

РЕЗИМЕ 

Бројна истраживања у свету показују да је ризосфера лековитог биља веома 

специфична. Ризосферу настањују различите бактерије са ПГП својствима због 

продукције и секреције секундарних метаболита које позитивно утичу на раст 

биљака. Различити су им механизми деловања, побољшавају доступност хранљивих 

материја, спречавају развој патогених микроорганизама, регулишу продукцију 

биљних хормона. У овом раду су изоловане бактерије рода Azotobacter, Bacillus, 

Pseudomonas и Streptomyces из ризосфере дивљих лековитих биљака. Извшена је 

њихова детаљна карактеризација  на основу морфолошких, физиолошких, 

биохемијских и ПГП својстава. Од укупно 36 бактеријских изолата, 9 изолата је 

показало способност продукције индол сирћетне киселине (IAA), 10 изолата 

способност продукције сидерофора, 27 способност продукције водоник цијанида 

(HCN). Значајан број изолата је показао биостимулаторни потенцијал, а издвојили су 

се изолати К3/2 и К5/1 (Pseudomonas sp.), M3/1 (Bacillus sp.), F1/2 (Azotobacter sp.) и 

S4/1 (Streptomyces sp.). Ови изолати су потенцијални кандидати за производњу 

микробиолошког препарата. 

Кључне речи: бактерије, стимулатори раста, ризосфера, Pseudomonas, Streptomyces 

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF PLANT GROWTH PROMOTING 

BACTERIA FROM THE RHIZOSPHERIC SOIL OF WILD MEDICINAL HERBS 

Minja Dapčević 

SUMMARY 

Many reaserches worldwide proved that the rhizosphere of medicinal plants is very 

specific. Rhizosphere is populated by PGP bacteria, which have positive effect on plant 

growth, all because of secondary metabolites production. They have different mode of 

action, such as nutrient availability improvement, control of pathogenic microorganisms, 

and production of plant hormones. Bacteria of different genus, namely Azotobacter, 

Bacillus, Pseudomonas and Streptomyces were isolated from the rhizosphere of wild 

medicinal herbs. They were fully characterized based on their morphological, 

physiological, biochemical and PGP traits. Out of total 36 bacterial isolates, 9 

demonstrated production of indol acetic acid (IAA), 10 demonstrated the ability to produce 

siderophores, and 27 were good producer of hydrogen cyanid (HCN). Significant number 

of isolates showed biostimulatory potential, and the most important were К3/2 and К5/1 

(Pseudomonas sp.), M3/1 (Bacillus sp.), F1/2 (Azotobacter sp.) and S4/1 (Streptomyces 

sp.). These isolates could serve as potential base in creation of a new microbe based 

formulation. 

 

Key words: bacteria, plant promotion, rhizosphere, Pseudomonas, Streptomyces 
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1. УВОД 

 

Земљиште се може дефинисати као сложен, динамичан систем у ком живи велики 

број различитих микроорганизама (бактерије, гљиве, алге, протозое и лишајеви). 

Они својом активношћу доприносе стварању и одржавању плодности земљишта 

(Јарак и Чоло, 2007). 

Ризосфера, чији појам је први  пут увео немачки агроном Хилтнер (1904), 

представља динамичан систем у коме земљишни микроорганизми и биљни корен 

чине једну целину. Микроорганизми у ризосфери биљака имају довољно извора 

хране за себе, те својом активношћу на различите начине потпомажу раст биљака. 

Они су означени као микроорганизми промотори биљног раста (ПГП 

микроорганизми).  

 

Људи су од давнина користили биљке као основни извор хране, те су и уочавали 

њихова лековита својства. Њихов допринос народној и савременој медицини је 

немерљив обзиром да су управо оне основни састојак свих лекова (Anwar et al., 2019; 

Kesdek et al., 2020; Mollova et al., 2020; Subasi 2020). Садрже велики број активних 

материја у различитим деловима биљака, већина је подложна екстракцији и користи 

се у различитим индустријама. Поред примене у традиционалној медицини ове 

биљке имају социо-културни и економски значај. Такође налази употребу и у 

фармацеутској, прехрамбеној, козметичкој и хемијској индустрији (Турдулија 

Живановић, 2015). Многобројна истраживања показала су да већина лековитих и 

ароматичних биљака односно њихови екстракти имају значајне антимикробне, 

антиоксидативне и антирадикалске ефекте (Костић Николић, 2011).  
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

2.1. РИЗОСФЕРА ЛЕКОВИТИХ БИЉАКА 

 
Појам ризосфере се дефинише као зона око корена биљке, густо насељена 

микроорганизмима, која обухвата и сам корен који се “бори“ са другим кореновим 

системима за простор, воду и минералне материје (Ryan et al., 2001). 

 

Од 250 000 регистрованих виших биљака на земљи, више од 80 000 имају лековита 

својства (Старовић и сар., 2015). Састав и количина органских једињења које биљке 

ослобађају преко корена утиче на хемијске и биолошке процесе у ризосфери. 

Различити су фактори који утичу на састав коренских излучевина, врста 

микроорганизама, еколошки фактори, врста и старост биљке (Мрковачки и сар, 

2012). Многобројна истраживања показала су да већина лековитих и ароматичних 

биљака односно њихови екстракти имају значајне антимикробне, антиоксидативне и 

антирадикалске ефекте (Костић Николић, 2011). Код свих биљних врста, па и код 

лековитих биљака у ризосфери корена је бројност микроорганизама највећа. 

 

2.1.1 Achilea milefolium (Хајдучка трава) 

 

Achilea milefolium (Хајдучка трава) је биљна врста из фамилије Asteraceae, где су 

претежно зељасте, једногодишње и вишегодишње биљне врсте (Блечић, 1970). 

Фитохемијска истраживања нам показују да је већина компоненти овог рода 

биолошки активна и да налази своју употребу у традиционалној медицини.  

Расте на сушним или умерено влажним ливадама, поред путева, на каменитим 

местима али и у шумским фитоценозама. Вектор је неких нематода и инсеката 

(Константиновић и сар., 2021). Најважнији секундарни метаболити ове врсте су 

флавоноиди и фенолна једињења (Ковачевић, 2000). 
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A. milefolium и још три врсте из фамилије Asteraceae доказано испољавају 

антибактеријско дејство на Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, and Salmonella enteritidis (Стојановић и сар., 

2005). 

2.1.2. Agrimonia eupatoria (Петровац/Рањеник) 

 

Ова вишегодишња зељаста биљна врста заступљена је на ливадама, пашњацима, 

равничарским теренима али и у планинама до 1500 m надморске висине. Воли 

сунчеву светлост и расте на умерено влажним или сувим пределима (Ivanova et al., 

2011). 

Са медицинског становишта је значајна јер се користи у третману лечења разних 

болести јетре, бешике, бубрега (Paluch et al., 2020). Што се тиче хемијског састава, 

доминирају флавоноиди, танини и фенолне киселине (Ivanova et al., 2011). Управо та 

хемијска структура појачава антиоксидативно дејство ове биљне врсте и на тај начин 

спречава оксидативни стрес у ћелијама биљака (Muruzović et al., 2016, Santos et al. 

2017). 

Коренске излучевине A. eupatoria имају улогу у елиминацији штетног дејства 

Bacillus subtilis и Escherichia coli. Њихова инхибиторска својства су се покалаза као 

ефикаснија код грам позитивних бактерија (Muruzović et al., 2016).  

2.1.3. Mentha longifolia (Нана) 

 

Нана, (Мentha) се издваја од осталих лековитих биљака због својих бројних улога, 

пре свега у превенцији болести попут дијебетеса, канцера и кардиоваскуларних 

болести. Има антибактеријско и антиупално дејство, изузетно ниску токсичност а 

велику ефикасност, што говори много о њеном утицају на живе организме.  

Род Mentha, ком припада ова биљна врста спада у фамилију Lamiaceae где је за 

биљне врсте карактеристично изразито лековито дејство и пријатан мирис. Биљке из 

ове фамилије су богате полифенолима, садрже и кофеинску, ферулинску, циметну и 

оленолинску киселину.  
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Биљке из рода Mentha у свом саставу садрже велики број антиоксиданата 

укључујући и феноле (аскорбинска киселина и каротеноиди који могу да одложе 

оксидацију молекула).  

У истраживању које је спровео Park et al. (2019), доказано је да је М. longifolia врста 

која има највећу ефикасност у целом роду са 88.6 % антиоксидативне активности. 

 Етерична уља нане имају антимикробно дејство против грам позитивних и грам  

негативних бактерија попут Pseudomonas aureus, Bacilus suptilis, Escherichia coli, 

Pseudomonas aerginosa (Tafrihi et al., 2021). 

2.1.4. Plantago lanceolata (Усколисна боквица) 

 

Ова биљка се претежно налази у травњацима, ређе на обрадивом земљишту, док 

њени секундарни метаболити углавном налазе примену у медицини. Брзо расте и 

корење јој се развија дубоко у ризосфери, што објашњава њену високу толерантност 

на сушу и способност усвајања хранљивих материја изнад дубљих слојева 

земљишта. Дуго времена јој је потребно да процвета, од маја до августа. Немају 

способност самооплодње,  тако да се врши унакрсна оплодња (Warwick and Briggs, 

1979). Коренови су им некад површински, док други продиру дубоко у земљиште и 

високо су толерантни према суши  (Grime et al., 1988). 

Ова биљна врста преферира земљишта са pH вредношћу од 6.5-7.3, међутим може се 

наћи и у земљиштима лошијег квалитета, са присуством тешких метала. Може 

живети у симбиози са микоризним гљивама, које снабдева угљеником, за узврат он 

добија воду и неопходне хранљиве елементе. 

2.1.5. Stachys sylvatica (Шумски чистац) 

 

Род  Stachys садржи више од 270 врста и представља један од бројнијих родова у 

фамилији Lamiaceae (Saeedi et al., 2008). Врста Stachys sylvatica је вишегодишња 

коровска врста коју одликује усправно, длакаво стабло, висине 30-100 cm. Цвета од 

јуна до августа. Сви делови ове биљке имају карактеристичан, непријатан мирис 

(Tirillini et al., 2004).  
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Претходним истраживањима, у овој биљној врсти, је утврђен састав биолошки 

активних материја попут флавоноида и есенцијалних уља који испољавају своју 

антимикробну и антиоксидантну активност (Tirillini et al., 2004; Bilusic-Vundac et al., 

2006; Rezazadeh et al., 2009.). Од давнина се користи у традиционалној медицини. У 

Ирану се користи у лечењу болести овчијег језика.  

2.1.6. Centaurea jaceae (Различак) 

 

C. jacea припада једној од најбројнијих фамилија Asteraceae, којој припада чак од 

200 до 700 биљних врста. Своја лековита својства дугује биолошки активним 

метаболитима које излучује, попут лигнана. Према животној форми је 

хемикриптофита, расте на ливадама, пашњацима. Цвета у јуну и веома је медоносна 

(Dauti et al., 2021). 

Користи се у народној медицини као диуретик, антисептик, за лечење грознице, 

тумора  (Janačković et al., 2008). 

2.2. Коренски ексудати 

 

Ексудати (излучевине корена) су извор енергије и хранљивих материја за једну 

биљку. Разликују се на основу њиховог хемијског састава па их тако делимо у две 

групе: 

1) Коренске излучевине мале молекулске тежине (прости шећери, 

аминокиселине, органске киселине, биљни хормони, витамини, феноли, јони 

и други метаболити) 

2) Коренске излучевине велике молекулске тежине (ензими, протеини, 

полисахариди, стероли, флавоноиди, нуклеотиди) 

Према начину на који се ослобађају из корена ескудати су: пасивни (дифундују из 

корена као продукти метаболизма биљке) и активни (бивају излучени кроз поре 

ћелијске мембране) (Хајнал-Јафари и сар. 2019). 

