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Извод 

 Истраживање је обухватило утврђивање бројности појединих 

систематских и физиолошких група микроорганизама, као и одређивање 

активности ензима дехидрогеназе у земљиштима винограда. Микробиолошкe 

карактеристике зависиле су од физичких и хемијских особина земљишта на 

појединим парцелама. Најповољнији услови за развој и активност 

микроорганизама карактерисали су земљишта неутралне и слабо алкалне 

реакције, док је најмања бројност већине микроорганизама и ензиматска 

активност забележена у киселим земљиштима. Присуство лакоприступачног 

бакра изнад 50 mg/kg забележено је само у 4% испитиваних земљишта, стога 

добијени резултати не могу потврдити утицај бакра на микробиолошке 

карактеристике. 
Кључне речи: активност дехидрогеназе, бројност микроорганизама, земљиште 

винограда 

Abstract 

The study included the determination of the abundance of specific systematic and 

physiological groups of microorganisms, as well as the determination of the activity 

of the enzyme dehydrogenase in vineyard soils. Microbiological characteristics 

depended on the physical and chemical properties of the soil in individual plots. The 

most favorable conditions for the development and activity of microorganisms were 

characterized by soils of neutral and slightly alkaline reactions, while the lowest 

abundance of most microorganisms and enzymatic activity was recorded in acidic 

soils. The presence of readily available copper above 50 mg / kg was recorded in 

only 4% of the tested soils, therefore the results obtained cannot confirm the 

influence of copper on microbial characteristics. 
Key words: dehydrogenase activity, microbial abundance, vineyards soil 
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Увод 

Микроорганизми чине основу биолошке фазе земљишта, а њихова 

бројност, разноврсност и активност варирају у зависности од физичко – 

хемијских својстава земљишта, климатских услова, примењених 

агротехничких мера, концентрације тешких метала, и међусобног односа 

микробних популација (Wardle et al., 2004). Начин искоришћења 

пољопривредног земљишта једна је од најзначајнијих антропогених 

активности која мења физичке, хемијске и биолошке карактеристике 

земљишта. Различите агротехничке мере могу негативно утицати на неометан 

развој и биохемијску активност микроорганизама што доводи до поремећаја 

уравнотежених односа микробних заједница. Неадекватна примена 

минералних ђубрива и пестицида може променити циклус кружења хранљивих 

елемената, утицати на микроорганизме и микробиолошке процесе (Okur et al., 

2016). Високе концентрације тешких метала загађују и деградирају земљиште 

и стресни су чиниоци који доводе до смањења бројности, разноврсности и 

активности микроорганизама. Штетан утицај тешких метала на живи свет у 

земљишту зависи првенствено од њихове мобилности, растворљивости и 

биодоступности. Земљишта под виноградима су посебно угрожена од загађења 

бакром услед дуготрајне и интензивне примене фунгицида на бази бакра, a 

овај проблем је присутан и у нашој земљи (Нинков и сар., 2008). Циљ ових 

истраживања био је да се испитају микробилошке карактеристике земљишта 

под виноградима.  

Материјал и методе рада 

Истраживања су обухватила 16 репрезентативних локација виноградарског 

рејона Три Мораве. Узорковање земљишта са производних парцела извршено 

је на дубини од 0-30 cm. Микробиолошка истраживања обухватила су 

одређивање бројности појединих систематских и физиолошких група 

микроорганизама, као и одређивање активности ензима дехидрогеназе. Све 

микробиолошке анализе рађене су у три понављања, а број микроорганизама 

прерачунат је на 1,0 грам апсолутно сувог земљишта (Јарак и Ђурић, 2006). 

Бројност испитиваних група микроорганизама одређена је методом агарних 

плоча, засејавањем суспензије земљишта одговарајућег разређења на 

селективне хранљиве подлоге. Укупан број микроорганизама одређен је на 

агаризованом земљишном екстаркту, а бројност амонификатора на 

масопептонском агару (Јарак и Ђурић, 2006). На безазотној подлози 

Фјодоровој подлози (Anderson, 1958) утврђена је бројност слободних 

азотофиксатора: олигонитрофила и Azotobacter sp. (методом „фертилних 

капи―). Заступљеност актиномицета утврђена је на подлози по Krasiljnikovu 

(1965), а гљива на подлози Czapek-Dox (Јарак и Ђурић, 2006). Период 
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инкубације зависио је од испитиване групе микроорганизама, на температури 

од 28° С.  

Активност ензима дехидрогеназе одређена је спектрофотометријски, према 

стандарду SPRS EN/ISO 23753-1: 2013, који се заснива на мерењу екстинкције 

трифенилформазана (TPF) који је настао редукцијом 2,3,5–

трифенилтетразолијумхлорида. 

Резултати и дискусија 

Бројност и ензимска активност микроорганизама у зависности од 

рН реакције земљишта 

Структура микробних заједница у великој мери зависи од рН реакције 

земљишта, а земљишта неутралне рН реакције пружају најповољније услове за 

развој и активност микроорганизама. У земљиштима киселе реакције, 

микробиолошка активност је редукована што успорава или инхибира 

минерализацију органске материје као и процесе нитрификације и 

азотофиксације. 

