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NMPEAMOBOP

OBa MoHOrpaduja ce 6aBU KapaKTePUCTUKaMa 3€ MJBHIIITA 10 BUHOIPaJHMa
y HUIIKOM BHUHOTPAaZapCKOM pejoHy. MaTepHjall je cauuibeH Ha OCHOBY
pesyiaTaTa OIICesKHHUX TEPEeHCKUX U 1ab0paTOPUjCKUX UCTPasKHUBaba, Koja
cy o6yxBaTHJIa feceT pelpe3eHTATUBHUX JOKAIHja.

HcTpaskuBama Cy peajii30BaHa Y OKBUPY IIPOjeKTa I10 Ha3uBOM: ,,KOHTpoi1a
IIJIONHOCTU M CafpsKaj OMAaCHUX WU LITETHHUX MaTepHja y 3eMJbUIITY
oA, BUHOrpaZuMa Humkor pejoHa“. ['maBHU duHaHcUjep [IpojeKTa je
MMHHUCTAPCTBO IIO/bOIIPHUBPEE U 3alUTHUTe SXUBOTHE CpefrHe, YIIpaBa 3a
II0JBOIIPUBPENHO 3eMJ/bUINITe, Peanusatop U cybuHaHcujep IIpojekTa je
WHCTUTYT 33 paTapCTBO U ITOBPTapcTBO HoBU Cafi, JIabopaTopuja 3a 3e MJbUIITe
U aTPOEKOJIOTU]Y.

Pe3ylITaTH UCTPasKMBaha Cy IPHKa3aHU Ka0o PealHU reo-Iofaliu KopuinhemeM
anarareorpadcror nHpopmaruonor cuctema (TMC) ca U3HETUM 3aK/byULIIMa
U CMepHHIIaMa. [laTa je riobanHa IIpolleHa IJIOAHOCTU UM KBajaUTeETa
3eMJBUIITA HUNIKOT BUHOI'PAIAPCKOT PejoHa KPO3 OITIITe KAaPAKTEePUCTUKE
OBOT DejoHa, JleTas/bHe IIpOolleHe BUHOIPAIaPCKUX IIapliesia Y OKBUDY LIeCcT
IIojeJMHAUYHUX BUHOrOpja, PU3UUKe 1 BOJHO - PHU3UUKe KaDaKTePUCTHKE
3eMJBHUIITA, ArPOXEeMHU]jCKe KapaKTePUCTUKe, yTBPhHBa e O CYCTBA OIIACHUX 1
LITeTHUX MaTepHja U MUKPOOUOJIONIKe KapaKTePUCTUKe 3eM/bUIIITA, [Toce6aH
JOTIPUHOC MOHOTpadHUju YMHe MOrJIaB/ba O KapaKTepucCTHKaMa terroir-a
Hunmkor BUHOTPaZapcKor pejoHa, YKJbY4YyjyhU UCTOPUjaT BUHOTPALapCTBa
M BUHAPCTBA OBOT ITOIPYYja, KA0 U ITIOAALIY O ePO3UjU Ka0 IIPBa UCTPasKHBakha
y OBOM pejoHy. Takohe, YBOOAHU meo 4YMHU rpaba o 3Haudajy mosHaBama
3eMJ/BUIITHUX KapaKTePUCTUKA Y BUHOTPALAPCTBY. Y IPUJIOTY MOHOrpaduje
[1aTa je meTasbHA ITeJ0JIONIKA KapTa HUIITKOT BUHOIPalapCKOT PejoHa, IIpema
IojefMHAaYHUM BUHOTOPjUMa, ca KIacudUKAIMjoM 3eMJBUIITA, KOja je
ycarnaieHa o fomahoj 1 mehyHapogHoj (WRB) KiiacudUKALIUjH.

MoHorpaduja je HaMeweHa Ipou3BohaunMa rpoxkba M BHHA, Kao U
CTpyYmaluMa u3 o6JacTH BUHOIPALAPCTBA U BUHAPCTBA, Ca LIUJ/bEM A
yKa>ke Ha 3Hauaj II03HaBaka 3¢ M/BUIIHUX KAPAaKTEPUCTUKA Y CJIIOSKEeHOM
IIpOliecy rajera BUHOBE JIO3e 33 [IP03BO Y KBATUTEeTHUX BUHA, MoHOrpaduja
IIpefCcTaB/ba M HACTABAK CepPHje HCTPA KU Baha Ha OBY TEMY, KOja Cy CITpOBeieHa
y BUHOTpagapckoM pejory llymanauje, Tpu MopaBe 1 Miase.
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HarocjeTKy, UCTHULIAbe 3HAaYaja 3eMJbHINTA Y CUCTEMY rajerha BUHOBE
JI03e, IIPeACTaB/ba HAj6OJ/BU JOIIPHUHOC OAPXKHUBOM KOPHUITherwy 3e MJbHIITA
K20 HeoOHOB/BUBOT IIPUPOLHOT pecypca. 3allITUTA U OUyBake 3eMJbUIITA
Ca OBOT acIleKTa, [I0/Ipa3yMeBa Ia Ce OBaKBa 3e MJ/bUIIITA TPAjHO OAPsKABAjY V
06DP0j KOHAUILIUjU OIITUMAJIHUM arPOTeXHUYKUM MepaMa, Y3 IIOIITOBA e
A6HOTHYKUX U OMOTHYKUX GaKTOpa KOjU BIaZajy y IIPOU3BOLHOM PejoHY.

BenMKy 3aXBaIHOCT 3a ITy6IHMKOBae OBe MOHOrpaduje fyryjeMo y YpaBu
3a [I0JbOIIPHMBPELHO 3e MJBUINTEe, MUHUCTAPCTBA [I0JbOIIPUBPEE U 3aILUTHUTE
SKMBOTHe CcpelUHe, AUPeKTOopullM [paraHu [obeBary Ob6pamoBuh u
pyKoBoguoLy I'pylie 3a 3allITUTY U ypeheme [I0JbOIIPUBPESHOT 3e MJ/BUIITA
CBetnaHu CTaHKOB. IToce6HO ce 3aXBajbyjeMO CBUM 3aII0C/IeHUMa YIIpaBe
32 IIOJbOIIPUBPELHO 36 MJBUIITE Ha IIPOTOKONUCAKY U IIpahemy UUTAaBOT
IIpolieca ITpojeKkTa of, KOHKypCa [0 U3BelllTaBatkha, Kao U Ha IIpello3HaBakY
3Haydaja OBOT MCTPa’kUBama, a moce6Ho Mp 30paHy KHexkeBuhy U SUIII,
UHX. Bragunu Banuhy.

3axBajbyjeMoO Ce CBHM IIPOM3BOhHauMMa ydeCHHIIMMaA y IIpoOjeKkTy, Ha
IOAPIIIY U TOMOhM KOjy Cy HaM IIPY>KMJIU IIPU pealn3aliiju TePeHCKUX
pazoBa: Ap Mapky ManuhaHuHyY, IUPEeKTOPY pa3Boja dupMe PybuH af us
KpyweBua, Aparany TpudyHoBuhy u3 lllypuha, Pagunu Pamuh us Benor
6pera, Buonetu ®ununosuh u3 Benor notoka, BUHapuju 136a JoeaHoBuh 13
Besneroma, IpeACTaBHUKY BUHapHje CTaTyc U3 CBp/bUTa MUunaHy Aekcuhy,
HunHocnaBy CtojaHoBuhy 13 Bp3or bpona, FiBaHy J. IleTkoBuhy 13 Manue,
IpelCcTaBHUIIMMA BUHapuje [logpyM KpaTtuHa us CuheBa u BracTumupy
CrojumkoBuhy u3 lopmer bapberia.