Интеракција између биљака, микроорганизама и гљива се у ризосфери регулише 

захваљујући коренским ексудатима који могу да делују симбиотски или дефанзивно 

(Мрковачки и сар., 2012). нпр. микоризне гљиве повећавају секрецију азота фенола и 

гиберелина. 
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2.3. Бактерије промотори биљног раста 

 

Плодно земљиште је богато различитим врстама бактерија, између сто милиона и 

милијарду их има у једном граму. Свуда су присутне, у најситнијим порама 

земљишта, у унутрашњости и на површини земљишних агрегата, на хифама гљива и 

у корену биљака. На њихову активност и распрострањеност утичу pH реакција 

земљишта, количина органске материје, садржај воде и ваздуха, топлота, светлост, 

други микроорганизми и агротехничке мере. 

ПГП бактерије индиректно утичу на раст корена својим насејавањем и животом   

 у ризосфери. Назив им је скраћеница од Planth Growth Promoting Rhizobacteria, 

односно бактерија стимулатора биљног раста (Kloepper and Schroth, 1978). 

Постоји више механизама којим ПГП бактерије  утичу на раст биљака, они се      

 могу поделити у две групе. Директни менахизми који подразумевају побољшану  

доступност хранљивих материја, спречавају развој патогених микроорганизама, 

регулишу продукцију биљних хормона. Са друге стране су индиректни механизми 

који активирају одбрамбне механизме биљке у случају напада патогена (Стаменов и   

сар., 2018). 

Ауксини чине групу биљних хормона који стимулишу раст биљака у свим  

стадијумима развоја, регулишу деобу ћелија, елонгацију и диференцијацију.  

Индол- 3-сирћетна киселина (IAA) је најзаступљенији природни облик ауксина 

(Enders and Strader, 2015). Поред биљака, неке бактерије и гљиве такође имају 

способност синтезе IAA (Kaper and Veldstra, 1958). 

Обзиром да је гвожђе елемент без ког раст биљака не би био могућ његово усвајање 

је од круцијалног значаја за биљку. Као одговор на то микроорганизми су развили 

механизам везивања гвожђа – продукцију сидерофора. Назив им потиче од грчких 

речи sidero – гвожђе и phore – носити, у буквалном преводу оне су “носачи 

гвожђа”(Singh et al., 2015).  Сидерофоре доводе до отпуштања јона гвожђа из оксида 

и хидроксида, те их том приликом вежу у сидерофора комплекс (Neilands 1995). 
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 Делимо их у 3 главне групе: 

 

1. Катехолатне сидерофоре (слика 1) 

 

2. Хидроксаматне сидерофоре 

 

3. Карбоксилатне сидерофоре 

 

Секундарни метаболит који утиче на раст и развој микроорганизама и биљака јесте 

цијановодонична киселина (HCN). Она ихнибира активност ензима, попут цитохром 

оксидазе (Gehring et al., 1993). Неки микроорганизми имају и сами способност 

продукције HCN-a, попут врста из родова: Aeromonas, Bacillus, Pseudomonas, 

Rhizobium (Ahmad et al., 2008). 

2.3.1. Pseudomonas sp. 

 

Ова бактеријска врста је карактеристична по својој способности да насели различите 

екосистеме, али и по својој патогености и антимикробности. Изазива болести код 

људи, животиња и биљака. Притом  јако се лако прилагођава свим условима живота 

у еколошким нишама (Ruiz-Roldan еt al., 2021). 

Припадници овог рода су најчшеће сапрофити, грам негативни. Припадају групи 

облигатних аероба, међутим у изузетним случајевима могу да се развијају и у 

анаеробним условима. Оптимална температура на којој се развијају је 37°C. 

Спадају у ПГП микроорганизме због својих активности, наиме продукују IAA, HCN, 

сидерофоре. Синтетишу ACC деаминазу (прекурсор етилена), те смањују 

концентрације етилена и помажу биљци при неповољним условима. Могу да 

разлажу и тешко раствориљива једињења фосфора и тако обезбеђују биљку 

потребним хранивима, неке врсте могу и да фиксирају елементарни азот. Доказан је 

и њихов позитиван ефекат на производњу шећерне трске,  репе, кукуруза, леблебије, 

кромпира, лука.. (Хајнал Јафари и сар., 2019). 

Слика 1.  Катехолатна  сидерофора 

(фото:https://sfamjournals.onlinelibrary) 
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Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens, P. fragi, P. putida, P. syringae су само неке од 

врста које припадају овом роду. 

2.3.2. Bacillus sp. 

 

Род Bacillus одликује велики број бактерија са различитим карактеристикама. Оно 

што их све повезује јесте способност стварања приликом преласка у стању 

мировања. 

Грам позитивне су бактерије, углавном штапићастог облика. Развијају  се у 

аеробним условима али могу бити и факултативни анаероби. Отпорни су и на високе 

температуре (Holt et al., 1994). 

Има важну улогу у пољопривреди. Врсте B. thuringiensis, B. sphaericus, B. popilliae, и 

B. lentimorbus се користе као  биопестициди у борби против инсеката. 

Такође су и промотори раста биљака. Врста B. subtilis продужава трајност и 

робустност клијанаца (Cavaglieri et al., 2005; Ugoji et al. 2005).  Још увек није утврђен 

тачан механизам по ком бактерије делују позитивно на раст биљака, међутим 

продукција хормона, ензима и антимикробних супстанци су само неки од 

механизама стимулације биљног раста (Tye et al., 2002). 

Припадници овог рода су значајни за развој медицине и очување здравља. Користе 

се у производњи антибиотика, пробиотика, за продукцију ензима и хормона (хормон 

раста) за људску употребу. Са друге стране две врсте које су посебно интересантне а 

изазивају болести људи јесу B. anthracis, као проузроковач антракса и B. cereus, који 

доводи до стомачних проблема узрокованих тровањем храном (Rooney et al., 2018). 

2.3.3. Аzotobacter sp. 

 

Azotobacter sp. спада у групу слободних азотофиксатора, грам негативних. Њихова 

кључна улога је у фиксацији елементарног азота, али поред тога оне продукују 

биљне хормоне и сузбијају фитопатогене гљиве..  

Чине их претежно хетеротрофне, диазотрофне бактерије, које не живе у симбиози и 

преферирају неутрална или алкална земљишта за живот са температурним опсегом 

од 20-30°C. Имају велики број флагела које доприносе њиховој покретљивости али 

их временом губе и постају непокретни (Sartaj еt al., 2013).  
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Спадају у природне биофертилизатори, те повећавају плодност и квалитет земљишта 

а са друге стране самим тим и смањују употребу скупих азотних ђубрива (Srinives et 

al., 2017). 

Земљишни су микроорганизми и присутни су у ризосфери многих биљака. 

Продукују хормоне значајне за раст биљака и формирају антагонистички однос са 

гљивама. Индол -3-сирћетна киселина, други ауксини, гиберелини и цитокинини, 

витамини, антимикробне компоненте и сидерофоре су само неки од њихових 

продуката (Pandey and Kumar 1989) који директно или индиректно учествују у расту 

биљака.  

2.3.4. Streptomyces sp. 

 

Припадници овог рода су пре свега значајни за развој фармацеутске индустрије, као 

произвођачи секундарних метаболита попут антибиотика (Mellouli et al., 2003). 

Streptomyces spp. претежно насељавају земљишта, сува и незакишељена и богата 

органском материјом (Chen et al., 2017). Разлажу биљне и животињске остатке, чиме 

повећавају своју активност и бројност у земљишту. 

Привлаче пажњу истраживачима широм света због своје интеракције са биљкама. 

Стимулишу њихов раст, штите их од разних штеточина (Lloyd, 1969).  

Механизми деловања Streptomycess sp. sе могу поделити у следеће групе: 

1) Продукција антибиотика 

2) Продкција сидерофора 

3) Секреција испарљивих материја 

4) Продукција ензима (протеаза, хитиназа..) 

5) Компетиција за простором и хранљивим нутритијентима 

6) Иницирање системске  резистентности биљака према патогенима 

Због своје улоге у контроли бројности биљних патогена до сада је произведено 

неколико биопрепарата на бази ових бактеријских врста, биофунгициди који садрже 

Streptomyces griseoviridis и Streptomyces lydicus, који контролишу бројност Fusarium 

sp., Alternaria sp., Phytophtora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp. и Botrytis sp. на 

украсном биљу и поврћу (Хајнал Јафари и сар., 2019). 
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2.4.  Примена бактерија у биљној производњи 

2.4.1. Примена биопрепарата 

 

Биопрепарати на бази микроорганизама имају значајну улогу  у повећању плодности 

земљишта, то су тзв. биофертилизатори. Уносом микроорганизама у земљиште 

убрзава се процес трансформације органске материје, биљка брже долази до 

хранљивих материја и самим тим брже расте. 

У интензивној обради земљишта примењују се превелика количина минералних 

ђубрива и пестицида. Како би се избегла употреба хемијских средстава као јединог 

решења у борби против штеточина дошло је до идеје о примени селекционих 

микроорганизама. Микробиолошки биопестициди у свом саставу имају гљиве, 

бактерије, вирусе или протозое, који продукују ензиме, витамине и хормоне и делују 

на имуни систем биљака, те повећавају њихову отпорност и антагонистички однос 

према другим организмима (Вуковић С. и сар., 2021). 

Различити су механизми деловања микроорганизама. Mогу да продукују 

сидерофоре, хелатна једињења гвожђа која омогућавају лакше везивање Fe јона за 

корен биљке, али и њихову асимилацију за друге елементе. Такође формирају и 

стабилне комплексе са тешким металима, што је значајно за процес 

биоремедијације1. 

Хумификација и минерализација, процеси значајни у трансформацији органске, 

односно минералне материје не би били реализовани без микроорганизама, што је 

још једна од предности биофертилизатора. 

 Бактерије које су најчешће део биопрепарата су врсте из рода Bacillus  (B.  subtilis,  

B.  megatherium, B. licheniformis B. pulminus, затим Paenibacillus (P. macerans, P. 

polymixa, P.  Amylolyticus) и Cellvibrio flavescens (Хајнал Јафари и сар., 2019). 

 

 

                                                           
1Процес коришћења живих организама у циљу заштите животне средине 
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2.4.2. Примена биопрепарата у производњи лековитог биља 

 

Данас се све више пажње посвећује органској производњи биљака уопште, а самим 

тим и лековтих биљака. Применом биофертилизатора се смањује употреба хемијских 

средстава чиме се побољшава здравствена безбедност биљака (слика 2). 

Живи или латентни микроорганизми из ових препарата потпомажу усвајање 

хранљивих материја из ризосфере преко семена или земљишта. Истраживања којим 

је доказиван ефекат биофертилизатора вршена су на камилици (Fallafi et al. 2010; 

Farkoosh et al. 2011),  мајорану (Gharib et al., 2008), коморачу (Mahfouz and Sharf-

Eldin 2007; Darzi et al. 2009) и нани (Abd El-Hadi et al., 2009). 

