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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano deSavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politi¢kih podsticu potrebu da prouc¢imo njihov uticaj na
zivi svet 1 na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaéi nisu danas ono §to su
i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas vise nego ikad
ubrzano 1 u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u
pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze
vremena kada se za svaku losu Zetvu traze opravdanja u klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima
uticemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratec¢ih delatnosti osim kroz edukaciju
studenata, Agronomski fakultet u Catku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje S§ire nauCne i strucne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domac¢ih i inostranih nauc¢nika iz oblasti
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaStite Zivotne sredine. Na taj nacin
fakultet nastoji da omogu¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata Siroj proizvodnoj praksi,
pa pored nauénih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodi$njem Savetovanju bice i
znacajan broj poljoprivrednih proizvodaca, stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim ucesc¢em,
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,
Vodéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i zivotne sredine i
Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uces¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i
organizacionu podrsku su nam pruzili grad Cagak, privrednici, dugogodisnji prijatelji
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put
radnici svih struktura, svako na svoj naéin, doprineli realizaciji jo$ jednog Savetovanja.

U Cacku, marta 2019. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXIV Savetovanja o biotehnologiji
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MIKROBIOLOSKA OCENA SANITARNOG STANJA ZEMLJISTA

Leka Mandié', Dragutin Pukid!, Aleksandar Semenov,” Slavica Veskovié’,
Slobodan Vlajic"’, Vesna Purovid!

Izvod: U radu se ukazuje na znaéaj sanitarne ocene stanja zemljiSta na osnovu
mikrobioloskih pokazatelja (koli-titar, titar anaeroba i titar termofila), broja helminata,
larvi muva itd., $to je uslov za organizaciju ekoloski sigurne i zdravstveno bezbedne
poljoprivredne proizvodnje.

Kljuéne reéi: mikroorganizmi, zdravlje, zemljiste.
Uvod

Zastita zivotne sredine od zagadenja odavno je postala medunarodni problem. S tim
u vezi, stanju Zivotne sredine, posebno sa aspekta zdravlja stanovnistva, mora se
posvetiti velika paznja (Puki¢ i sar., 2015a)

Imajué¢i u vidu odredenu epidemiolosku ulogu zemljista kao faktora Sirenja nekih
infektivnih obolenja Zivotinja i ¢oveka, u sanitarno-antiepidemioloskoj praksi preduzima se
niz mera zastite zemljista od zagadenja i inficiranja patogenim vrstama mikroorganizama.

Radi toga vrsi se sanitarna ocena stanja zemljSta pomoc¢u hemijskih, bakterioloskih i
helmintoloskih ispitivanja. ZemljiSte se kontroliSe radi njegove sanitarne ocene,
karakterizacije procesa samoocis¢enja, odredivanja efikasnosti zemljiSnih i biotermickih
metoda dezinfekcije otpada, pronalazenja parcela pogodnih za gradnju stambenih i
privrednih objekata, kao i radi epidemioloskih i epizootoloskih istrazivanja, koja sluze za
razjasnjavanje puteva zarazavanja zemljiSta, vremena preZivljavanja patogenih mikroorga-
nizama u njemu itd. (Puki¢ i sar., 2011, 2015b; Flores-Tena et al., 2007).

Sanitarno-mikrobioloska analiza zemljiSta

U zavisnosti od cilja vrSi se kratka ili potpuna sanitarno-mikrobiolo$ka analiza
zemljista. Pri tekuem sanitarnom nadzoru stanja zemljiSta celishodno je vrSiti kratku
sanitarno-mikrobioloSku analizu (Pukic i sar., 2009; Kalwasinska et al., 2012).

Sanitarno-bakterioloska analiza ukljucuje:

- odredivanje ukupnog broja mikroorganizama u 1 g zemljista;

- utvrdivanje titra crevnog Stapica;

- utvrdivanje CL perfringens u zemljistu.

U slucaju postojanja epidemijskih naznaka vrsi se ispitivanje zemljiSta na prisustvo
bakterija rodova Salmonella i Clostridium (CI. tetani, CI. botulinum,).

Sanitarno stanje zemljiSta ocenjuje se na osnovu ukupnog broja mikroorganizama u
njemu, titra crevnog Stapica i titra anaeroba (Cl. perfringens) - tab. 1.

'Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cagku, Cara Dusana 34, Cagak, Srbija (Ilekamg@kg.ac.rs)
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Tabela 1. Sema sanitarne ocene zemljista na osnovu mikrobnih pokazatelja
Table 1. Sanitary assessment scheme of soil on the basis of microbial indicators

Ukupan broj bakterija . Titar anaeroba
. iy Titar crervnog .
Ocena zemljista u 1 g zemljista v s (CI. perfringens)
. . Stapica .7
Soil evaluation Total number of Coli titer Anaerobic titer
bacteria in 1 g of soil (Cl. perfringens)
Cisto manje od 10 000 vise od 1 vise od 0,1
Clean less than 10 000 more than 1 more than 0,1
Slabo zagadeno najvise 10 000
Lightly polluted maximum 10 000 1,00-0,01 0,100 - 0,001
Umereno zagadeno
Moderately polluted 100.000 — 900.000 0,010 - 0,001 0,0010 —0,0001
Veoma zagadeno 1.000 000 i vise do 0,001 do 0,0001
Very polluted 2.000 000 and more up to 0,001 up to 0,0001

O prisustvu patogenih mikroorganizama u zemljiStu sudi se na osnovu indirektnog
pokazatelja — prisustva sanitarano-indikatorskih mikroorganizama (bakterija grupe
crevnog Stapica, CI. perfringens, bakterija roda Proteus, termofila). Koli-titar zagadenog
zemljista iznosi 1-10° —1-10°, a &istog — moze biti jednak 1 i vise.

Nalazenje u zemljistu Cl. perfringens, uporedo sa bakterijama grupe crevnog Stapica,
takode ukazuje na njegovo fekalno zagadenje. U pocetku se u zemljistu razvijaju i nakupljaju
istovremeno bakterije iz grupe crevnog Stapica i CL perfiingens. Nakon 4 — 5 meseci bakterije
grupe crevnog Stapica izumiru, a Cl. perfringens se jo§ uvek moze naci u titru 0,01. Prema
tome, titar CL. perfringens ima sanitarno-indikatorski zna¢aj samo u slucaju kada se odreduje u
kompleksu sa drugim pokazateljima. Na osnovu odnosa izmedu broja vegetativnih i
sporogenih oblika CI. perfringens moze se suditi o vremenu fekalnog zagadenja.

Zastita zemljiSnih resursa

Zastita zemljiSnih resursa propisana je kompleksom organizacionih, sanitarnih,
sanitarno-tehnickih, planskih (projektnih), zemljiSno-gradevinskih i agrotehnickih mera,
koje su usmerene na ogranicavanje unoSenja u zemljiSte razli¢itih zagadenja, a §to je sve
odredeno pojmom ,,sanitarna zastita zemljista“.

Osnovni zadaci sanitarne zastite zemljiSta su: utvrdivanje nau¢no zasnovanih MDK
materija antropogenog porekla; otkrivanje i evidentiranje izvora zagadenja zemljista;
proucavanje uticaja zagadenja na procese samoociséenja zemljiSta i proucavanje uticanja
zagadenog zemljiSta na zdravlje stanovnistva.

Postovanje utvrdenih normativa zagadenja zemljista industrijskim otpadom, otpadnim
vodama preduzeca, otpadom od poljoprivredne proizvodnje, pesticidima i automobilskim
transportom je jedna od najvaznijih mera zastite zemljista kao prirodnog resursa.

Zemljiste je vazna karika u kruzenju hemijskih elemenata po hranidbenim lancima.
Od hemijskog sastava zemljitSta zavisi sastav podzemnih i povrSinskih voda; nasuprot
nestabilnosti i isparljivosti mnogih materija, od hemijskog sastava zemljiSta zavisi i
koncentracija materija u atmosferi. Hemijske materije koje se nalaze u zemljistu
akumuliraju se u biomasi biljaka, pa, prema tome, i u tkivu zivotinja i ¢oveka (Mandic¢ i
sar., 1995a; Pukic i sar., 1997).
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Zemljiste je obavezna karika u ciklusu razvoja geohelminata; ona je epidemioloski
faktor nastanka i prenosenja crevnih infekcija; u zemljistu se dugo odrzavaju spore nekih
patogenih mikroorganizama.

Samoocis¢enje zemljiSta, razlaganje organskih ostataka do prostih, mineralnih
jedinjenja i sinteza sloZenih humusnih jedinjenja, pa 1 eliminisanje patogenih
mikroorganizama moguée je samo uz uceSée dovoljne koli¢ine kiseonika. Pri
antropogenom zagadenju, koje izaziva uginuce priordne mikrobne zajednice i potro$nji
kiseonika na oksidaciju hemijskog otpada, procesi samoocis¢enja se remete, stvaraju se
velike koli¢ine intermedijernih proizvoda oksidacije organskih jedinjenja i zemljiSte
postaje nepogodno za poljoprivrednu proizvodnju (Recorbet u cap., 1993; Dukic,
Mandi¢, 1993/98; Bukic i sar., 1999; Gagliardi u Karns, 2002).

U tabeli 2 dat je pregled osnovnih pokazatelja sanitarnog stanja zemljista, stepena
njegovog zagadenja i opasnosti.