3aXBaJIHOCT AyITyjeMO U 4YJaHOBHMa IIPOjeKTHOT THUMa HMHCTHUTYTa
332 paTapCcTBO U IIOBPTApCTBO, IIpe CBera TePeHCKOj eKHUIIH: [paraHy
[TanTOBUAY, BraguMmupy CTojkoBy, Bojuny hynuHu u llltTepany XaHCMaHY,
Ha OpraHM3allMjy U JIOTUCTUIIY TOKOM Y30PKOBaka. 3axBabyjyhy YMTaBOM
KONIeKTUBY JIabopaTopHje 3a 3eMJ/PUIITE U arpoeKosorujy u Ofceky 3a
MUKPOOHOJIOIIKe IIperapaTe, CBU IPUKYII/beHU Y30PLIU CY aHAJIU3UDPAHU
BHCOKO IPOPEeCHOHATHO Y PeJIaTUBHO KPAaTKOM DOKY. 3aXBajbyjeMoO Ce
KOJIETHHUILIY MacTep UHX. ViBaHHU CTaHUBYKOBHh Ha BeJIMKOj IOMOhH OKO
ypebuBama Mo4YeTHOT TEKCTA OBe ITyOIHKalIHje.

Taxobe, y ©Me ITPOjeKTHOT TUMa 3aXBaJbyjeMO Ce CIIOJbHUM CapagHULIUMA:



AHu BykoBuh, Mupjam ByjaguHoBuh MaHnuh, UBaHy Bpaguhy, Kao u
opraHusanujama: ,lleHTpPy 3a BHUHOIPafapCcTBO U BHUHAPCTBO® Hum u
YOpyskewmy IIpor3Bobhayva BUHA Ca 03HAKOM reorpadckor mopexia ,Humnr*
Ha IOAPIILM, TOMOhU U Iomanuma Koje cy HaM YCTYIUIU IPUINUKOM
peanusanuje I[IpojekTa.

IToce6HO ce 3axBabyjeMo HapogHOM My3ejy y HUIIY ¥ KyCTOCY My3ejar. LUHY
Hebojmu O3umuhy Ha ykaszaHoj OpUIUILU 32 boTorpaducame IpegMmeTa
U eKCIIOHATa KOju MMajy Be3e ca 60raToM HCTOPHjOM BUHOIPaAapCTBa U
BUHAPCTBA OBOT PejoHa. 3aXBabyjyhU BbHUX0BO]j Jby6a3HOCTH, 0BA MOHOTpadUja
je omyieMereHa y BeJIMKOj MePH y BU3YEIHOM U CaAPKajHOM CMUCITY.

Jopnana HuHkos, ypeqHuua
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JeneHna MapuHkoBuh, paraHa Bjenunh

MMKPOBUNOJIOLWKA
CBOJCTBA 3EMJ/bUULLUTA

3eM/pHLITEe Ca CBojoM &mopoM u &ayHOM IMpencTaB/ba jefaH oOf
H2jpa3HOBPCHUJUX UM HajBaXXHUJjUX eKOCHCTeMa Ha IIaHeTH. Hajsehu
leo GUOJIOMIKOr AUBEP3UTeTa arpoekoCHCTeMa HaIas3Uu Ce Y 3eMJbUIITY,
a OyHKIHMje Koje 06aBJbajy SKUBU OPTAaHHU3MHU HMMAjy 3HadajHe JUPEKTHE
U UHAUDeKTHe ebeKTe Ha PAaCT U KBAJIUTET yCeBa, LIUKIIYC XPAH/bUBUX
MaTepHja, Kao ¥ OAPKUBOCT U IPOAYKTHUBHOCT 3eMspuITa (Filip and Kubat,
2004). 3eMJ/bUILIHU OPTaHU3MH TaKohe 3Ha4YajHO AOIIPHUHOCE OTIIOPHOCTHU
opeheHor arpoeKOCUCTEMA Ha pa3IUuunTe abuoTuuKe haktope (Lavelleand
Spain, 2001). 3eMJ/pUIITE je U3BOP XPAH/BMBUX MaTepUja U BoAe 3a OUIbHY
IIPOM3BOA Y, CJIY>KU 6MJbKaMa Kao OCJIOHALL 32 YUBPIThHBamke KOPeHOBOT
CHCTeMa, OCUT'yPaBa Pa3HOBPCHO CTAHUIITe 33 6pOjHe oOpraHu3Me, Te LMa
KJBYUYHY YJIOTY Y IPOAYKLIMjU 6HIOMace U 04yBaky 6uoarBep3uTeTa (Kenne-
dy and Smith, 1995). Kao opraHCKO-MHHEPaIHU MaTepHjasl KOjU ce Hanasu
HeIoCpeHO Ha MOBPIUIMHU 3eMJbe, 3e MJbUIIITE je MO CTAJIHUM yTUIlajeM
AbHMOTHYKHUX U OUOTUYKHUX GAKTOPA KA0 LITO CYy KJIMMA, SKMBU OPTaHU3MU
u pebed.

3ajeqHO ca 6M/bKaMa U SKUBOTHEAMa, MHKDOOPTaHM3MH YHHE KHUBU
Jleo 3eMJbUIINTA U aKTUBHO Y4ecTBYjy y GOopMUpaBy HeroBUX CBOjCTaBa.
MUKPOOPraHU3MU NPeCTaB/bajy OMOIOUIKY KOMIIOHEHTY 3eMJbUIITA KOja
Yy BeJIMKOj] Mepu ofpehyje MJIOAHOCT 3eMJ/BHUIITA, AU U HPOAYKTHUBHOCT
ompeheHor cuctema 6usbHe ITpou3BoAbe (van der Heijden et al., 2008).
MUKPOOPraHN3MHU [IPeLICTaB/bajy HajoCeT/bHBU]je U HajopsKe HHIUKATODE
npomMeHa u mnopemehaja HacTanux yciaen HeaJeKBAaTHOr KOpHIThema
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JeneHa MapuHKoBuh, [iparaHa Bjenuh
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3eMJ/BHUIITA ¥ aKTUBHO YUECTBYjy Y IIPOLIeCMMa HacTajaka U OAPKABAY
IUIOGHOCTH 3eMJ/BUIITA., KBAHTUTATUBHU OIIHUC CTPYKTYPE U OUBEP3UTETA
MUKPOBGHUX 33jeJHHUI[A U323 Ba BEIMKO UHTEPECOBA e Ka0 ITIOTeHIIUjaTHU
[I0Ka3aTesb 32 IPOLIEHY KBAJIUTETA 3e MJBHIIITA.

3eMJ/bUINITE je IIPHPOLHO CTAHHUIINTE 332 MHOUITBO MMKDPOOPraHK3aMa
ypja 6POjHOCT, PA3HOBPCHOCT M AKTUBHOCT BapHpajy y 3aBUCHOCTU
o GU3MYKO - XeMHUjCKHX CBOjCTABa 3eMJBUIITA, KIMMATCKUX YCJIOBa,
IIpUMeHeHUX arpoTeXHUUYKUX Mepa, KOHLIeHTpalluje TeIIKUX MeTana,
6UJbHE BPCTe, Kao U Mehyco6HOT ofHOCa MUKPOGHUX Iomynanyja (Wardle
etal., 2004). BakTepHje JOMHUHUPAjY, KaKO I10 6P0jy TaKO U I10 PA3TUUUTUM
AKTHUBHOCTHMaA KOje BpIlle, IOK I'bHBe UYMHe HajBehu feo yKyIiHe 6romace
MUMKDOOPraHM3aMa Yy 3eMJBHUIITY. VY 3eMJBHUIITY Cy Haj3acTyl/beHUje
aepobHe 6akTepuje (70%), 3aTUM clefe aHaepobHe 6akTepuje (13%),
aktuHOoMHUlLeTe (13%), I/bHBe (3%) U IIpeocTasie rpyle MUKPOOPraHU3aMa —
anre, npoTto3oe, Bupycu (0,2-0,8%). Y rpamMy 3eMJbUILTA Hajiasu ce 108-10°
6aKkTepHja, 10-108akTHHOMHIIETA, 10°-10° r/pHiBa 1 10%-10° rprBa (Torsvik and
Ovreas, 2002). BpojHOCT MHUKpOOpraHu3aMa Beha je y MoBpIIMHCKOM CJIOjY
3eMJBHINTA, Ka0 U y pu3ocdhepu 6M/paKa Yy OJHOCY Ha OKOJIHO 3eMJBHUIIITE
(Bjeli¢ isar., 2010).