Такође, Аћимовић и сар. (2011) тестирали су ефекат препарата  који у себи садрже 

бацилусе. Конкретно испитиван је утицај инокулације на укупну клијавост и 

енергију клијања семена кима, аниса и коријандера. Већи утицај није испољен код 

кима и аниса, док је код коријандера укупна клијавост повећана за 4.5% (Аћимовић и 

сар., 2011). Вршена су и испитивања на више биљних врста    

попут хризантеме, петуније, дувана, краставца, тиквица, малина у којим је утвђен    

позитиван ефекат ПГПР бактерија на њихов раст (Стаменов и сар., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 2. Примена биопрепарата на биљку (фото https://www.hsibv.com) 
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3. ЗАДАТАК И ЦИЉ РАДА 

 

Пољопривредна производња која се заснива на принципима одрживог развоја је све 

више у фокусу произвођача. Овај начин производње подразумева промену у 

технологији гајења усева, пре свега, смањење употребе или без примене хемијских 

ђубрива и пестицида.  

Одржива производњa омогућава примену микробиолошких препарата, најчешће 

примену живих микроорганизама директно у земљиште или на биљке. Примена 

микроорганизама као додатак, делимична или потпуна замена хемијским 

препаратима, има посебну оправданост и значај приликом производње поврћа, 

лековитог и зачинског биља, пре свега због добијања здраве и квалитетне свеже 

биљне масе и хербе. 

Због тога је неопходно изоловати и детерминисати што већи број микроорганизама 

из ризосфере различитих биљака и утврдити њихову ефикасност на побољшање 

раста гајених биљака. Имајући то у виду, постављен је циљ истраживања да се 

изврши изолација и карактеризација бактерија промотора биљног раста које 

припадају  роду Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas и Streptomyces из ризосфере 

дивљих лековитих биљака  

Претпоставља се да ће се код одређеног броја бактерисјких изолата, пре свега на 

основу анализе ПГП својстава, утврдити висок биостимулаторни потенцијал који се 

мора детаљније испитати. Поједини изолати могу бити кандидати за креирање 

формулације и производњу микробиолошког препарата. 
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 

 

Истраживања су спроведена у неколико фаза у току 2021 године на 

Пољопривредном факултету, у Новом Саду, Департман за ратарство и повртарство, 

у лабораторији за микробиологију. 

 

4.1. Одређивање бројности микроорганизама 

 

За одређивање укупне бројности микроокранизама, бројности аминохетеротрофа, 

актиномицета, гљива као и бројности бактерија из рода Pseudomonas коришћен је 

метод агарних плоча. Засејавање у празне петри кутије је вршено са 0,5 ml 

суспензије земљишта, након чега је разливена одговарајућа отопљена хранљива 

подлога. Бројност Azotobacter-а одређивана је методом фертилних капи. Направљена 

је чврста безазотна хранљива подлога по Фјодору и разливена у петри кутије. На 

површину очврсле подлоге је засејано 0,2 ml суспензије.  

Суспензија узорака земљишта се припремала методом разређења. Засејавање се 

вршило у 3 понављања за сваку испитивану групу микроорганизама, док се узорак 

земљишта сушио на 105°С.  

Инкубација микроорганизама је извршена у термостату на температури од 28°С у 

трајању између 2 до 10 дана. Након истека периода инкубације, приступило се 

пребројавању броја израслих колонија. 
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Израчунавање броја микроорганизама се врши по формули: 

                                            N = a × b ×c / d 

N – број мо. у 1 g апсолутно сувог земљишта 

а – Просечан број колонија израслих на засејаним петри кутијама 

b – коефицијент корекције (5 или 2) 

d – маса 1 g апсолутно сувог земљишта из ког је извршено засејавање 

Број микроорганизама је прерачунат и приказан као Log10 (No). 

4.2. Изолација бактерија 

 

Изолација бактерија вршена је класичним микробиолошким методама на 

селективним хранљивим подлогама (Јарак и Ђурић, 2006). 

У истраживању смо испитивали бактерије изоловане из ризосфере земљишта 

лековитих биљака са локалитета Траписти (општина Бања Лука) чији узорци су 

приказани на слици 3. 

Сви сојеви су изоловани на одговарајућим хранљивим подлогама; бактерије рода 

Azotobacter на Фјодоровој подлози, бактерије рода Bacillus на MРA подлози, 

бактерије рода Pseudomonas на King B подлози, и бактерије рода Streptomyces на 

синтетичкој подлози. 

 

 

Слика 3. Узорци земљишта (фото: оригинал) 
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4.3. Карактеризација бактерија 

 

Карактеризација је обухватила испитивање морфолошких, физиолошких, 

биохемијских и пгп својстава. 

4.3.1. Морфолошка карактеризација изолата 

 

У овом раду смо се бавили утврђивањем морфолошких карактеристика колоније и 

ћелије.  

Морфолошке карактеристике колоније се одређују засејавањем микроорганизама на 

чврсту подлогу убодом езе у центар петри кутије. Особине се испољавају након 48 h 

раста микроорганизама у термостату на температури од 28°C. 

У својству морфологије колоније вршено је испитивање: облика, величине, 

површине, профила, ивице, структуре, боје, положаја, промена у подлози, оптичких 

особина, конзистенције. 

Облик, покретљивост, бојење по граму и спорогеност су испитивани у оквиру 

утврђивања морфолошких карактеристика ћелије. Прављењем нативних препарата је 

извршена процена покретљивости микроорганизама. Узорак за препарат је узет из 

чисте кулуре бактериолошком езом (слика 4), који се затим ставља на предметно 

стакло на које је претходно нанета кап воде. Езом се меша узорак са водом а преко се 

ставља покровна љуспица. Након тога је препарат спеман за микроскопирање 

(Ћирић, 2014). Метод бојења по Граму се користи ради диференцијације ћелија на 

основу грађе ћелијског зида. Бактерије са дебљим слојем муреина у ћелијском зиду 

су Грам + и обоје се љубичасто, док су бактерије с мањом концентрацијом муреина 

Грам – и обоје се у црвено. 

 

Слика 4. Бактериолошка еза са пламеником (фото оригинал) 
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4.3.2. Физиолошка карактеризација изолата 

 

Од физиолошких карактеристика испитани су: однос према извору угљеника, 

температури, рН реакцији средине, концентрацији NaCl и тешким металима. 

Hugh-Lifsson-ovu подлогу смо користили за одређивање односа према угљенику (2 g 

пептона, K2HPO4 0.3 g, NaCl 5 g, шећер 10 g, бромтимол плаво 0.03g, агар 3 g) (Hugh 

and Leifson, 1953). Након периода инкубације око колонија микроорганизама долази 

до промене боје из зелене у жуту, у случају позитивне реакције, што указује на 

способност коришћења угљених хидрата из подлоге. Зелена боја је знак негативне 

реакције. 

Раст на различитим температурама (5°C, 28°C, 45°C), на подлогама различите 

киселости (pH 5, 7 и 9) и са различитим концентрацијама NaCl (3 %, 5%, 7%), 

испитиван  је на одговарајућим хранљивим подлогама. Приликом испитивања 

дејства NaCl и pH, температура у термостату је била 28°C. Период инкубације је био 

различит за сваку групу микроорганизама (2 до 5 дана), након чега је процењен обим 

раста. Потпуно одсуство раста је обележено са - , минималан раст са +, оптималан 

раст са ++, и обилан раст са +++.  

Отпорност према тешким металима смо одређивали уз помоћ дифузионе методе. На 

површину густо засејане подлоге су стављени дискови са растворима тешких метала, 

кадмијума, олова и мангана, у различитим концентрацијама, 10-2, 10-4, 10-6 (mol/dm3). 

Након густог засејавања подлога, по њиховој површини се поставе дискови са 

растворима тешких метала. У току инкубације, на подлози су се могле уочити зоне 

инхибиције раста бактеријских изолата, али и одсуство зоне уколико је изолат 

отпоран на дејство испитиваних метала. Величина зоне инхибиције је мерена у mm. 

 

 

 

 

 



17 
 

4.3.3. Биохемијска карактеризација изолата 

 

У оквиру биохемијске карактеризације изолата испитивани су активности ензима 

липазе, амилазе, пектиназе, целулазе и уреазе. 

Способности продукције липазе је испитивана на претходно направљеној подлози 

(пептон 10 g l-1, NaCl 5 g l-1, CaCl2xH2O 0,1 g l-1, агар 9 g l-1) уз додатак Tween 80 (1% 

w/v). Инкубација је трајала 7 дана и изолати су држани на температури од 28°C. 

 Као доказ липолитичке активности јављају се замућене зона око колониије (Lanyi, 

1987). 

Методом агарних плоча на скробном агару, “spreadplate”, се утврђуује способност 

микроорганизама да хидролизују скроб-продукција амилазе (скроб у праху 10 g 1-

1, KH2PO4  0.5 g 1-1, MgSO4 x7H2O 0.2 g 1-1, agar 15g 1-1 ) (Rodina, 1965). Инкубација 

траје 2 до 5 дана, на температури 28°C. Колоније затим преливамо раствором лугола. 

У присуству јода скроб се боји у плаво. Уколико дође до хидролизе скроба, око 

колоније ће се појавити необојена зона, без скроба, док ће остатак подлоге остати 

плаве боје. 

Продукција пектиназе је доказивана методом агарних плоча на пектинозном агару 

(K2HPO4 2 gl-1, NaH2PO4 1 gl-1, MgSO4 x7H2O 0,5 gl-1, NH4NO3 2 gl-1, екстакт квасца 

1gl-1, пектин  10 gl-1, агар 16 gl-1). Већ након једног дана на температури од 37°C је 

готова инкубација, након чега се колоније преливају луголом. Као резултат 

активности пектиназе имамо појаву необојених зона (Cattelan et al., 1999). 

Способност микроорганизама да продукују целулазу се доказује на CMC агару 

(карбоксил-метилцелулоза 0,5 g-1, NaNO3 0,1 g-1, K2HPO4 0,1 g-1, KCl 0,1 g-1, MgSO4 

0,05 g-1, квашчев екстракт 0,05 g-1, глукоза 0,1 g-1, агар 7 g-1) (Kasing, 1995).  

Након инкубације петри кутије с микроорганизмима прелију се раствором 0,1% 

CongoRed-a u 1M NaCl (Zhang et al., 2009). Обезбојене зоне око колонија настају као 

доказ активности целулазе. 

Разлагање урее је доказивано на  Kristensen-овом агару (Јарак и Говедарица, 1999). 

Инкубација је једнодневна на 37°C. Појава црвене боје индикатора је доказ 

разградње урее у подлози. 
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4.3.4. ПГП карактеризација изолата 

 

Од ПГП особина смо испитивали способност продукције индол-сирћетне киселине, 

сидерофора, HCN и способност растварања органских и неорганских једињења 

фосфора. 

Продукција индол-сирћетне киселине (IAA) испитивана је додатком 

аминокиселине триптофана у течну подлогу (триптофан бујон). Доказивање 

присуства индола у подлози врши се додавањем Ковачевог реагенса и стварањем 

црвеног прстена на површини бујона. 

 

Способност продукције сидерофора испитивана је методом по Milagres et al. (1999) 

употребом Chrome-Azurol S агара. CAS агар је смеша два раствора који се засебно 

стерилишу и припремају. Први раствор садржи 60,5 mg CAS, 50 ml H2O, 10 ml 

раствора (1M FeCl3 x 6H20 u 10 m HCl), 40 ml воденог раствора HDTMA (хекса 

децилтриметиламонијум) (1,82 mg ml-1). Други раствор садржи 30,24 g PIPES (1,4- 

пиперазин диетан сулфонска киселина) u 750 ml воде и 15 g агара и 12 g растовра 

50% NaOH (pH сe подеси на 6,8). Раствори се помешају након стерилизације. Тамно 

плава до зелена је боја CAS агара. У петри кутије се разливају хранљиве подлоге, 

након што очврсну пресеку се на пола а друга половина се избацује. У празну 

половину сипамо CAS агар, а засејавање се врши на половини са хранљивом 

подлогом, и пратимо промене  у боји на линији раздвајања подлога. Као доказ 

продукција сидерофора имамо прелаз боје из тамно зелене у наранџасто црвену. 