Tabela 2. Pokazatelji sanitarnog stanja zemljista, stepena njegove zagadenosti 1 opasnosti
Table 2. Soil sanitary condition indicators, the degree of its pollution and
environmental hazards

Relativno Izuzetno
Stepen opasnosti zemljista Bezopasno bezopasno Opasno opasno
Soil hazard degree Harmless Relatively Hazardous Extremely
harmless hazardous
- Slabo Veoma
Stepen zagadenosti zemljista Cisto Zagadeno zagadeno
; . zagadeno
Soil pollution degree Clean Liohtly polluted Polluted Very
Shiyp polluted
Koli-titar* - Coli titer >1,0 1,0-0,01 0,01 - 0,001 <0,001
Titar anaeroba** - Anaerobic titer | > 1,0 1,0 - 0,001 0,001 - 0,0001 < 0,0001
Broj jaja helminata u 1 kg
Number of helminth eggs in 1 kg 0 10 10-100 > 100
% P Broj larvi i lutaka muva (0,25m?)
'“g' § Number of larvae and fly pupa |0 10 10- 100 >100
8 g (0,25m°)
& = B i 5 P ok
g | Sanitamibroj Hlebnikova 098-10  [075-097  |0,50-0,74 < 0,50
S Hlebnikov's sanitary code
g3 SRR
ES |gXT =33 |oo
£ 3 SEg 3OS 2 0,38-0,80 1,20-2,80 4,10 - 6,50 4,40-18,0
S |[ZZE =X
Z 3 = E o =38
5% |Eg @, :s5%
g3 Now9k g § 0, 19,80-20,30 |17,70-19,90 | 14-20-16,50 1,70-5,50
2% |3ES%ets
S 258225 %EQ
&~ 2EZE2Ssow
SsE”S®d |CH |- - - 0,8-2,70
S a S22
§25 £%
% = S % 2
G852 S5 (W |- - - 03-34
> a =28
Kratnost nadmasenja MDK egzogenih hemijskih
materija - Value of ability to overcome MDK <1 1-10 10-10 > 100
exogenous chemical substances
Titar termofila***** - Thermophile titer 0,01-0,001 |0,001-0,00002 | 0,00002-0,00001 |<0,00001
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* Vrlo vazan faktor mikrobnog zagadenja zemljista je koli-titar — najmanja tezina (masa) zemljiSta u gramima
u kojoj se nalazi jedan crvni Stapi¢/4 very important factor of microbial contamination of soil is coli-titer - minimum
soil weight (mass) in grams in which there is one intestinal wand

**  Titar anaeroba — najmanja masa zemljSta u gramima u kojoj se nalazi jedan anaerobni
organizam./Anaerobic titer - minimum soil weight (mass) in grams in which there is one anaerobic organism.

***Sanitarni broj Hlebnikova — odnos zemljisnog belancevinskog azota (azota humusa) u mg/kg prema
ukupnoj koli¢ini organskog azota u zemljistu./ Hlebnikov's Sanitary Code - ratio of soil protein nitrogen (nitrogen
humus) in mg / kg in total amount of organic nitrogen in the soil

**x% Kratnost premaSaja MDK egzogenih hemijskih materija — to je odnos faktickog sadrzaja hemijske
materije u zemljiStu u mg/kg prema MDK te materije (mg/kg)./Value of ability to overcome MDK exogenous
chemical substances - this is the ratio of the actual chemical content of the soil in mg / kg to the MDK of that
substance (mg / kg)

***k%% Titar termofila — najmanja tezina zemljiSta u gramima u kojoj se nalazi jedan termofilni
organizam./Thermophile titer - the smallest weight of the soil in grams in which a thermophilic organism is located

Prirodni procesi koji se odvijaju u zemljiStu izuzetno su slozeni. Za obnavljanje
izgubljenih svojstava zemljiSta potrebne su mnoge decenije. O¢uvanje zemljista kao
prirodnog resursa je jedan od globalnih zadataka ekologije.

Jedan od najvaznijih principa stabilnog ekoloSkog razvoja je racionalno
iskori§¢avanje prirodnih resursa i smanjenje koli¢ine otpada.

Zakljucak

Ovaj rad predstavlja doprinos u pogledu sagledavanja znacaja sanitarne ocene
zemljiSta na osnovu, pre svega, mikrobioloskih parametara.

Osim standardnog odredivanja ukupnog broja mikroorganizama, titra crevnog
Stapi¢a i Clostridium perfringens u zemljiStu, u slucaju epidemioloske opasnosti
odreduju se i1 bakterije rodova Salmonella i Clostridium (CL tetani, CL. botulinum).

Napomena: Istrazivanja u ovom radu su deo projekta TR 31057 i TR 31092 koje
finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF SOIL SANITARY
STATUS

Leka Mandié', Dragutin Dukié’, Aleksandar Semenov’ Slavica Veskovié’,
Slobodan Vlajié4, Vesna Purovié'

Abstract

The paper points importance of sanitary assessment of soil on the basis of
microbiological parameters (coli titer, titer of anaerobes and titer thermophiles), the
number of helminths, larvae of flies, etc., which is a condition for the organization of
agricultural production safe for environment and health.

Key words: microorganisms, health, soil.
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