3axBamyjyhu 3eM/BHUIIHUM MHKDPOOPraHM3MHMA O[BHjajy Cce MHOro-
6pOjHU IIpOLleCH HEOIIXOJHU 3a HeOMeTaHO OYHKIIMOHMCAaHe OBOT
eKOCHCTeMa, Kao IITO CY KPY>Kelbe XPAH/bUBUX eleMeHaTa U pa3jarame
opraHcke matepuje (Gougouliasetal., 2015). 3eM/BUITHY MUKPOOPTraHU3MU
CBOjUM IIPHUCYCTBOM UM €H3MMATCKUM CHUCTEeMHMa y4eCcTBYjy ca 60-90% y
LIeJIOKYIIHO] MeTaboMMYKOj aKTUBHOCTU 3eMJspHINTa (Nannipieri et al.,
2003). Tlo3HaBakeM MeTaboIr3Ma MUKPOOPraHMu3aMa, MOTY Ce YCMEPUTH
MUKPOOUONOMIKM IIPOLleCHM TaKo IITO he ce IIPUMEHOM KOPHUCHUX
MMKDOOPraHM3aMa OfPKaTU M I060JpIIaTH 6HONOIIKA aKTHBHOCT,
OJIHOCHO 6MOreHOCT 3eMJ/bUIIITA.

OCHOBHUY OMOTreHU eJIeMeHTH Y 3e MJ/bUIITY Ce Hajla3e IIPeTeXKHO Be3aHU Y
OPraHCKHM U HEOPTraHCKUM jeIUEeBUMA U Y TOM 0O0JIMKY HUCY JUPEKTHO
IOCTyIHU 6ubkama (Coleman, 2011; Mrkovacki i sar., 2012). 3eMJ/bHUIIHU
MHUKDPOOPraHM3MU BpIlIe MHHepa/JMu3allUjy OPraHCKUX jefUuibera [0
HEOPraHCKUX, Ka0 ¥ MOOMJIM3AIIH]y TEIIKO PACTBOP/BMBUX HEOPraHCKUX
jenumemna (Schimel and Bennett, 2004; Schmidt et al., 2011). IIpeBohemem



XPAaH/BUBUX eJleMeHaTa y 06JIMKe Koje 6M/bKe MOT'Y [ja YCBajajy U KOpHUCTe,
MHKPOOPraHu3MHU 06e36ehyjy 6H/bKke HEONIXOOHHMM ACHMMJIATHBHUMA U
Ha Taj HAYMH YTHUYY Ha PACT, IPUHOC U 3[4 paBibe 6uspaka (Falkowski et al.,
2008). OcuM yiore y MUHEPAIH3AL U U KPY>KEY XPAH/bUBUX e/leMeHa-
Ta, 3eMJBUIIHU MHKDPOOPTaHU3MHU Cy Takohe MOy3LaHU HHIUKATOPU
®U3UUKO-XeMUjCKHUX CBOjCTaBa, IIpPHMeHe arpoTeXHUYKHX Mepa,
KOHTAMMHAallMje 3eMJbUINTA TEIIKKUM MeTaJIMMa, MHeCTULHANMA KU ID.
(Jarakisar., 2005).

HauuH xopumthema IO/bOIIPUBPENHOr 3eMJ/bUIINTA CIajda Y jefHY Of
Haj3HA4YajHUjUX aHTPOIOTeHUX aKTUBHOCTHU KOja Y BEJIMKO] MEpPU Mema
KapaKTepPHUCTHKe 3eMJbHINTA, YKBbYUYjyhH merose orsnuke, XeMHjCKe U
6uosoIIKe 0CO6MHe. YIIpaBbakhe 3eM/bUIITEM YTUUe Ha MUKPOOPraHH3Me
U MHUKPOOHOJIOIIKe IIpollece IIyTeM KOMHMYMHE U KBaJHUTeTa OGH/BbHUX
OCTaTaKa y 3eMJ/BUIITY, aJIM U IPOMEHOM LIUKJIYCa KPy>KeHa XPaHJbUBUX
eJleMeHaTa M3a3BaHUX HeaJleKBAaTHOM IIPUMeHOM MHUHepanHUX hybpusa
(Okur et al., 2016). IIpekoMepHa ymoTpeba MeCTULIUAA MOXKE APACTHUYHO
na MogudUKyje CTPYKTYPY U PYHKIIMOHUCAKe MUKPOOHUX 3ajeHULIA Y
3eMJBHIITY, IITO 3a IIOCIeAHIlYy MMa Ba’KHe MMIIIHKAllMje Ha KBAJIHUTET
3emspuInTa (MiloSevié, 2008). CeTBa oxmpeheHux yceBa Takobe HCIIO/baBa
IUDPeKTaH YTHULd] Ha MHUKDPOOPraHH3Me jep OHJbKe IIyTeM KOPeHCKUX
M37y4eBHHA CTHUMYJIHUIIY Da3Boj oxpeheHHMX MUHKPOOHUX 3ajegHHUIIA
u noBehaBajy MHKPO6HY 6MOMacy, HAapO4YUTO y pu30chepHOM CJIOjy
3eMJbUIITA, [IpOMeHe Y CTPYKTYPU MUKPOOHUX 3ajeTHUIA MOT'Y HACTATH
Kao Imocienuna obpaze 3eMJBUIITA YCjIel, UCYHIMBaka, MeXaHHYKOT
VHUIITABaka, 30MjeHOCTH, CMamema BeJIHYHHe Iopa U peMehema
IIPDHUCTyIla XPaH/BUBUM pecypcuma. OpraHcka byb6puBa, Kao IITO CY
CTajlbakK U OTHAaLHU MYJb, IIPOMOBUINY aKTHBHOCT MMKDPOOGHOJIOMIKUX
3ajemHuULA y 3eM/pHUIITY (Probst et al., 2008). MebyTuM, HEKOHTPOJIHCAHA
IIpUMeHa OPraHCKUX HybpHBa MOXKe IIPeACTaB/baTU OIIACHOCT 32 SKUBOTHY
CpenuHY, jep MOXKe IOBeCTHU 10 yBohema deKaTHUX MUKPOOpPraHu3ama U
HapylllaBaka IPUPOAHEe MUKpodIope 3eM/pHrITa (Liang and Balser, 2011).

[To6ospIarbe M OAPsKaBake KBAJIKUTETA 3eMJBUIITA 3aXTeBA Pa3BUjaHbe
U HMIIJIEeMEHTAlWjy HOBUX TeXHOJIOTHja UM CTpaTeruja OAP>KUBe
I10JbOIIPUBpEIHe MIpOU3BOAe. EBanyaliuja epexaTa Koje oBe CTpaTeruje
MOT'y UMaTH Ha 3ajeJHUIle MUKPOOPraHM3aMa y 3e MJBUIITY, Of, K/byYHOT
je 3Hauaja 3a pa3Boj Aob6pe MOBOIIPUBpENHE IIpakce, 3aCHOBaHe He
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CaMO Ha IIPOAYKTHBHOCTU yCeBa, HEr0 M Ha eKOJIOLIKMM IIPUHILIHUIIKNMA
(McGuire and Treseder, 2010). [10JbOIIPHUBPEAHU €KOCHCTEMHU OCIAHajy ce
Ha 3ajefHUIle 3eMJbBUITHUX MHUKDPOOPraHM3aMa Kako 6u ce omoryhuio
HeCcMeTaHO OJIBUjarbe 6POjHUX ITpolleca Y 3eMJBUIITY, KA0 IITO CY KPY>Kekhe
XPaH/PUBUX eJIeMeHaTa U pa3jarake OpraHcke marepuje. Bujlo Kakse
HeTaTHBHe II0C/IeUlle Y3POKOBAaHe IpUMeHOM QyHTIHUIIMAA Ha 6a3u 6aKkpa
MOTY LYTOPOYHO YTHLIATH Ha IIJIOLHOCT I10J/bOIIPUBPESHOL 3€ M/bHIIITA.