 

Продукција HCN-a испитивана је на хранљивом агару следећег састава: триптон из 

соје 30 g 1-1 , глицин 4,4 g 1-1, агар 15 g 1-1 (Frey-Klett et al., 2005). Након инокулације 

на подлогу се ставља Whatman диск, претоходно потопљен у раствор 0,5% 

пикринске киселине и Na2CO3. Инукбација траје 96 h на 28°C. Продукција цијанида 

је доказана променом боје диска из жуте у наранџасто-браон. 

Минерализација органских једињења фосфора испитивана је на подлози Менкина 

(Менкин, 1963). Солубилизација неорганских једињења фосфора је тестирана на 

полодзи по Pikovskaya (Pikovskaya, 1948). Доказ да микроорганизми растварају 

фосфате јесте појава провидних зона око колонија. Инкубација је трајала 5 дана на 

28°C. 
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4.4 Статистичка обрада података 

 

Статистичка обрада података је урађена статистичким програмом TIBO Statistics 

13.3. Примењена је АНОВА анализа резултата једнофакторијалног огледа односно 

Fisher тест хомогености варијансе са вероватноћом од 95% (р=0,05). 
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5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА СА ДИСКУСИЈОМ 

 

5.1. Бројност микроорганизама у ризосфери лековитих биљака 

 

Бројност микроорганизама у ризосфери испитиваних дивљих лековитих биљака су 

приказани у табели 1. На основу приказаних резултата се може уочити висок укупан 

број бактерија у свим узорцима, где су доминантни микроорганизми 

аминохетеротрофи односно микроорганизми који користе разне органске облике 

азота.  

 

 

Нарочито је значајна група зракастих бактерија или актиномицета које су добри 

продуценти бројних секундарних биомолекула. Њихова заступљеност је такође 

потврђена у ризосфери бројних кинеских лековитих биљака као што су Ainsliaea 

henryi Diels, Dioscorea opposita, Potentilla discolor Bge, Stellera chamaejasme L.,  

Juncus effusus L. var. decipiens Buchen, Rhizoma arisaematis (Li et al.,2008; Zhao et al., 

2012). Ризосфера лековитих биљака је богата бројним секрецијама, ексудатима и 

лизатима које утичу на састав микробиома. 

 

ризосфера Укупна 

бројност 

бактерија 

Аминохетеро- 

трофи 

Псеудомонаси Азотобактери Актино- 

мицете 

Гљиве 

P.lanceolata 9,09±0,24a 9,29±0,56a 7,46±0,16a 1,93±0,13ab 6,16±0,21a 4,92±0,33c 

M.longifolia 8,66±0,31ab 8,75±0,52abc 7,14±0,20a 2,02±0,01b 5,80±0,25c 4,99±0,33c 

S.sylvatica 8,60±0,09b 8,84±0,38ab 7.41±0,43a 2,01±0,29b 5,25±0,15d 3,97±0,52ab 

A.milefolium 8,53±0,13b 8,63±0,22abc 7,37±0,30a 1,79±0,04ab 5,76±0,05c 4,65±0,36ac 

C.jacea 8,30±0,02b 8,17±0,15bc 7,28±0,27a 1,85±0,59ab 5,29±0,02d 4,74±0,20c 

A. eupatoria 8,25±0,52b 8,06±0,36c 7,23±0,02a 1,34±0,52a 4,37±0,00b 3,95±0,52b 

Табела 1- Укупна бројност микроорганизама у ризосфери лековитих биљака (Log10 No) 

У табели су приказане средње вредности (аритметичка средина три понављања)± стандардна девијација. 

Вредности које су обележене са истим словима нису значајно различите на основуFisher LSD (најмање значајне 

разлике)  теста ( p< 0.05). 
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Наравно, и други фактори абиотичке природе, као што је састав зељишта, клима, 

годишње доба, присуство животиња и др. утичу на квантитет и диверзитет микробне 

популације у ризосфери одређене лековите биљке. Бактерије рода Bacillus и 

Pseudomonas су свеприсутне и могу се наћи у ризосфери свих биљака (Berg et al., 

2011). 

5.2. Морфолошка карактеризација бактерија из ризосфере лековитих биљака 

5.2.1. Морфолошка карактеризација бактерија рода Pseudomonas  

 

Код изолата Pseudomonas ћелије су штапићастог облика, величине 0,5-1 μm x 1,5 – 5 

μm. Аеробне су и грам негативне, најчешће покретне (слика 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Што се тиче морфологије колоније рода Pseudomonas облик колонија који доминира 

је округао, и све имају површински положај (табела 2). Величине су углавном 

средње (5-7 mm) или гигантске, преко 1 cm, а повшина мат/наборана. Профили се 

доста разликују у зависности од колоније, те су благо испупчени као код K1/1, али и 

равни код код K4/1. Промене у подлози нису регистроване, док оптичке особине има 

колонија K1/1. Боја колоније је крем, са светлијим или тамнијим варијантама. 

Слузаве и брашнасте су конзистенције, док су им ивице углавном равне или 

коврџаве. Структура колонија рода Pseudomonas  је различита, хомогена, влакнаста, 

зрнаста. 

Слика 5. Микроскопски препарат Pseudomonas sp. увећање 1000x (фото оригинал) 
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Ознака 

изолата 

Биљна 

врста 

облик величина профил површина положај боја ивица структура оптичке 

особине 

промене у 

подлози 

конзистенција 

K 1/1 P.lanceolata округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински крем равна хомогена да не слузава 

K 1/2 P.lanceolata округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински бело/крем равна ситно 

зрнаста 

не не слузава 

K 1/3 P.lanceolata коренолик гигантска неправилан мат/наборана површински крем коврџава влакнаста не не слузава 

K 2/1 M.longifolia округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински светло 

крем 

равна зрнаста не не слузава 

K 3/1 S.sylvatica округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински крем равна зрнаста не не слузава 

K 3/2 S.sylvatica округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински крем равна зрнаста не не слузава 

K 3/3 S.sylvatica округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински бело/крем равна хомогена не не слузава 

K 4/1 A.milefolium округао средња раван мат/наборана површински бело/крем коврџасто/ 

влакнаста 

зрнаста не не брашнаста 

K 4/2 A.milefolium коренолик гигантска неправилан мат/наборана површински крем коврџава влакнаста не не брашнаста 

K 4/3 A.milefolium округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински крем равна зрнаста не не слузава 

K 5/1 C.jacea округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински крем равна зрнаста не не слузава 

K 6/1 A.eupatoria округао средња благо испупчен сјајно/глатко површински бело/крем равна зрнаста не не слузава 

Табела 2 – Морфолошке особине колонија бактерија рода Pseudomonas  
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5.2.2. Морфолошка карактеризација бактерија рода Bacillus  

 

Од морфолошких карактеристика ћелија изолата Bacillus  уочавамо да су 

штапићасте, грам позитивне и покретне (слика 6). Величина им је 0,5-2,5 μm x 1,2-10 

μm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Као и код већине колонија све колоније рода Bacillus имају површински положај. 

Облик колоније је углавном округао, изузетак су MPA1/1, MPA(UB)1/1 и 

MPA(UB)6/1 чија колонија има неправилан облик. Величина колонија је најчешће 

средња док је облик раван или благо издигнут. Површина колонија Bacillus-а је 

мат/наборана, једини који имају сјајну и глатку колонију јесу К2/1MPA 3/1 и MPA 

4/1. Промене у подлози ових колонија нису забележене док је појава оптичких 

особина регистрована само код MPA3/1. Конзистенција је слузава, углавном, док је 

ивица округла, ређе неправилног облика. Структура им је зрнаста, ређе хомогена и 

гранулирана.

 

Слика 6. Микроскопски препарат Bacillus sp. увећање 1000x (фото оригинал) 
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Ознака 

изолата 

Биљна 

врста 

облик величина профил површина положај боја ивица структура оптичке 

особине 

промене 

у 

подлози 

конзистенција 

MPA 1/1 P.lanceolata неправилан ситна раван мат наборана површински бело/крем неправилна хомогена не не тестаста 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata неправилан средња раван   наборана површински бела неправилна гранулирана не не слузава 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata округао средња благо 

издигнут 

мат наборана површински крем равна зрнаста не не тестаста 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata округао средња раван мат наборана површински крем благо 

таласаста 

зрнаста не не брашнаста 

MPA 2/1 M.longifolia округао средња раван наборана површински бела равна зрнаста не не тестаста 

MPA(UB)2/1 M.longifolia округао средња испупчен мат наборана површински бела ситно 

назубљена 

влакнаста не не брашнаста 

K 2/1 M.longifolia округао средња раван сјајна глатка површински крем равна зрнаста не не слузава 

MPA 3/1 S.sylvatica округао средња благо 

издигнут 

сјајно глатка површински крем округао зрнаста да не слузава 

MPA(UB)4/1 A.milefolium округао средња благо 

издигнут 

мат глатка површински бело/крем таласаста зрнаста не не тестаста 

MPA 4/1 A.milefolium округао ситна раван сјајно глатка површински крем равна зрнаста не не слузава 

MPA(UB)5/1 C.jacea округао ситна благо 

издигнут 

мат наборана површински крем округао хомогена не не брашнаста 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria неправилан крупна раван мат наборана површински бело/крем неправилна гранулирана не не брашнаста 

Табела 3 –Морфолошке особине колонија бактерија рода Bacillus  
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5.2.3. Морфолошка карактеризација бактерија рода Azotobacter  

 

Ћелије изолата Azotobacter имају ћелије штапићастог-овалног облика (слика 7). Неке 

врсте су покретне, неке не. Величина пречника им је 1,5-2,0 μm. Грам негативне су. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Облик свих колонија код овог бактеријског рода неправилан, изузев код F3/2 где је 

облик округао (табела 4). Величина је искључиво средња (5-7 mm) а профил је 

испупчен код свих колонија једино је код F1/2  неправилан. Положај колоније је 

површински а површина је мат/наборана. Код  Azotobacter-а нису регистроване ни 

оптичке особине ни промене у подлози. Влакнаста и зрнаста структура  је код 

Azotobacter-а , док је конзистенција слузава или тестераста. Ивице код ових колонија 

су различите, кончасте, тестерасте, равне али и таласасте. 

Слика 7. Микроскопски препарат Azotobacter sp увећање 1000x (фото оригинал) 
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Ознака 

изолата 

Биљна врста облик величин

а 

профил површина положај боја ивица структура оптичке 

особне 

промене у 

подлози 

конзистенција 

F 1/1 P. lanceolata неправилан средња испупчен наборана површински браон кончаста влакнаста не не слузава 

F 1/2 P.lanceolata неправилан средња неправилан мат наборана површински браон кратераста влакнаста не не тестерасто воскаста 

F 2/1 M.longifolia неправилан средња испупчен наборана површински браон равна зрнаста не   не слузава 

F 2/2 M.longifolia неправилан средња испупчен наборана површински браон равна зрнаста не не тестераста 

F 3/2 S.sylvatica округао средња испупчен сјајна/глатка површински крем/окер кончаста зрнаста не не слузава 

F 4/1 A.milefolium неправилан средња испупчен наборана површински браон равна зрнаста не не слузава 

F 5/1 C.jacea неправилан средња испупчен наборана површински браон равна зрнаста не не слузава 

F 6/1 A.eupatoria неправилан средња испупчен наборана површински браон таласаста зрнаста не не воскаста 

Табела 4 -Морфолошке особине колонија бактерија рода Azotobacter  
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5.2.4. Морфолошка карактеризација бактерија рода Streptomyces 

 

Кончасте, грам позитивне ћелије имају изолати Streptomyces sp. (слика 8), облик 

колиније варира од округлог до неправилног, могу формирати ваздушни мицелијум. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Облик испитиваних колонија је округао, а величина мала. Оптичке особине и 

промене у подлози нису регистроване. Што се тиче структуре  Streptomyces sp. је 

кончаста, исто као и ивица. Боја колоније варира од беле до крем/окер.  Профил је 

раван код S 4/1MPA и S5, док је код S4 и S 6/1K испупчен. Сви обухваћени изолати 

имају површински положај. Површина је мат или наборана (табела 5). 