 

 

Графикон 1: Бројност микроорганизама у зависности од pH реакције 

земљишта (0-30 cm) 
 

Највећи део испитиваних површина под виноградима (41,2 ha) одликује се 

киселом pH реакцијом. Диверзитет и бројност микроорганизама зависили су 

од рН вредности, што је највише изражено у земљиштима са рН реакцијом 

испод 5 (графикон 1). Услови у земљиштима неутралне и слабо алкалне 

реакције повољно су утицали на развој већине испитиваних група 

микроорганизама, те је и бројност амонификатора, олигонитрофила, 

азотобактера и актиномицета највећа управо у овим земљиштима (графикон 
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1). Присуство азотобактера (<10) и значајнијa бројност актиномицета (<10
3
) 

није забележена у земљиштима веома киселе и киселе pH реакције. Кисела рН 

реакција позитивно утиче на развој гљива те је највећа просечна бројност 

забележена у киселим, а најнижа у слабо алкалним земљиштима (графикон 1).  

У земљиштима винограда активност дехидрогеназе у позитивној је 

корелацији са рН реакцијом, што указује да је кисела реакција потиснула 

потенцијалну ензимску активност (Fernandez-Calvino et al., 2010b). У 

истраживањима Fernandez-Calvino et al. (2010а; 2010b) утврђено је да рН 

реакција има већи ефекат на структуру микробних заједница у земљиштима 

винограда него укупан садржај бакра у земљишту. Забележен је и тренд 

опадања активности дехидрогеназе са смањењем pH реакције. Најнижа 

просечна активност овог ензима (23 μg TPF g
-1

) утврђена је у земљиштима јако 

киселе рН реакције, а највиша у благо алкалним (693 μg TPF g
-1

) и неутралним 

(443 μg TPF g
-1

) земљиштима (графикон 2). 

 

 

 
Графикон 2: Активност ензима дехидрогеназе у зависности од  

pH реакције земљишта (0-30 cm) 

 

Бројност и ензимска активност микроорганизама у зависности од 

садржаја лакоприступачног бакра у земљишту 

Физичке и хемијске карактеристике земљишта које утичу на доступност 

бакра у земљишту у значајној мери утичу и на концентрације бакра које имају 

ефекте на микроорганизме (Giller et al., 2009; Wightwick et al., 2013). 

Истраживања су показала да повећане концентрације слободних јона бакра 

могу негативно утицати на микробну биомасу, разноврсност и активност 

микроорганизама (Farnandez-Calvino et al., 2010a; Diaz-Ravina et al., 2007; 
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Probst et al., 2008). Нижа микробиолошка активност и промене структуре 

микробних заједница у земљиштима винограда и воћњака често су повезане са 

интензивном и дуготрајном применом препарата на бази бакра (Farnandez-

Calvino et al., 2010b; Wightwick et al., 2013; Gómez-Armesto et al., 2015). 

Континуираном применом нижих доза фунгицида не нарушава се значајно 

активност и бројност микробних заједница. Међутим, адаптација 

микроорганизама на постепено повећање укупне концентрације бакра у 

земљишту подстиче развој микробних популација толерантнијих на бакар и 

може резултирати потискивањем аутохтоних микробних заједница (Riches et 

al., 2013). 

 

 
Графикон 3: Бројност микроорганизама у зависности од садржаја 

лакоприступачног бакра (Cu EDTA) у земљишту (0-30 cm) 

 

У земљиштима са садржајем лакоприступачног бакра изнад 50 mg/kg 

просечна бројност већине испитиваних група микроорганизама је нижа. 

Најзначајније смањење забележено је у укупном броју микроорганизама, 

бројности амонификатора и олигонитрофила (графикон 3), као и у активности 

ензима дехидрогеназе (графикон 4). Врсте из рода Azotobacter веома су 

осетљиве на неповољне услове спољашње средине и њихово присуство 

користи се као индикатор квалитета и плодности земљишта (Kizilkaya, 2009). 

Бројност азотобактера и актиномицета није се, међутим, мењала у зависности 

од садржаја лакоприступачног бакра (графикон 3). 

 Садржај лакоприступачног бакра изнад 50 mg/kg. утврђен је само у 6 

узорака (4%) испитиваних земљишта, стога добијени резултати не могу са 

сигурношћу одредити утицај бакра на бројност испитиваних група 

микроорганизама и ензимску активност. Токсични ефекат бакра на 

микробиолошке заједнице у земљишту под виноградима забележен је при 

концентрацијама укупног бакра између 150 и 200 mg Cu kg
-1

 (Farnandez-
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Calvino et al., 2010 а). Бројни еколошки фактори и различите агротехничке 

мере могу утицати на микробиолошке карактеристике земљишта, те је веома 

тешко утврдити да ли су одређене промене настале као последица примене 

фунгицида на бази бакра.  

 

 

Графикон 4: Активност ензима дехидрогеназе у зависности од садржаја 

лакоприступачног бакра (Cu EDTA) у земљишту (0-30 cm)  

Закључак 

 Најповољнији услови за развој и активност микроорганизама карактерисали 

су земљишта неутралне и слабо алкалне реакције, док је најмања бројност и 

ензиматска активност забележена у киселим земљиштима. Не може се са 

сигурношћу утврдити да ли је нижа бројност појединих група 

микроорганизама и ензимска активност последица садржаја лакоприступачног 

бакра изнад 50 mg/kg, јер су просечни резултати добијени на основу малог 

броја узорка. Добијени резултати могу указати произвођачима на неопходне 

агротехничке мере које би требали применити на основу датих препорука, а у 

циљу дибијања висококвалитетног грожђа намењеног производњи вина. 
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