OppebuBameM MOpUCYCTBa ofpeheHUX CHUCTEMATCKUX M GU3UOJIOMIKUX
rpyla MUKPOOpPraHu3aMa, 6pOojHOCTHU IIOjeJUHUX POLOBA U BPCTA, Kao U
AKTHUBHOCTU MUKPOOUOJIOMIKUX eH3UMa, MOTY Ce JOOUTHU ITOAALU O OIIIITOj
MHKPOOHOIONIKO] aKTHBHOCTH, ITOTEHIIMja/IHOj IIOJHOCTU 3eMJBHIITA
U y3pOLIMMa CTaka Yy KOMe Ce HCIIMTHBAHO 3eMJbHUINTe Hana3u (Schloss
and Handelsman, 2006; Tintor i sar., 2007). CMameHa DPa3HOBPCHOCT,
6pOjHOCT M AKTHBHOCT MHKpOOPraHM3aMa HHAMUKAlHja je 3arabeHor
WU JeTpaJUpaHOr 3eMJ/bUIITA U H-eroBe HUCKe IIOfHOCTU. CTora je,
y LIW/BY OUyBaka U 3aIITUTe arpoeKOJOIIKMX CHCTeMa U y CUCTeMHMa
O P>KUBeE TOJ/BOIIPUBPeIHE ITPOU3BOIbE, TIOPe]] arPOXeMUjCKUX aHAIHU3a,
HEOIIXO[THO IIPAaTUTHU M [AUHAMHUKY MUKDPOOMOJIOIIKE AKTUBHOCTU Y
3emspHIITY (Marinkovié i sar., 2007; 2012; Vasin i sar., 2013).

6.1 IIpuMerweHe MeTOAe UCTPAKHBaKa

MuKkpobuosonike aHanau3e 3eM/bHUIITA ypaheHe cy y JyabopaTtopujama
Opceka 3a MUMKDOOMOJIOLIKe IIperiapaTe, MHCTUTyTa 3a paTapcTBO U
II0BPTapcTBO y HoBoM Cazmy. Y30pKOBame 3eMJbHINTA Cad IIPOM3BOOHUX
I1apiiejia U3BPIIEHO je Ha ABe AybuHe, 0-30 1 30-60 cm, 10 METOLOIOTUjU
332 KOHTPONY IUIOJHOCTHU. MUKPOOMOIONUIKA MCTPaskKUBaka 006yxBaTHIA
cy ompebuBame OGPOjHOCTH IMOjeAMHUX CUCTEMATCKUX U GU3MOJIOMIKUX
rpyna MHMKpOOPraHM3aMa, Kao U oApehuBame aKTHUBHOCTU eH3HMa
gexunporeHase, CBe MHKpPOOHONOIIKe aHanau3e pabeHe cy y Tpu
[I0OHaBJbaKa, a 6P0j MUKPOOPraHM3aMa IIpepauyHar je Ha 1 g allCOIyTHO
cyBor 3emspumuTa (Jarak i Purié¢, 2006). BpojHOCT MHKDPOOpPraHK3aMa
onpebuBaHa je MUHAUPEKTHOM MeETOAOM, 3acejaBalmbeM CyCIIeH3Hje
3eMJbUIITA OATOBapajyher paspehema Ha cejleKTUBHE XPaHJ/bUBE II0AJIOTE:

YKyIaH 6poj MUKpoOpraHu3sama ofpebeH je METOOM arapHUX IIOYA Ha



3eMJBPHIITHOM arapy, 3acejaBameMm paspeheHe cycrieH3uje 3emspuinta (10°9).
HHKy6allMja je Tpajasa et gaHa, Ha TeMepaTypu of 28°C (Jarak i burié,
2006).

BpojHOCT amoHHdHKaTOpa oapebeHa je METOLOM arapHUX IUJIoYa Ha
YBPCTOj MECOIENTOHCKOj momuo3u (MIIA), 3acejaBameM paspebene
cycrensuje 3emspumrta (10°°). MHKybauuja je Tpajaia TpU [JaHa, Ha
TeMIepatypu ox 28°C (Jarak i Burié, 2006).

BpojHOCT CI060AHHX H AaCOLHjaTHBHHX a3oTodHKcaTopa onapeheHa
je MeTomoM arapHHUX IUIOYa Ha UBpPCTOj djomopoBoj moaiosu (Andreson,
1958), 3acejaBareM pa3pebeHe cycreH3uje 3emsbuTa (10°). MHKy6a1Hja je
Tpajajia IIeT faHa, Ha TeMIIlepaTypH of 28°C.

BpojHOoCT poma Azotobacter onpeheHa je MeTomoM QEPTHIHUX KaIlH
Ha ®@jomopoBoj mopyo3u (Anderson, 1958), 3acejaBarmeM ofrosapajyhe
cycrieHsuje 3emspumTa (107). HMHKy6auuja je Tpajaiza 48 caTtu, Ha
TeMmIlepaTypu o 28°C.

BpojHOCT aKTHHOMHIETAa ofpeheHa je MeTOmOM arapHuUX IIJI04a
Ha CHHTeTHYKOj momno3u Mo Krasiljnikovu (1965), 3acejaBameM ca
oxroeapajyhom cycrensujom 3emspuiita (1073). MHKyb6aluja je Tpajana
cemaM LaHa, Ha TeMIlepaTypu ofn 28°C.

VKynaH 6poj ribuBa ofpeheH je MeTOLOM arapHux Ijoda Ha Czapek-Dox
[IOJIO3U, 3acejaBameM Ca oAroBapajyhom cycrmeHsujoMm 3emspuinTa (107).
HHKybalMja je Tpajana IeT faHa Ha TeMIepatypu of 28°C (Jarak i buri,
2006).

AKTHBHOCT €H3HMa JexupaporeHase oxpeheHa je cmekKTpodoTOoMeTpH]-
CKH, MepemeM eKCTHUHKIHje obojeHor 2, 3, 5 - TpudeHundbpopmaszaHa
(TPF) xoju HacTaje pegyKIHjoM 6e360jHOT 2, 3, 5 - TPUGEHUITETPA30IHUYM
xnopupa (TTC). HakoH 24 h uHKy6a1uje pacTBopa 3emspuInTa (TTC y Tpuc-
nydepy) Ha 28°C 1 eKCTPaKLHje ca METAHOJIOM CYCIIEH3Hja ce MPoGUITPUpa
Y M3BPIIN OYUTABaKe KOHIeHTpaluje TPF (Ug g' 3eM/pbHIIITA) Ha 485 nim
(SRPS EN/ISO 23753-1: 2013).
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6.2 BpOjHOCT 1 €H3MMCKa aKTHBHOCT MHKPOOpPraHH3ama y
3aBHCHOCTH Of AyOHHEe 3eM/bHIITA