 

 

Слика 8. Микроскопски препарат Streptomyces sp. увећање 1000x (фото оригинал) 
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Ознака 

изолата 

Биљна 

врста 

облик величина профил површина положај боја ивица структура оптичке 

особине 

промене 

у 

подлози 

конзистенција 

S 4/1 MPA P.lanceolata округао ситна раван наборана површински крем/окер влакнаста кончаста не не кожаста 

S 4 P.lanceolata округао ситна испупчен наборана површински бела влакнаста кончаста не не кожаста 

S 5 P.lanceolata округао ситна раван мат/наборана површински крем/окер влакнаста кончаста не не кожаста 

S 6/1 K A.eupatoria округао ситна испупчен мат/наборана површински бела влакнаста кончаста не не кожаста 

Табела 5 - Морфолошке особине колонија бактерија рода Streptomyces  
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5.3. Физиолошке особине бактерија из ризосфере лековитих биљака 

5.3.1. Физиолошке особине бактерија рода Pseudomonas  

 

 Утицај температуре на раст изолата 

Већина изолата, припадника рода  Pseudomonas, не расте на ниским температурама 

(5 °C),  изолати K1/2 , К3/3, К4/1 су једини који су показали минималан раст (табела 

6).  На температури од 28°C најбоље расту, чак 5 изолата је испољило обилан раст, 

исто толико има и оптималан раст. Једино изолати К1/1 и К4/3 имају минималан 

раст. При температури од 45 °C немамо уједначене резултате. Изолати К1/2 и К2/1 

показују обилан раст, К3/1 и К4/1 оптимално расту, К5/1 минимално расте, док 

остатак изолата не расте на тој температури. У истраживањима који су спровели 

Tsuji и сар. утврђено је да Pseudomonas aeruginosa подједнако добро расте на 

температурама од 25, 30, 37 и 42°C. 

Однос према различитим pH вредностима 

Изолат К 3/3 је једини изолат рода Pseudomonas који не расте при pH 5 што се 

између осталог може видети у табели 6, изолати К 1/2, К 2/1, К 4/1, К 4/2 и К 4/3 

обилно расту при овој pH вредности. Код остатака изолата К 1/1, К 3/1, К 5/1, К 6/1 

је забележен оптималан раст. Код изолата К 1/3 бележимо минималан раст. Што се 

тиче резултата истраживања при неутралној (pH 7), изолат К 1/1 не испољава раст. 

Више изолата К3/1, К3/3, К5/1, К6/1 има оптималан раст, док остатак изолата  има 

обилан раст. Изолати К1/2  и К2/1 облино расту при pH 9, К 1/3 и К 3/1 изолати 

имају минималан раст, а остатак изолата оптимално расте при овој pH. 

Однос према различитој концентрацији NaCl-a 

Код Pseudomonas sp. највише изолата при 3% NaCl-a, има оптималан раст К 1/2, К 

4/2, К4/3, К5/1. К2/1, К3/2 и К6/1 бележе минималан раст, остатак изолата не расте. 

При 5% NaCl-a, К2/1 и К3/1 имају оптималан раст, К1/1, К1/2, К4/3, К5/1 минимално 

расту при овој концентрацији  NaCl-a, остатак изолата не расте. При концентрацији 

NaCl-a од 7% једини изолат који има раст, и то минималан је К2/1. Биофилм код 

Pseudomonas aeruginosa се формира једнако у 2, 4 и 7 % раствору NaCl-a, што је 

доказано у истраживањима  групе аутора (Вујовић и сар. 2016). 
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Утицај тешких метала на раст изолата 

Pseudomonas sp. је релативно осетљива на раствор CdCl2. Изолат К 3/3 је 

најосетљивији, те формира већу зону инхибиције, остатак изолата најчешће формира 

зону инхибиције од 0-2 mm. Раствор MnCl2 x 4H2O нешто слабије делује на ову 

врсту, углавном не формира инхибиторне зоне, изузев код изолата К1/2, К4/1 и К 

6/1. Изолат К1/3 једини формира зону инхибиције малог пречника у раствору PbCl2 

(табела 7). Утврђивање отпотности микроорганизама на утицај тешких метала је 

значајано за мониторинг загађења животне средине, а толерантни микроорганизми 

су јефтина алтернатива хемијској технологији. 

 

 

Ознака 

изолата 

Биљна врста t 5°C t 28°C t 45°C pH 5 pH 7 pH 9 3% 5% 7% 

K 1/1 P.lanceolata - + - ++ - ++ - + - 

K 1/2 P.lanceolata + ++ +++ +++ ++ +++ ++ + - 

K 1/3 P.lanceolata - ++ - + +++ + - - - 

K 2/1 M.longifolia - +++ +++ +++ +++ +++ + ++ + 

K 3/1 S.sylvatica - ++ ++ ++ ++ + - ++ - 

K 3/2 S.sylvatica - +++ - + +++ ++ + - - 

K 3/3 S.sylvatica + +++ - - ++ + - - - 

K 4/1 A.milefolium + +++ ++ +++ +++ ++ + - - 

K 4/2 A.milefolium - ++ - +++ +++ ++ ++ - - 

K 4/3 A.milefolium - + - +++ +++ ++ ++ + - 

K 5/1 C.jacea - ++ + ++ ++ ++ ++ + - 

K 6/1 A.eupatoria - +++ - ++ ++ ++ + - - 

Ознака изолата Биљна врста CdCl2 MnCl2 x 4H2O PbCl2 

K 1/1 P.lanceolata + - - 

K 1/2 P.lanceolata ++ +  - 

K 1/3 P.lanceolata ++ -  +  

K 2/1 M.longifolia ++ - - 

K 3/1 S.sylvatica + - - 

K 3/2 S.sylvatica ++ - - 

K 3/3 S.sylvatica +++ - - 

K 4/1 A.milefolium ++ +  - 

K 4/2 A.milefolium + -  - 

K 4/3 A.milefolium + - - 

K 5/1 C.jacea ++ - - 

K 6/1 A.eupatoria + +  - 

Табела 7 – Утицај тешких метала на раст изолата  

      -без зоне; + зона инхибиције од 0-2 mm; ++ зона инхибиције од 2-5mm; +++  зона  инхибиције преко 5 mm 

 

Табела 6 – Утицај температуре, pH вредности и концентрације NaCl-a на изолате 

Pseudomonas sp. 

-не расте; + минималан раст; ++ оптималан раст; +++ обилан раст 
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Однос према различитим изворима угљеника 

Већина изолата користи глукозу као извор угљеника, те долази до позитивне 

реакције, осим изолата К 1/3. Нешто мањи број изолта Pseudomonas sp. користи 

галактозу као извор угљеника, њих 7. Док К1/2, К1/3, К2/1, К4/1 и К4/2 не користе. 

Идентична ситуација је и са коришћењем ксилозе. Сахарозу не користе изолати К 

1/1, К1/2, К1/3, К2/1, К4/2 и К4/1 (табела 8). Лактозу као извор енергије користи 

једино К3/1. Што се тиче фруктозе као извора енергије њу успешно користи већина 

изолата Pseudomonas sp. изузев К3/3 и К4/1. 

 

 

5.3.2. Физиолошке особине бактерија рода Bacillus  

 

Утицај температуре на раст изолата 

Изолати рода Bacillus при температури од 5°C најчешће не расту, изузев изолата 

MPA 3/1 из ризосфере S. sylvatica и MPA(UB)6/1 из ризосфере A. eupatoria. При 

температури од 28°C је другачија ситуација, сви изолати расту, из ризосфере P. 

lanceolata имају минималан раст (табела 9). Са друге стране изолати ризосфере S. 

sylvatica и A. eupatoria углавном испољавају раст обилно. При већој темеператури, 

од 45°C су подељени резултати међутим сви изолати расту, изузев изолата 

MPA(UB)1/1 и MPA(UB)5/1. У раду Дошен (2014) су слични резлтати нашим, на 5°C 

не расте ни један изолат, док при 28°C сви расту једнаким интензитетом, дакле 

претежно су мезофилни организми. 

Ознака 

изолата 

Биљна 

врста 

глукоза галактоза ксилоза сахароза лактоза фруктоза 

K 1/1 P.lanceolata + + + - - + 

K 1/2 P.lanceolata + - - - - + 

K 1/3 P.lanceolata - - - - - + 

K 2/1 M.longifolia + - - - - + 

K 3/1 S.sylvatica + + + + + + 

K 3/2 S.sylvatica + + + + - + 

K 3/3 S.sylvatica + + + - - - 

K 4/1 A.milefolium + - - - - - 

K 4/2 A.milefolium + - - + - + 

K 4/3 A.milefolium + + + + - + 

K 5/1 C.jacea + + + + - + 

K 6/1 A.eupatoria + + + + - + 

Табела 8 – Однос бактерија родa Pseudomonas према различитим изворима угљеника 

Oznaka 

izolata 

Biljna vrsta glukoza galaktoza ksiloza saharoza laktoza fruktoza 

K 1/1 P.Lanceolata ++ ++ + - - + 

K 1/2 P.Lanceolata + - - - - + 

K 1/3 P.Lanceolata - - - - - + 

K 2/1 M.Longifolia + - - - - + 

K 3/1 S.Sylvatica ++ ++ +++ +++ + ++ 

K 3/2 S.Sylvatica ++ ++ ++ + - + 

K 3/3 S.Sylvatica ++ +++ ++ - - - 

K 4/1 A.Milefolium + - - - - - 

K 4/2 A.Milefolium + - - + - + 

K 4/3 A.Milefolium +++ ++ +++ ++ - + 

K 5/1 C.Jacea +++ + +++ ++ - ++ 

K 6/1 A.Eupatoria +++ +++ +++ +++ - + 
 

+  позитивна реакција; - негативна реакција 
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Однос према различитим pH вредностима 

На основу добијених резултата се може закључити да врста Bacillus sp. неометано 

расте на различитим pH вредностима. При pH 5, сви изолати испољавају обилан или 

оптималан раст. Једино изолат MPA(UB)5/1, из ризсфере C. јacea минимално расте. 

При неутралној pH 7,  такође је приметан раст изузев код MPA(UB)5/1, из ризсфере 

C. jacea и MPA(UB)6/1 из ризосфере  A. eupatoria где се Bacillus sp. не развија. Ни 

pH 9 није погодна за развој бактерија из ризосфере C. jacea, те изолат MPA(UB)5/1 

једини од испитиваних не расте. Према истраживањима Kim et al. (1997), оптимална 

pH за раст изолата рода Bacilus се креће између 5 и 8. 

Однос према различитој концентрацији NaCl-a 

Врста Bacillus sp. прилично успешно расте у 3% NaCl. Изузеци су MPA 3/1 из 

ризосфере S. sylvatica и MPA(UB)5/1, из ризсфере C. jacea који не расту. Изолат 

MPA(UB)1/3 из ризосфере P.lanceolata има минималан раст, а остатак изолата 

неометано расте. У присуству 5% NaCl је већ ређи раст, MPA(UB)1/3, K 2/1 и MPA 

3/1 имају минималан раст, MPA1/1 оптимано расте. Остатак изолата се не развија 

при овим концентрацијама. Код 7% NaCl је слична ситуација, само 5 изолата расте 

минимално, MPA2/1, MPA(UB)2/1, MPA(UB)5/1, MPA(UB)6/1. Изолат MPA1/1 

оптимално расте у присуству 7%  NaCl. 

  

 

 

 

 

Ознака изолаа Биљна врста t 5°C t 28°C t 45°C pH 5 pH 7 pH 9 3 % 5 % 7 % 

MPA 1/1 P.lanceolata - + + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata - + - +++ ++ +++ ++ - - 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata - + ++ ++ ++ ++ ++ - - 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata - + + ++ ++ ++ + + - 

MPA 2/1 M.longifolia - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - + 

MPA(UB)2/1 M.longifolia - +++ +++ +++ +++ ++ ++ - + 

K 2/1 M.longifolia - +++ ++ +++ +++ +++ +++ + - 

MPA 3/1 S.sylvatica + ++ + ++ + + - + - 

MPA(UB)4/1 A.milefolium - +++ ++ +++ +++ +++ +++ - - 

MPA 4/1 A.milefolium - ++ + ++ + + ++ - - 

MPA(UB)5/1 C.jacea - ++ - + - - - - + 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria + +++ ++ +++ - +++ ++ - + 

Табела 9 - Утицај температуре,  pH вредности и концентрације NaCl-a на изолате  

 

-не расте;  + минималан раст;  ++ оптималан раст;  +++ обилан раст 
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Утицај тешких метала на раст изолата  

Изолати Bacillus sp. у раствору CdCl2  формирају зоне инхибиције веће од 5mm 

(табела 10). Нешто другачија ситуација је код раствора MnCl2 x 4H2O,  изолати MPA 

(UB)1/1, MPA(UB)1/2,  MPA2/1, MPA(UB)2/1, MPA(UB) 4/1, K2/1  и MPA(UB) 6/1 

формирају минималну зону инхибиције, док остатак изолата нема никакву реакцију. 

У раствору PbCl2 само изолат K2/1 из ризосфере M.Longifolia има реакцију на 

раствор. Испитивања вршена на  Bacillus cereus (Singh и сар. 2010) су показала 

отпорност бацилуса на Pb 2+, As2+, Cs1+ од тешких метала, а у раду Samanta и сар. 

(2012) изолати Bacillus sp. су показали високу толеранцију на кадмијум.  

         

 

 

Однос према различитим изворима угљеника 

Изолати Bacillus sp. доказано користе глукозу као извор енергије, сви изузев MPA 

3/1 из ризосфере S. sylvatica. Са галактозом је обрнута ситуација, једини изолати који 

је користе као извор енергије су MPA3/1, MPA4/1 и MPA(UB)5. Kсилоза, је извор 

енергије код MPA(UB)1/2, MPA(UB)1/3, MPA3/1, MPA4/1, MPA(UB)5/1. Лактоза 

није у толикој мери користан извор енергије за Bacillus sp. минимално делује на 

MPA(UB)1/3, MPA 3/1, MPA(UB)5/1. Са друге стране фруктоза је добар извор 

енергије за већину изолата као и сахароза, те се само мали број изолата не раазвија 

на подлогама са њима (табела 11). Gangwar и Kaur (2009) су утврдили да изолати 

Bacillus sp. користе глукозу, галактозу ксилозу и манитол као извор енергије. 

Ознака изолата Биљна врста CdCl2 MnCl2 x 4H2O PbCl2 

MPA 1/1 P.lanceolata ++ - - 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata +++ +  - 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata +++ + - 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata +++ - - 

MPA 2/1 M.Longifolia +++ + - 

MPA(UB)2/1 M.Longifolia +++ + - 

K 2/1 M.Longifolia +++ + + 

MPA 3/1 S.Sylvatica ++ - - 

MPA(UB)4/1 A.milefolium ++ + - 

MPA 4/1 A.milefolium +++ - - 

MPA(UB)5/1 C.jacea +++ - - 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria ++ +  - 

Табела 10 – Утицај тешких метала на раст изолата  

-без зоне; + зона инхибиције од 0-2 мм; ++ зона инхибиције од 2-5мм; +++ зона        

инхибиције преко 5 мм 
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5.3.3. Физиолошке особине бактерија рода Azotobacter  

 

Утицај температуре на раст изолата 

Резултати су нам показали да се изолати Azotobacter sp. најбоље развијају при 

температурама од 28°C, на температурама од 5°C и 45°C раст је минималан (табела 

12). Saribay (2003) се такође бавио овом темом и утврдио је да ћелије Azotobacter-а не 

подносе високе температуре, при температури од 45-48 °C формирају цисте у којим 

преживљавају до настанка повољних услова 

Однос према различитим pH вредностима 

Без обзира на pH вредност средине сви изолати Azotobacter-а успешно расту и 

развијају се, неки више а неки мање. Издвојила бих F 2/1 и F 5/1 на pH 7, као и F 5/1 

и F 6/1 при pH 9 који испољавају минималан раст. Becking (2006) сматра да је 

оптимална pH вредност средине у којој се Azotobacter развија 7-7., најпогоднија за 

развој физиологије биљке. 

Однос према различитој концентрацији NaCl-a 

Раствор NaCl-a од 3 % позитивно делује на раст изолата Azotobacter-а, сви 

оптимално расту изузев F5/1. Слично се дешава у 5% раствору, док у 7% раствору 

изолати минимално расту, једино F 6/1 уопште не расте. Неке врсте чак могу да 

расту и при већим концентрацијама NaCl-a (10%), конкретно Azotobacter salinestris 

која може и да егзистира у 8% раствору NaCl-a (Aasfar et al., 2021). 

 

Ознака изолата Биљна врста глукоза галактоза ксилоза сахароза лактоза фруктоза 

MPA 1/1 P.lanceolata + - - + - + 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata + - - + - + 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata + - + + - - 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata + - + + + - 

MPA 2/1 M.longifolia + - - - - - 

MPA(UB)2/1 M.longifolia + - - - - - 

K 2/1 M.longifolia + - - - - - 

MPA 3/1 S.sylvatica - + + - + + 

MPA(UB)4/1 A.milefolium + - - - - - 

MPA 4/1 A.milefolium + + + + - + 

MPA(UB)5/1 C.jacea + + + + + + 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria + - - + - + 

Табела 11 - Однос бактерија родa Bacilus према различитим изворима угљеника  

+  позитивна реакција; - негативна реакција 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.628379/full#B143
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.628379/full#B26
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Утицај тешких метала на раст изолата 

Изолати Azotobacter-a не реагују на растворе CdCl2, MnCl2x 4H2O, PbCl2 (табела 13). 

Неометано расту и не формирају зоне инхибиције, а ни стимулације (слика 9). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ознака 

изолата 

Биљне врсте t 5°C t 28°C t 45°C pH 5 pH 7 pH 9 3 % 5 % 7 % 

F 1/1 P.lanceolata + ++ + +++ ++ +++ ++ ++ + 

F 1/2 P.lanceolata + ++ + +++ ++ +++ ++ ++ + 

F 2/1 M.longifolia + ++ + ++ + ++ ++ ++ + 

F 2/2 M.longifolia + +++ + +++ ++ +++ ++ ++ + 

F 3/2 S.sylvatica + ++ + +++ ++ ++ ++ + + 

F 4/1 A.milefolium + ++ + +++ ++ ++ + + + 

F 5/1 C.jacea - + + ++ + + - - + 

F 6/1 A.eupatoria - ++ + +++ ++ + ++ + - 

Ознака 

изолата 

Биљна врста CdCl2 MnCl2x 

4H2O 

PbCl2 

F 1/1 Planceolata - - - 

F 1/2 P.lanceolata - - - 

F 2/1 M.longifolia - - - 

F 2/2 M.longifolia - - - 

F 3/2 S.sylvatica - - - 

F 4/1 A.milefolium - - - 

F 5/1 C.jacea - - - 

F 6/1 A.eupatoria - - - 

Табела 12 - Утицај температуре,  pH вредности и концентрације NaCl-a на изолате  

Табела 13 – Утицај тешких метала на раст изолата Azotobacter sp. 

-без зоне; + зона инхибиције од 0-2 mm; ++ зона инхибиције од 2-5mm; 

+++  зона  инхибиције преко 5 mm  

-не расте;  +минималан раст;  ++ оптималан раст;  +++ обилан раст 

 

Слика 9. Изолати третирани растворима тешких метала (фото оригинал) 



36 
 

Однос према различитим изворима угљеника 

Фруктоза, галактоза, ксилоза и сахароза имају велики утицај на раст и развој изолата 

Azotobacter-a (табела 14), они их користе као основни извор енергије. Раст у 

присуству ксилозе се најбоље види на слици 10. Глукозу користи 50% изолата (4 од 

8), док у присуству лактозе једино не реагују изолати F4/1 и F6/1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.4. Физиолошке особине бактерија рода Streptomyces  

 

Утицај температуре на раст изолата 

Температура од 5°C је температура при којој се изолати Stremtomyces-а не развијају 

нити расту (табела 15). Када је инкубација на 28 °C изолат S 4/1MPA обилно расте, а 

S 6/1 K минимално. Исти ти изолати на темератури 45°C не расту. 

Ознака 

изолата 

Биљна врста глукоза галактоза ксилоза сахароза лактоза фруктоза 

F 1/1 P.lanceolata - + + + + + 

F 1/2 P.lanceolata - + + + + + 

F 2/1 M.longifolia - + + + + + 

F 2/2 M.longifolia - + + + + + 

F 3/2 S.sylvatica + + + + + + 

F 4/1 A.milefolium + + + + - + 

F 5/1 C.jacea + + + + + + 

F 6/1 A.eupatoria + + + + - + 

Табела 14 - Однос бактерија родa Azotobacter према различитим изворима угљеника  

 родаAzotobacter sp. 

Слика  10 – Однос бактерија рода Azotobacter  према ксилози (фото оригинал) 

+  позитивна реакција; - негативна реакција 
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 Однос према различитим pH вредностима 

Најбољи раст и развој је примећен при pH 5, где сви изолати расту. S4 и S5 не расту 

при неутралној pH, а S5 ни при pH од 9, што се и види са слике 11. Пример где се 

скоро сви изолати актиномицета развијају при свим наведеним pH вредностима је 

забележен у докторској тези Највирт (2020). 

Однос према различитој концентрацији NaCl-a 

У тропостотном раствору NaCl-a се Streptomyces веома добро развија, док у 5% и 7 % 

раствору једини изоолат који даје реакцију јесте S4/1 MPA из ризосфере P. 

lanceolata. Слични резултати су и у раду Највирт (2019), у 3% раствору NaCl-a су 

само два изолата забележила минималан раст, док у 5% и 7% раствору није утврђен. 