MUKPOOPraHHU3MHU Ce Y 3eMJBUIIITY Hajla3e y oapeheHUM yPaBHOTEKEHUM
OIHOCHMA KOjU Cy yV SUPEKTHOj Be3U Ca THIIOM 3eMJ/bUINTA. Ha OCHOBY
6POjHOCTH M AKTUBHOCTYU MHUKPOOPraHH3aMa, Kao U PU3NUKO-XEMHUjCKUX
ocobuHa, MOIY Ce carjiefaTH IIpOMeHe Koje HacTajy y oxmpebeHOM THUILY
3eMJBHINTA. 32 CBe THUIIOBe 3eMJ/BHUINTA KAaPAKTEPHUCTUYHO je Aa ce 6poj
MHKpOOpPraHM3aMa cMamyje ca fybrnHoM. HajBeha 6pojHOCT U aKTUBHOCT
MHMKDPOOPraHM3aMa KOHILIEHTPUCAHA je Y IMOBPIIMHCKOM CJI0jy 3€ MJBUILITA

(0-40 cm), rme MMa HajBHUINe OpPraHCKe MaTepHje, MOBO/bHO Bjare H
KHCEOHHMKA. Y MOBPIIMHCKOM CJI0jy HAj3aCTYIUBE€HUjU Cy aepobHU
MHKPOOPTraHHM3MHU YHja je aKTHBHOCT oA HajBeher 3Hauaja 3a GHIbHY
mpousBoAy (Marinkovié i sar., 2007; 2008). y6/pH CI0jeBU cafpske Make
XPaH/PUBUX MAaTePHUja, EKOJIOIIKH YCJIOBH CY HEIIOBOJbHH]H, T€ Ce K 6POjHOCT
MHKpOOpPraHu3aMa cMamyje. Of OKO CTO MHJIMOHA MMKDOOpPraHH3aMa
y cnojy mo 30 cm, Ha Ay6uHU of oko 150 cm 6poj ormaja Ha cBera JieceTak
henwujay rpamy 3emspuinTa (Tintor i sar., 2007).

Ha 6pojHOCT MHKpPOOpPraHM3aMa II0 AYOMHU 3eMJBPUINTA YTHUYY U KIU-
MaTCKU GaKTOpU. Y XYMUIHUM ITpeJieIiMa MUKPOGHOJIOIIKHY ITPODHUI je
mwinhy, OOK CYy V apUAHUM IIpedeiuMa MUKPOOPTraHU3MU 3aCTYII/BEHU
u Ha BehumMm fy6briHama, HITO IIPBEHCTBEHO 3aBUCHU Off CaApyKaja OpraHcke
MaTepHje U aepUpaHOCTH 3eMpuInTa (Wardle et al., 2004). [ToHeKRaz ce y
TIJTMTKOM ITOBPITMHCKOM CJI0jy (40 5cm)jaBsba Maiu 6p0j MUKPOOPraHU3aMa
360r HeJIOCTATKa BjIare, HAPOYHTO Y JIETE-EM IIEPUOY.

Y UCIIMTUBAHUM 3€ M/BUIITUMA, 6POjHOCT MUKPOOPraHK3aMa Bapupana je
Y 3aBHCHOCTH O[] [Tapliejie ¥ Ay6HHe y30pKoBarka. Beha 6pojHOCT yTBpheHa
je y mOBPIIMHCKOM CJIOjy 3emsbumiTa (0-30 cm), OOK je Marmu 6pOj CBUX
HCIIUTUBAHUX IPyIla MUKPOOpPraHu3aMa 3abeneskeH Ha Behum nybrHaMa
(30-60 cm) (T'paduroH 27).

A30TO6aKTep je TUIIMYAH 3eMJ/bUIIHU MHUKDPOOPraHH3aM 3aCTYILJbeH U
y pusochepu MHOTUX OM/baka (CI0604HA a30TOQMKCAILHMja), & ITOHEKA[
SKMBU M Ha CaMOj MOBPIIMHU KOpPeHa (ACOLIMjaTHBHA a30TOPHUKCALIH]jA).
BpojHOCT a3oTobaKTepa y HallleM KJIMMATCKOM ItofgHeb/ry Kpehe ce of
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TpaduroH 27: BpojHOCT TI0jeAUHUX TPYTIA MUKPOOPTAHU3AMA Y 3ABUCHOCTU OJT TY6UHE Y30pR08aHA

HEeKOJIMKO CTOTHHA [0 JeCeTHHA XWbaha henuja y rpaMy 3eMJbBUIITA U
MoKe na durcupa 20-60 kg a3zoTa 1o xektapy rogume (Mrkovacki et al.,
2010; 2012). OcuM LITO YCBaja eleMeHTapHU a30T, a30T06aKTep IPOAYKYje U
MaTepHje Koje IocIIelnyjy pact 6umpaka (Bjelié et al., 2015). C 063upoM Ha TO
[la 32 CBOj HEOMeTaH PacT U Pa3B0j 3axTeBa yCJIOBe KOjU 0AroBapajy BehuHu
rajeHux 6uspaka, MIPUCYCTBO a30TobaKkTepa Ce KOPUCTU U Kao BaskaH
IIoKa3aTesb IIJIOAHOCTHU 3eMJBUIITA. Y OBUM HCTPa’KUBABUMA, IIPOCEYHA
6pojHOCT BpCTa U3 poja Azotobacter m3HOCHIA je 22x10! y IIOBPIIHMHCKOM
cnojy 3emspuInTa (0-30 cm). Ha CBUM MCIHUTHBAHUM JIOKAJTHUTETHMA
3abeneskeHO je cMameme 6POjHOCTU a30TobaKkTepa ca IIOPACcTOM AybHHe
rpeko 30 cm (9 x10Y) (TpaduKoH 27).

VKymaH 6poj MHKpOOpraHusama y ofpeheHOM eKOCUCTEMY MOKe Ce
CMAaTpaTH jeSHUM Of [VIABHUX IIOKa3aTesba Herose 6uoreHocTH. CMarpa
Ce [a Cy KBAHTUTATUBHE Da3jIMKe y YKYIIHOM 6P0Ojy MHKDOOpPraHK3aMa
II0Ka3aTesb IIOTeHI[MjalHe U edeKTHUBHE IIJIOAHOCTU 3eMJPUIITA. YKYIIaH
6poj MuKpoopraHuszama Behu je y 3eM/BUIUITHMa Ca JOCTA OPraHCKe
MaTepuje, HeyTpaJiHe peakluje U ca [0O6pO PperyaucaHUM BOLHO-
Ba3AyUIHUM PeXHMOM. Y HCIMUTUBAHUM Y30pLIMMa, y IIOBPIIMHCKOM
C0jy 3eMspMINTA, 3abeneskeHa je BeJdHKa OpOjHOCT OBe TIpyIle
MHUKpoopraHusama (154x10°), moK je mpocedHa 6POjHOCT HA HCIIHUTHBA-
HHM IaplieiaMa ca Iopehammem nybuHe cMameHa (94 x10°) (TpadukoH 27).
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AMoHHDHKATOPH (AaMHUHOXeTepoTpodH) 06yxBaTajy BeIHKY TIDPYIYy
MHKDOOPraHM3aMa KoOja Yy4YecTByje Yy IIpoLleCMMa pa3jlaramka Hu
TpaHchopMmaliyje IIPOTEeMHA, aAMHHO U HYKJIEHHCKHUX KHCEJIHUHA.
OpraHCKa jefUEberba a30Ta Y 3eMJ/BUINTY TPAHCOOPMHUIIY Ce y IIPOLIECY
aMoHMUHUKALHje 10 amoHUjaka (NH;) uau amonujyMm-joHa (NH,'), cTora ce
6pojHOCT aMOHU M KATOPA KOPUCTHU KAa0 MHIUKATOD CaApsKaja OPraHCKUX
jenumema aszora y semspumTy (Jarak i Colo, 2007). BpojHM Cy y CBUM
TUIIOBUMaA 3€MJBUILNTA, Te je U Y OBUM HCTPa’KUBAKUMa YTBphHeHO 3Ha-
YajHO IIPUCYCTBO aMOHHOHKATopa. Y HCIHTHUBAHHM y30pLHMa, Y
IIOBPIIMHCKOM CJIOjy 3eMsbHINTA (0-30 cm), HpocedyHa 6POjHOCT OBUX
MHKPOOPTraHK3aMa 32 CBe UCIIUTHUBAHE JOKAJIHUTETe M3HOCUIA je 97 x106,
IOK je Ha aybmHaMa mpeko 30 cm 6pOjHOCT aMOHUQUKATOPA CMakbeHa
(51x10°) (TpadukoH 27).

ONMHUroOHUTPOHIH Cy crIeludUYHA I'PyHa aepobHUX, XeTepOTPOPHUX
MMKDPOOPraHM3aMa KOjU SKUBE Y OKOJTHOM 3eMJBUIIITY U PU30CchEPU MU Ha
IIOBPLIMHU KOPeHa, Kao CJIOBOJHU KN aCOLMjaTHUBHU a30TOQUKCATOPH.
OBM MUKDOOPTraHM3MHU YCBajajy eleMeHTapHM a30T u3 aTrMmocdhepe u
PenyKyjy ra o aMOHMjaKa KOjU Ce KODHUCTU 3a OHOCHHTe3e IIPOTeHHa
6ubaka M MUKPOOpPraHH3aMa. 3acTYIUbeHHJU Cy Y 3eMJBUIITHMA
HeyTpaJIHe U 6JIaro Kucese peaklyje, Te y jeJHOM IpPaMy 36 MJbUIIITA MOT'Y
goctuhu 6POJHOCT Off HEKOJMIMKO CTOTHHA XM/baJa. 3HAYAjHO ITPHUCYCTBO
OBE I'PyIle MUKPOOPraHH3aMa Y OBUM HCTPasKHUBABUMa, 3a6eIe5KeHO0 je U
y MOBPIIMHCKUM (158 X 10°) 1 y AY6/BHM CI0jeBUMAa UCIIMTHUBAHUX y30paKa
3emspuIITa (99 x 10°) (CpaduKoH 27).

AKTHHOMHILETE Cy XeTepOoTpodHe 3paKacTe HaKkTepuje, 6pojHe y 3eMJbU-
LITYy Ca BeJIMKUM CaApsKajeM OpPraHCKe MaTepHje. 3HadajHe Cy jep BpIIe
npoliiec xymubuKkalje, Kao U MUHepalu3alilje OpraHCKe MaTepHje Te Cy
yKJbyUeHe y LIUKIYyCe YIJbeHUKa, a30Ta, docdopa, cymropa, reoxkha. imajy
CIIOCOGHOCT [Ia pa3jiaky JIUTHUH, IIeKTHH U Apyre MaTepuje Koje OPYTru
MHKPOOPTraHM3MH He MOTY [la KODHCTe, Ka0 ¥ HajOTIIOPDHU]je KOMIIOHEeHTe
xymyca. IIpoceyHa O6pOjHOCT aKTHUHOMMIIETA, 32 CBe MCIHUTUBAHE
JIOKAJIUTETEe, U3HOCHIIA je 7 X10° (y cs1ojy 0-30 cm), 2 6pOjHOCT ce CMakbyje Ha
nybrHaMa npeko 30 cm (3 x10%) (TpadukoH 27).

I'/bHBe Cy XeTePOTPOHU MUKPOOPTaHMU3MHU KOjU CY Ka0 U AKTHHOMHUIIETE
AKTUBHU MHUHEPAIHN3aTOPU OPraHCKe MaTepHje y 3e M/bUIITY. [Ipedepupajy



KHUCeNIHja 3eMJBUINTA, alu UM je GPOJHOCT BeIMKA U Yy HeyTPaIHUM
3eMJBUINTHMA. MIMajy U3pa3uTo fo6po pa3BUjeH eH3UMATCKU CUCTEM IIITO
uM omoryhaBa fja KOpUCTe U HAjCJIOKeHUje OpraHCKe MaTepHje, CTora Cy
3HauajHe 32 IIpoliece KPysKekbe MaTepuje y IIPUPOLU U CTBapathe 6U/BHUX
acCUMMJIATUBAa., Ha CBUM MCOUTHUBAHUM JIOKQJIUTETHMA, IIPOCeYHaA
6POjHOCT IJBMBA, y IIOBPIIMHCKOM CJI0jy 3€eMJBHIITA HM3HOCUIA je 48 x10%,
BpOjHOCT IJbHBA Y IIPOCEKY Ce CMAUBAJIa Ca [I0PACTOM AyOrHe 3e M/bUIITA
(28 x10?) (TpaduKoH 27).

B 0-30cm
M 30-60 cm

DHA

0 35 70 105 140
ug TPF g* 3eMJ/bHLITA

TpaduroH 28: ARTUBHOCT eH3UMA JeXUIporeHase y 3a8UCHOCTU O YBUHE Y30pKoBatba

JdexupaporeHase Cy KOHCTUTYTHBHHU €H3UMMU CBHX MHKpOOpPraHM3aMa
HEOIIXOAHHU Yy MHHULIUpPAKY IIpolieca OKCHIAllMje OpPraHCKe Martepuje y
3eMJBUIITY IIyTEM ITPpeHOCa BOAOHHUKA Off CYIICTpaTa [0 mpumaolia, OBU
€H3MMHU KaTaau3yjy peakltjy OABajarba BOAOHMKA Of PA3IHUYUTHUX
OPTraHCKHUX jefUuIbelha TUIIA YIJbeHUX XUApaTa, OPraHCKUX KHCEeIHHA,
AJIKOX0Na, aMHUHO KHCeIHMHA U HeroBO IIPDeHOIleHke [0 KHCeOHHUKA
(aepobHe pmexupporeHase) WM OO0 OPraHCKHUX jefumema (aHaepobHe
gexupaporeHase). OBU IPOLIECH [Ie0 CY PECIIHMPALIMOHOT IMyTa 36 MJ/PUITHUX
MUHKPOOPraHM3aMa U yCKO CY IIOBe3aHU Ca TUIIOM 3eMJbUINITA U BOLHO-
Ba3QyILIHUM DeXXHMOM Yy 3eMJBUINTY, Te je aKTHUBHOCT HeXHUJporeHase
BeoMa II0y3[aH HHIUKATOP MUKPOOHE OKCHUAATHBHE aKTUBHOCTH U MOXKe
yKas3aTH Ha [IOTeHLIWjaI 3eMJbUIITA A IIOADPXKU OfBUjarbe OHOXeMHUjCKUX
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IIpolieca KOjU Cy K/bBYUHU 33 OCTBApHBaIbe IUIOAHOCTU 3eMJ/bUIITA. Beha
aKTUBHOCT AeXHUIPOreHase ykasyje Ha Behr MHTeH3UTeT AUCaha, OLHOCHO
Ha WHTEH3UBHU]jy MUHePaIMU3aLUjy CBeKe opraHcke marepuje (Wallen-
stein and Weintraub, 2008).

BuonomKka aKTHUBHOCT je Vy 3HadajHOj Kopemanuju ca 6pojHourhy
MUKDPOOpPraHu3aMa, Te je y IIOBPIIMHCKOM c10jy (0-30 cm) yTBpheHa
Beha ImpoceyHa JeXuUAporeHasHa aKTUBHOCT (91 ug TPF g*) y mopebemy ca
BPeLHOCTHMaA Koje cy 3abeeskeHe Ha JybruHaMma rnpeko 30 cm (36 pg TPF g?)
(T'paduxoH 28).