 

 

 

Ознака изолата Биљна врста t 5 °C t 28 °C t 45 °C pH 5 pH 7 pH 9 3 % 5% 7 % 

S 4/1 MPA P.lanceolata - +++ - +++ +++ ++ +++ ++ + 

S 4 P.lanceolata - - ++ +++ - ++ +++ - - 

S 5 P.lanceolata - - + ++ - - + - - 

S 6/1 K A.еupatoria - + - + +++ + +++ - - 

Табела 15 - Утицај температуре,  pH вредности и концентрације NaCl-a на изолате  

Слика  11. Утицај pH вредности на изолате Streptomyces sp. (фото оригинал) 

-не расте;  + минималан раст;  ++ оптималан раст;  +++ обилан раст 
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Утицај тешких метала на раст изолата 

Раствор CdCl2 једини утиче на изолате Streptomyces-a, те код сваког доводи до 

облиног раста (табела 16). Изолати у растворима MnCl2 x 4H2O и PbCl2 не дају 

никакву реакцију. Толеранција Streptomyces-a на тешке метале се види код 

Koushalshahi et al. (2012), од 41 изолата, седам је било толерантно на максималне 

концентрације бакра, док је четири било толерантно на живу. 

 

 

 

 

Однос према различитим изворима угљеника 

Имајући у виду резултате истраживања, половина изолата Streptomyces-a успешно 

користе угљеник као извор енергије. Лактозу користи једино изолат S6/1 K, док S5/1 

не користи ни један од тестираних шећера. Изолат S 4 не користи глукозу а S 6/1 K 

сахарозу. Све остале реакције на угљеник су позитивне (табела 17). Однос 

Stremtomyces sp. према сахарози и фруктози се може видети на слици 12. и 13. 

Dhanasekaran et al. (2009) су утврдили да изолати Stremtomyces sp. из њиховог 

истраживања успешно користе фруктозу и лактозу као извор угљеника. 

 

 

  

 

 

 

Ознака изолата Биљна врста CdCl2 MnCl2 x 4H2O PbCl2 

S 4/1 MPA P.lanceolata +++ - - 

S 4 P.lanceolata +++ - - 

S 5 P.lanceolata +++ - - 

S 6/1 K A.еupatoria +++ - - 

Ознака 

изолата 

Биљна врста глукоза галактоза ксилоза сахароза лактоза фруктоза 

S 4/1 MPA P.lanceolata + + + + - + 

S 4 P.lanceolata - + + + - + 

S 5 P.lanceolata - - - - - - 

S 6/1 K A.eupatoria + + + - + + 

Табела  16 – Утицај тешких метала на раст изолата  

Табела 17 – Однос бактерија рода Stremtomyces према различитим изворима угљеника 

-без зоне; + зона инхибиције од 0-2 mm; ++ зона инхибиције од 2-5mm; +++  зона  инхибиције преко 5 mm  

+  позитивна реакција; - негативна реакција 
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5.4. Биохемијска карактеризација изолата из ризосфере лековитих биљака 

5.4.1. Биохемијска карактеризација бактерија рода Pseudomonas  

 

Пектинолитски ензими (пектиназе) потпомажу разградњу пектина. У нашем 

истраживању није утврђена позитивна реакција, односно није утврђена способност 

разлагања пектина. 

Целулазну активност је показало пет од 12 изолата Pseudomonas sp. Остатак изолата 

не показује реакцију. 

Испитивани изолати у мањој мери продукују амилазу, иначе веома важан егзоензим. 

Благо позитивна реакција је установљена код K1/2, K 2/1, K 3/2 K и K4/3. 

Уреаза са својом улогом катализатора у реакцији хидрлизе урее је значајна за 

одржаавње биљног метаболизма. Као доказ хидролизе долази до појаве ружичасте 

боје у хранљивој подлози. Сви изолати из ризосфере S. sylvatica су показали 

склоност ка продукцији уреазе, као и изолати ризисфере A. milefolium, K4/1 и  K4/3. 

Способност стварања ензима, липазе није доказана код изолата Pseudomonas sp. 

Једини са том способношћу су изолати K4/3 и K6/1, код њих долази до појаве слабо 

обојених зона око колоније. 

Резултати рада су приказани детаљно у табели 18.  

Слике 12. и 13. – Однос бактерија рода Stremtomyces према фруктози и сахарози (фото оригинал) 
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5.4.2. Биохемијска карактеризација бактерија рода Bacillus  

 

Ниједан од издвојених изолата није показао позитивну реакцију, када је у питању 

ензим пектиназа. За разлику од осталих ензима са којима смо радили Bacillus sp. 

добро реагује и има значајну целулазну активност. Испољава благо и јаче позитивне 

реакције. Изолати MPA3/1 и MPA4/1 једини немају способност разлагања целулозе. 

Код већине узорака нисмо детектовали продукцију амилазе, ензима који омогућавају 

цепање унутрашњих гликозидних веза у молекулима скроба, све у циљу настанка 

олигосахарида и декстрина MPA(UB)1/2, MPA(UB)1/4 и MPA 4/1 су једини изолати 

код којих је примећена реакција, те они доказано врше хидролизу скроба. Утврдили 

смо да је MPA(UB) 4/1 једини изолат Bacillus sp. који разлаже уреу до амонијака и 

угљен-диоксида, и том приликом алкализује хранљиву подлогу. Уреа се иначе 

користи као један од главних земљишних извора азота. Ниједан од испитиваних 

изолата није показао способност продукције ензима липазе (табела 19). Различити 

резултати су пак утврђени код Joseph et al. (2007), где је свих 40 испитиваних 

изолата имало способност хидролизе скроба. 

 

 

 

 

 

 

Ознака 

изолата 

Биљна врста липаза уреаза пектиназа целулаза амилаза 

K 1/1 P.lanceolata - - - - - 

K 1/2 P.lanceolata - - - + + 

K 1/3 P.lanceolata - - - + - 

K 2/1 M.longifolia - - - + + 

K 3/1 S.sylvatica - + - - - 

K 3/2 S.sylvatica - + - - + 

K 3/3 S.sylvatica - + - + - 

K 4/1 A.milefolium - + - + - 

K 4/2 A.milefolium - - - - + 

K 4/3 A.milefolium + + - - - 

K 5/1 C.jacea - - - - - 

K 6/1 A.eupatoria + - - - - 

Табела 18 – Способност продукције ензима изолата Pseudomonas sp.  

+  позитивна реакција/продукује;  - негативна реакција/не продукује 
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5.4.3. Биохемијска карактеризација бактерија рода Azotobacter  

 

Изолати Azotobacter sp. нису склони продукцији ензима пектиназа. Једини изолат 

који доказано разлаже пектин јесте F 3/2, из ризосфере S. sylvatica. 

Способност разлагања целулозе јесте карактеристична за већину изолата Azotobacter 

sp. Код изолата изолованих из ризосфере A. milefolium и A. eupatoria утврђена је 

способност продукције ензима целулазе и то у већој количини. S. sylvatica је једина 

биљка из чије ризосфере су изоловане бактерије које не продукују целулазу. 

Амилазе, важни егзоензими са широком употребом се продукују у већим 

количинама од стране наших испитиваних изолата. Код F1/1 и F4/1 је потврђен 

настанак највећих количина овог ензима. 

Способност разлагања урееје веома развијена код изолата Azotobacter sp. Код свих је 

примећена  позитивна реакција. 

Код липазе је нешто другачија ситуација у односу на уреазу. Једини изолат који 

може да разлаже масти на глицерол и масне киселине је F2/1 из ризосфере M. 

longifolia (табела 20). 

 

 

Ознака изолата Биљна врста липаза уреаза пектиназа целулаза амилаза 

MPA 1/1 P.lanceolata - - - + - 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata - - - + - 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata - - - + + 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata - - - + + 

MPA 2/1 M.longifolia - - - + - 

MPA(UB)2/1 M.longifolia - - - + - 

K 2/1 M.longifolia - - - + - 

MPA 3/1 S.sylvatica - - - - - 

MPA(UB)4/1 A.milefolium - + - + - 

MPA 4/1 A.milefolium - - - - + 

MPA(UB)5/1 C.jacea - - - + - 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria - - - + - 

Табела 19 – Способност продукције ензима изолата Bacillus sp.  

 

+  позитивна реакција/продукује;  - негативна реакција/не продукује 
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5.4.4. Биохемијске карактеризација бактерија рода Streptomyces  

 

Наши изолати се нису показали као добри продуценти ензима уреазе, амилазе, 

целулазе и пектиназе. Што се тиче липазе, једино је продукују S4/1MPA и S4/1 из 

ризосфере P. lanceolata (табела 21). У истраживању Jeffrey (2008) је показао 

супротно, од укупно 62 изолата, 48 је продуковало целулазу, 46 липазу и 41 

протеазу. 

 

 

5.5. ПГП карактеризација изолата из ризосфере лековитих биљака 

5.5.1.ПГП карактеризација бактерија рода Pseudomonas  

 

Сви изолати Pseudomonas sp. нису показали способност продукције IAA осим 

изолата K 6/1 из ризосфере A. eupatoria. Већина тестираних изолата је показала 

способност продукције  HCN-a изузев K1/2, K1/3, К2/1, К3/1 као и К4/1. Бактеријски 

изолати који доказано формирају сидерофоре су К2/1, К3/3, К4/1, К4/2, К5/1. Остатак 

изолата из огледа нема те способности.  Фосфомобилизациону способност имају 

само изолати K1/2  и К4/1, док фосфоминерализациону  способност има 50%  

испитиваних изолата (табела 22).  

Ознака 

изолата 

Биљна врста липаза уреаза пектиназа целулаза амилаза 

F 1/1 P.lanceolata - + - + + 

F 1/2 P.lanceolata - + - - + 

F 2/1 M.longifolia + + - + + 

F 2/2 M.longifolia - + - + + 

F 3/2 S.sylvatica - + + - + 

F 4/1 A.milefolium - + - + + 

F 5/1 C.jacea - + - + + 

F 6/1 A.eupatoria - + - + + 

Ознака изолата Биљна врста липаза уреаза амилаза целулаза пектиназа 

S 4/1 MPA P.lanceolata + - - - - 

S 4 P.lanceolata + - - - - 

S 5 P.lanceolata - - - - - 

S 6/1 K A.eupatoria - - - - - 

Табела 20 – Способност продукције ензима изолата Azotobacter sp.   

 

Табела 21 – Способност продукције ензима изолата Streptomyces sp.  

+  позитивна реакција/продукује;  - негативна реакција/не продукује 

+  позитивна реакција/продукује;  - негативна реакција/не продукује 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.2. ПГП карактеризација бактерија рода Bacilus  

 

Ниједан од тестираних изолата није показао способност продукције индол-сирћетне 

киселине. Готово сви изолати продукују HCN, неки у већој неки у мањој мери. 

Изузетак је само изолат MPA 1/1 из ризосфере P. lanceolata. Слични резултати су 

утврђени у истраживању B.Alaylar (2022) који је изоловао Bacilusе из ризофере М. 

longifolia и поред осталих ПГП својстава утврдио и висок степен продукције HCN. 

Делимично је успешан процес продукције сидерофора код ових бактерија. Половина 

тестираних бактерија их уопште не формира, док се код друге количине формирају 

али су слабо видљиве (MPA 2/1, MPA(UB)2/1, K 2/1, MPA(UB)4/1, MPA(UB)6/1).  

Ознака 

изолата 

Биљна 

врста 

IAA сидерофоре HCN P min P mob 

K 1/1 P.lanceolata - / +++ - - 

K 1/2 P.lanceolata - / - - + 

K 1/3 P.lanceolata - / - - - 

K 2/1 M.longifolia - ++ - - - 

K 3/1 S.sylvatica - / - + - 

K 3/2 S.sylvatica - / ++ ++ - 

K 3/3 S.sylvatica - - + ++ - 

K 4/1 A.milefolium - + - ++ + 

K 4/2 A.milefolium - - +++ - - 

K 4/3 A.milefolium - - +++ - - 

K 5/1 C.jacea - + ++ + - 

K 6/1 A.eupatoria + / + + - 

Слика 14. Продукција сидерофора код  

Pseudomonas sp. (фото оригинал) 

 

Табела  22 – Способност продукције IAA, HCN-a, сидерофора  и растварања органских и 

неорганских једињења  P изолата Pseudomonas sp. 