6.3 BPOjHOCT U €H3UMCKa aKTUBHOCT MHKPOOpPraHH3aMa y
3aBHCHOCTH off, pH peakIiiHje 3eM/bHUILITA

PeakIliyja 3eMJBPHUINHOT pacTBopa (pH) je KapaKTepUCTHKA 3€eMJBHIITA O
KOje y BeNIHKOj MepH 3aBHce PH3MUKe, XeMHjcKe U OGHOJIOLIKe OCObHHe
3eMJ/bHIITA. HenocTaTakK MHOTHX XPAaH/bHBUX eJleMeHaTa, CMamemnhe
6roMace M AaKTHUBHOCTH MHKDOOPraHM3aMa, IIPHHOCA yCeBa, Kao U
IIOrOpIIake yCJIOBa >KUBOTHe CpefHHe, IIOBe3aHU Cy ca pH peakluHjoM
semspuinta (Coleman, 2011). YV 3eMJ/BHINTHMA KHCEJIe HIH aJIKaJIHe
peakliyvje, MHHepajM3aliMja OpraHcKe MaTepuje je YCIOpeHa WIU
3aycTaB/beHa Kao IIoCeAulla pefyKOBaHe MUKDPOOMOJIONIKE aKTHUBHOCTU
rmoBe3aHe ca 6akTepujaMa. [IpolLiecu HUTPUOUKALIM]e U a30TOQUKCALIH]je
Takobhe Cy MHXUOUPAHU IPU HUCKUM PH BpegHOCTHMA. MOGHIHOCT U
Jerpajanuja xep6bULuga U MHCEeKTULINA, KA0 K PACTBOP/BUBOCT TEIIKUX
MeTaJsia 3aBUCe Of peakIHje 3eM/pHIITA (Jarak i sar., 2005).

MUKPOOPraHU3MHU KUBe y IIUPOKOM OIICeTy PH, IITO yKa3yje Ha EHBbHUXOBY
TOJIEPAHTHOCT 1 CIIOCOGHOCT Jia ce Ipuaarohasajy Ha IIpoMeHe y SKMBOTHO]j
cpenuuu (Fierer et al., 2007). Y 3eM/bHIITHMAa HeyTpajlHe peakijHje
Haj6pojHHUje cy 6akTepuje. AJIKaJHA 3eMJ/BUINTA IIPYKajy IIOBOJbHUje
yCJIOBe 32 Pa3B0j aKTMHOMHUIIETA U AJIKAIOPUIHUX 6aKTepHja, LOK KHce-
JAvja 3eMJbUINTA oMoryhaBajy MHTEH3UBHHUjU Pa3BOj IJbUBA U allHU[0-
dunuux 6axkTepuja (Jarak i Colo, 2007).

Peakil¥ja MCIIUTHUBAHUX 3eMJBHINTA Y M[OBPIIMHCKOM cJ0jy (0-30
cm) KpeTana ce of cnabo ankaaHe o Beoma kucene pH. Hajsehu gmeo



HCIIUTUBAHUX ITIOBPLUIMHA OJJIMKOBAJIA je Kucena (10,89 ha) u cinabo Kucena
PH peakiiyja 3eMJ/BHINHOI pacTBopa (4,79 ha). [uBep3uTeT U 6POjHOCT
MHKDOOGHHUX 3ajefHHUIIA Y HMCIUTHUBAHUM 3eMJ/BHUIITHMA Pa3IHMKOBATHU
Cy Cce y 3aBUCHOCTHU of, pH peakiivje 3eMJ/bUIIITA, A Te PA3/IUKe Cy HajBUIlle
M3paskeHe y 3eMJ/BHIITHMA ca pH peakuujoMm ucoon 5 (IpaduxoH 29).
HajrmoBO/BHUjU YCIOBHM 32 Pa3BOj M aKTHUBHOCT MMKPOOPraHMH3aMa
KapaKTePHUCAIU Cy 3eMJbUIITA HEYTPaIHe U cj1abo ankanHe pH peakiiuje.
HajBeha 6pojHOCT a30oTo6akTepa UM aKTHHOMMIIETA 3abejeskeHa je
3eMJ/BUIITHMA C1abo anKalHe U HeyTpajJHe peaklidje, IOK je 6pOjHOCT
OBHUX I'Dylla MUKpPOOpPraHM3aMa 6uia 3HAYajHO CMakeHa V 36 MJ/bUIIITHMA
cnabo Kucene U Kucesie peakijuje. Y BeoMa KUCeIUM 3eMJbUIITHUMA HUje
3abesieskeHO ITPUCYCTBO a30ToOaKTepa M aKTUHOMMUIETA. Peakiiyja
3eMJBHIINTA HUje 3Ha4ajHo YTHLIaIa Ha 6POjHOCT IJbUBA, Te je IPUCYCTBO OBe
rpyIle MUKPOOpPraHu3ama 3abeneskeHo Y CBUM UCIIUTUBAHUM y30pLIKMaA.
Beha 6pojHOCT r/buBa yTBpbeHa je y 3eMJ/BHINTY HeyTpajlHe U KHceJe

jako kucena pH (1,16 ha)
M xkucena pH (10,89 ha)
B cna6o kucena pH (4,79 ha)

aKTHHOMHILeTe x10°

B HeyTpanHa pH (0,54 ha)

B cnabo ankanHa pH (0,16 ha)
rpuBe X103

LA

ONMUTOHUTPOUIH X10°

yKyInaH 6poj x10°

amoHHuKaTOopH X10°

aszoTobakTep x10!

0.00 62.50 125.00 187.50 250.00

CFU g* 3eMJ/bHIITA

TpadukoH 29: BpojHOCT HojeJUHUX TPyIIa MUKRPOOPTAHU3AMA Y 3a8UCHOCTU 0F pH peakuujey caojy
3emsmuiita 0-30 cm
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peaknuje y mopebemy ca BpefHOCTHMMa 3a6eleskeHHUM 32 3eMJBHIITA
c1abo ankanaHe peakluje. YKyIIaH 6poj MHKPOOPraHHM3aMa 3HAUYAjHO
je Behu y sems/pUIITHMA Cabo anKalHe peakliyje, ZOK je y OCTaJIUM
y3opLuMa 3abeneskeHa ITPUOIMKHO jeqHAaKa 6POjHOCT. AMOHUGUKATOPU
U OJIUTOHUTPOOUIU OUIU Cy HAjOPOjHUJU Yy 3eMJbUIITHUMA HeyTpaJHe
U c1abo ajKkagHe peaklivje, MOK je HajMara ITpOCedHa GPOjHOCT OBUX
MHKDPOOGHUX I'pyna yTBpbeHa y y30pLKuMa Koje KapaKTepHIle BeoMa KHU-
ceja peakliyja 3eMJBUIIIHOT PACTBOPA.

jako kucena pH (1,16 ha)
M xwucena pH (10,89 ha)
' B cina6o kucena pH (4,79 ha)
B HeyTpanHa pH (0,54 ha)

B cina6o ankanua pH (0,16 ha)

DHA

0 200 400 600 800

g TPF g* 3eMJbHUIITA

T'padukoH 30 AKTUBHOCT eH3UuMA AexXuLporeHasey 3a8UcHoCTU o pH peakuujey cA0jy 3emMbUILTA
0-30cm

AKTHUBHOCT eH3MMa [JexXHUJAporeHase IIOKas3ajla Ce Kao HajIoy3gaHUju
UHAUKATOD IIpOMeHe peaKlidje 3eMJ/BHUIIHOI PACTBOPA Y UCIUTUBAHUM
y30pLMMa 3eMJbUINTa. Pa3nuKe yTBpheHe 3a OBaj Mapamertap
MUKPOOHONONIKE AKTHUBHOCTU V 3aBUCHOCTH O peakliuje cpefuHe
6use cy BeoMa 3HayajHe. 3abeyieskeH je TpPeHJH OIajara aKTHUBHOCTU
IexXUaporeHase ca CMamermeM PH peakiiije, Te je HajBHUIIA ITPOCEUYHA
AKTHBHOCT OBOT €H3HMa yTBpheHa y 3eMJ/pUIITHMA 671aro ankanHe (779 pg
TPF g') u HeyTpanHe (439 pug TPF g*) pH peakiiHje, a HajHUKA Y jaKO KUCe-
UM 3eMJpHUIITHMA (29 ug TPF g*) (CpaduroH 30).