+  позитивна реакција/продукује/врши разлагање;  - негативна реакција/не продукује/не врши 

разлагање 
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Изолати рода Bacilus не показују способност растварања неорганских једињења 

фосфора, док изолати MPA(UB)1/2, MPA(UB)1/3, MPA 3/1, MPA 4/1 једини 

растварају органска једињења фосфора (табела 23). 

 

 

 

5.5.3. ПГП карактеризација бактерија рода Azotobacter  

 

Изолати F1/2, F2/1, F2/2, F6/1 једини продукују IAA од тестираних изолата 

Azotobacter-а и формирају црвене прстенове (слика 15). 

 

  

  

 

 

 

 

Сви изолати овог рода који су обухваћени у раду продукују HCN , неки са мањим а 

неки са већим успехом. Није доказана способност формирања сидерофора код 

Azotobacter-a изолованих из ризосфере лековитих биљака.  

Ознака изолата Биљна врста IAA сидерофоре HCN P min P mob 

MPA 1/1 P.lanceolata - - - - - 

MPA(UB)1/1 P.lanceolata - - ++ - - 

MPA(UB)1/2 P.lanceolata - - ++ + - 

MPA(UB)1/3 P.lanceolata - - ++ + - 

MPA 2/1 M.longifolia - + + - - 

MPA(UB)2/1 M.longifolia - + + - - 

K 2/1 M..longifolia - + +++ - - 

MPA 3/1 S.sylvatica - - ++ ++ - 

MPA(UB)4/1 A.milefolium - + + - - 

MPA 4/1 A.milefolium - - ++ + - 

MPA(UB)5/1 C.jacea - - +++ - - 

MPA(UB)6/1 A.eupatoria - + ++ - - 

Табела  23 – Способност продукције IAA, HCN-a, сидерофора  и растварања органских и      

неорганских једињења  P изолата Bacilus sp. 

Слика 15. Продукција IAA (фото оригинал) 

+  позитивна реакција/продукује/врши разлагање;  - негативна реакција/не продукује/не врши 

разлагање 
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Што се тиче резултата ових истраживања, способност растварања неорганских 

једињења фосфора има само изолат F1/2, док сви изолати имају способност 

растварања органских једињења фосфора, што се и види из табеле 24. 

 

 

 

5.5.4. ПГП карактеризација бактерија рода Streptomyces  

 

Сви испитивани бактеријски изолати рода Streptomyces sp. продукују IAA. S4/1 

MPA, изолован из ризосфере биљке P.lanceolata једини из наведеног рода продукује 

HCN. Није доказано формирање сидерофора од стране изолованих Streptomyces-a. 

Сви изолати обухваћени истраживањем имају способност разлагања и органских и 

неорганских једињења фосфора, изузев S5 који не разлаже органска једињења 

фосфора (табела 25). 

 

 

 

 

 

 

Ознака 

изолата 

Биљна врста IAA сидерофоре HCN P min P mob 

F 1/1 P.lanceolata - - ++ ++ - 

F 1/2 P.lanceolata + - +++ ++ + 

F 2/1 M.longifolia + - ++ + - 

F 2/2 M.longifolia + - +++ ++ - 

F 3/2 S.sylvatica - - ++ ++ - 

F 4/1 A.milefolium - - ++ + - 

F 5/1 C.jacea - - ++ ++ - 

F 6/1 A.eupatoria + - ++ + - 

Ознака изолата Биљна врста IAA сидерофоре HCN P min P mob 

S 4/1 MPA P.lanceolata +++ - + +++ +++ 

S 4 P.lanceolata +++ - - +++ +++ 

S 5 P.lanceolata +++ - - - ++ 

S 6/1 K A.eupatoria +++ - - + +++ 

Табела  24 – Способност продукције IAA, HCN-a, сидерофора  и растварања органских и      

неорганских једињења  P изолата Аzotobacter sp. 

Табела  25 – Способност продукције IAA, HCN-a, сидерофора  и растварања органских и      

неорганских једињења  P изолата Streptomyces sp. 

+  позитивна реакција/продукује/ врши разлагање;  - негативна реакција/не продукује/не врши 

разлагање 

+  позитивна реакција/продукује/ врши разлагање;  - негативна реакција/не продукује/не врши 

разлагање 
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5.5.5. Бактерије промотори раста из ризосфере дивљих лековитих биљака 

 

Већ смо се осврнули на значај бактерија као промотора раста. Као пример можемо да 

узмемо истраживање из Индије (Bhattacharyya et al., 2020) којим је утврђен 

позитиван ефекат на раст клијанаца кукуруза и пиринча након третмана 

бактеријским изолатима из седам различитих ризосфера. Такође, Abdelshafy et al., 

(2022), је са својим сарадницима утврдио позитиван ефекат одређених бактеријских 

изолата на раст корена парадајза и памука. Наше истраживање је показало различите 

резултате али је доказано да готово сваки изолат поседује бар једну од испитиваних 

карактеристика који су битни за промоцију биљног раста. У табели 26  је приказан 

тачан број изолата који имају ПГП својства, класификован према бактеријским 

родовима. Од укупно 36 бактеријских изолата, 9 изолата је показало способност 

продукције IAA, 10 изолата способност продукције сидерофора, 27 способност 

продукције HCN-a. Што се тиче способности растварања органских и неорганских 

једињења фосфора, 21 изолат се показао као фосфоминерализатор, док је 7 изолата 

имало фосфомобилизаторску способност. Утврђено је да велики број изолата из 

ризосфере P. lanceolata продукују HCN. Из ризосфере нане  (M. longifolia) је 

изолован највећи број бактеријских изолата које продукују сидерофоре. Најбољи 

продуценти индол сирћетне киселине су изоловани из ризосфере  A. eupatoria. 

Индол сирћетна киселина је природни ауксин, хормон раста који позитивно утиче на 

раст биљака. Микроорганизми који продукују ауксине користе најчешће 

аминокиселину триптофан као једињење-прекурсор за синтезу. Примена ових 

микроорганизама може у заначајној мери да побољша клијавост и почетни раст 

биљке ( Raut et al., 2017). 

 

 

 Укупан број 

изолата 

IAA HCN сидерофоре P min P mob 

Pseudomonas 12 1 7 5 6 2 

Bacilus 12 0 11 5 4 0 

Azotobacter 8 4 8 0 8 1 

Streptomyces 4 4 1 0 3 4 

укупно 36 9 27 10 21 7 

Табела 26 – ПГП својства свих испитиваних изолата  
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Продукција сидерофора је важно својство јер ови молекули мале специфичне масе 

помажу биљци у снабдевању и исвајању гвожђа (Fe+3). Ова истраживања су извојила 

изолате бактерија Pseudomonas и Bacillus као једине продуценте сидерофора. Бројна 

истраживања говоре томе у прилог (Shemad et al., 2014; Mishra et al., 2018). 

У овим истраживањима издвојила се способност продукције HCN изолата род 

Pseudomonas, као карактеристика коју је испољила већина изолата, независно од тога 

из које ризосфере су били изоловани (табела 27). Продукција HCN, као секундарног 

метаболита од стране ПГП микроорганизама је важна у контроли патогених 

микроорганизама. Токсичност HCN се огледа у инхибицији електрон транспортног 

ланца односно синтезе АТР-а, што доводи до смрти патогена (El-Rahman et al., 

2019). Истраживања групе аутора наводе да су најбољи продуценти водоник 

цијанида бактерије рода Pseudomonas и Bacillus (Shehrawat et al., 2022). То су и наша 

истраживања потврдила, мада су се и бактерије из групе азотофиксатора такође 

показали као одлични продуценти HCN-а. 

 

  

 

 

 

 

 

Испитивани изолати су, пре свега били добри минерализатори органских једињења 

фосфора (Р). Ово својство је од изузетног значаја, јер се у земљишту може налазити 

прилично велик резервоар органских извора Р као што су фитин, нуклеинске 

киселине, фосфолипиди, енергетски молекули (АТР и сл.). Превођењем ових 

једињења у биљци приступачан облик позитивно утиче на исхрану биљке овим 

макро нутријентом (Хајнал Јафари и сар., 2019). 

 Продукује  

HCN 

Не продукује  

HCN 

P.lanceolata 

 (12 изолата) 

7 5 

M.longifolia 

(6 изолата) 

5 1 

S.sylvatica 

(5 изолата) 

4 1 

A.milefolium 

(6 изолата) 

5 1 

C.jacea 

(3 изолата) 

3 0 

A.eupatoria 

(4 изолата) 

3 1 

Табела 27 - Спосоност продукције HCN изолата рода Pseudomonas sp.  
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6. ЗАКЉУЧАК 

 

На основу спроведених истраживања и добијених резултата, могу се извести следећи 

закључци: 

1. Из ризосфере шест дивљих лековитих биљака изоловано је укупно 36 

бактеријских изолата који су на основу морфолошких карактеристика 

сврстани у родове Pseudomonas, Bacilus, Azotobacter, Streptomyces. 

 

2. Физиолошка и биохемијска карактеризација је показала велику 

разноликост. Способност продукције ензима је зависила од бактеријске врсте. 

Pseudomonas изолати нису показали способност продукције пектиназе, док 

липазу продукују само изолати К4/3 и К6/1. Изолати рода Bacilus не 

продукују липазу и пектиназу, али имају високе степен продукције целулазе, 

једини изолати који немају ту способност јесу MPA3/1 и MPA4/1. Код 

бактерија рода Azotobacter сви изолати продукују ензиме амилазу и уреазу.  

Изолати рода Streptomyces у нашем истраживању углавном нису имали 

спосбност продукције ензима изузев изолата S4/1 MPA и S4/1 који продукују 

липазу.  

 

3. ПГП својства - својства бактерија која су задужена за стимулацију раста и 

развоја биљака. Од укупно 36 бактеријских изолата, 9 изолата је показало 

способност продукције IAA, 10 изолата способност продукције сидерофора, 

27 способност продукције HCN-a. Способност растварања органских 

једињења фосфора је показао 21 изолат,  док је 7 изолата означено као 

растварачи неорганских једињења фосфора. 

 



49 
 

4. Из ризосфере P. lanceolata је изоловано највише бактерије који продукцију 

HCN. Ризосфери M. longifolia је била најповољнија за развој бактерија које су 

биле добри продуценти сидерофора. 

Способност продукције IAA је ПГП карактеристика која је најређе 

детектована у нашим изолатима. Издваја се ризосфера A. eupatoria у којој је 

описано највише изолата које су продуковали IAA. 

 

5. Издвојили су се изолати К3/2 и К5/1 (Pseudomonas sp), M3/1 (Bacillus sp.), 

F1/2 (Azotobacter sp.) и S4/1 (Streptomyces sp.) као најбољи појединачни 

изолати који би се додатно требали испитати у лабораторијским условима, 

али и у огледима са биљкама.. 

 

6. Ризосфера дивљих лековитих биљака је резервоар великог броја 

аутохтоних микроорганизама који имају потенцијал да се користе као 

стимулатори биљног раста. 

 

7. Tехника производње препарата на бази микроорганизама са ПГП 

својствима се већ примењује у пракси. Свакако би требало да тежимо да у 

будућности производимо све више оваквих препарата, који су пре свега 

еколошки прихватљиви за околину, али и здравствено безбедни за употребу.  
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