[obujeHHU pe3ylITaTH Y CArJIACHOCTH CY Ca IPEeTXOAHUM HUCTPASKUBABHUMA
3eMJ/BUIITA II0f, BUHOTpaJuMa U BohwaluMa y Pemybnuuu Cpbuju
IIoKa3aTu Cy Aa HajBehu yTuuaj Ha 6POjHOCT U eH3UMCKY aKTUBHOCT
MHKDPOOPraHM3aMa HMMa PH peakliyja 3eMJBHIIHOr pacTBopa (Ninkov i
sar., 2012; 2014, 2016; Vasin i sar., 2014).

6.4 BPOjHOCT U €H3UMCKa aKTUBHOCT MHKPOOpPraHH3aMa y
3aBHCHOCTH Off, CaZip>Kaja XymMyca Y 3e MJ/bHIITY

Campskaj U KBaJIUTET XyMyca IIPeACcTaB/bajy OCHOBY IIJIOLHOCTH 3eMJbU-
mTa. XyMyC IIOBOJBHO yTHYe Ha (H3MUKA CBOjCTBA, IIPBEHCTBEHO Ha
CTPYKTYPY 3€MJ/BUIITA, a TUME ¥ BOLHO-BA3AYIIHU PEKKMM U TeMIIepaTypy
3eMJBUIITA. Y IIOI/Iely XeMUjCKHX CBOjCTaBa, XYMYC CaZP>KU CBa HEOTIXOAHA
6ubHa xpaHuBa (Koegel-Knabner, 2002). Xymyc 1o60JbliIaBa U GHOJIOIIKA
CBOjCTBa 3eMJBUIIITA jep ITpe/ICTaB/ba U3BOP YIJbeHU KA IOTPebHOT 32 Pa3Boj
U QYHKIHMOHHCAe MHKpoopraHuszaMa (Schimel and Schaeffer, 2012).
3eMspUIITa 60raTa XyMyCcOM Cafip>ke BeJIHKe 3a/iKXe 61OreHUX eleMeHaTa
KOje XyMyC 4yBa O UCIINpPamka, a II0 MUHePalN3alUju CTaB/ba OU/bKaMa
Ha pacnonarame (Filip and Kubat, 2004). VHTeH3MBHA I10/bOIIPHUBpPESHA
IIPOM3BOA A I10jadaBa IIpoLleCc MHHepalu3alibje XymMyca IIa je IoTpebHOo
VHOCUTH OPraHCKY MaTepHjy (OpraHcko bybperme), 3aTUM aJeKBAaTHUM
IJIOA0PeSOM U peryaaliijoM peakijije 3eM/bUIITA OAPXKABATU OIITUMAJIaH
campikaj xymyca y sempuTy (Schmidt et al., 2011).

MUKDPOOPraHM3MH HMMajy KJbY4YHY YIOTY Yy IIpollecMMa XyMHUOHKallHje
U JexymMHuQUKALIHUje, Te je caApyKaj XymMyca jedaH of, orpaHHUYaBajyhux
daxkTopa 3a pa3Boj MUKPOOHUX IIOMyNallydja y 3eMJBUIITY. Pe3yiaTaTu
OYTOrONUIIbe KOHTpOJNe IUIOAHOCTU IIOKa3anu Cy Ja Cy Hala
[I0JbOITPUBPEIHA 3eMJBUIITA MAaXOM CJIabo XYMO3Ha, Te je 3a CUHTe3y HO-
BUX KOJIMYMHA XYMYyCa HEOIIXOLHO 06e36eIUTH OIITHMAJIHe YCI0Be KOjUM
he ce MHTEeH3UBUPATHU AKTUBHOCT MUKpoopranusama (Vasinisar., 2013).

HajBehu [e0 MCIIMTHBAHUX IIOBPIIMHA KapaKTepHCao je cafpskaj xyMyca
ucrop, 2% (16,44 ha). BeJTUKH yIeo OBUX ITOBPLUIMHA Y OLHOCY Ha YKYIIHY
IOBPIIMHY YKa3yje Ha HeraTHBHe IIOCIe[Mlle MNPUMEHEeHUX arpoTex-
HUYKUX Mepa Ha HCIUTUBAHUM JIOKAJINUTETHMa, WITO je MOTBpheHO
pe3yiaTaTMa MHUKPOOHMONIOMIKUX aHanu3a. Beha 6POjHOCT CBUX HUCITUTHU-
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cappkaj xymyca < 2% (16,44 ha)

4
akTHUHOMHULETe X10 . B cagpskaj xymyca > 2% (1,10 ha)

r’bUBe xX10°

OJIUTOHUTPpOPUIU X10°

yKyIiaH 6poj X106

aMoHudUuKaTopu x10°

aszorobakTep x10*
0 45 90 135

CFU g* 3eMJ/bHIITa

TpaguroH 31: BpojHOCT TI0jeAUHUX TPYTIA MUKPOOPTAHU3AMA Y 3ABUCHOCTU OJT CAZIPKAJA XyMYCa y
TI08PIIUHCKOM CAOjy 3emmuinTa (0-30 cm)

cappkaj xymyca < 2% (16,44 ha)
B cappskaj xymyca >2% (1,10 ha)

DHA

0 60 120 180 240

pg TPF g* 3eMJbHUIITA

TpadukoH 32: ARTUBHOCT eH3UMA IeXuIpoTeHase y 3a8UCHOCTL O CAZIpsKaja Xymycay
TI08PIILUHCKOM CAOjY 3eMutiTa (0-30 cri)
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BaHHUX TIDyla MHKDOOpPraHM3aMa 3abeneskeHa je y 3eM/BHUIITHMA I[e
je campskaj Xymyca y IIOBPLUIMHCKOM CJIOjy 6umo u3Hap 2% (FpadukoH 31).
Behe pa3nuke y omHOCYy Ha 06e36eheHOCT HUCIIUTHBAHUX 3eMJBUIITA
XyMyCOM YyTBpbeHe Cy 3a yKyIlaH 6poj MUKpOOpraHu3ama, OpOjHOCT
OJIUTOHUTPOPHUIA, a30TobakTepa U aAKTUHOMUIETA, JOK Cy Ce
aMOHUGUKATOPU U IJbHBE II0KA3a/IH Ka0 HajMalbe OCeT/bUBU Ha CMaeHhe
cazpsKaja XyMyca Yy UICIUTUBAHUM 3eMJ/BUIITHMA.

[IpoceyHa AexUApOreHa3Ha aKTUBHOCT y 3eMJBUUITHMA Ca CafpsKajeM
XyMyca M3HaJ 2% Yy MOBPLUIMHCKOM cJIojy 6una je 170 pg TPF g, a vy
3eMJBPHINTHMA IZle je IIPOLleHaT XyMyca UCIIOf 2%, 3abeyieskeHa IIpoceuyHa
aKTUBHOCT JexupaporeHase je 71 pg TPF g*' (paduroH 32). Huka
JexXUJporeHa3Ha aKTHBHOCT Ha BehMHU mapliesna yka3yje Ha HeOIIXOJHOCT
IIPMMeHe aJeKBaTHUX arPOTeXHUYKUX Mepa U YHOILIeHe CBeske OPraHCcKe
Mmarepuje, koja he oMoryhuTH HUHTEH3UBHU]Y MUKPOOUOIOMIKY aKTUBHOCT
U CTBapame HOBUX KOJIMUKMHA XyMyca.

Pe3ylTaTU PaHUjHUX HCTPA’KHUBaKa II0KA3aNlHU CYy [a je caip)kaj Xymyca y
3eMJBUIITY jeflaH Of, orpaHM4YaBajyhux ¢akrTopa 3a pa3Boj U aKTHUBHOCT
MHKpOOpraHu3aMa. BpOjHOCT HMCIIUTHBAHUX IPyla MHUKPOOPraHH3aMa
U aKTUBHOCT eH3UMa JleXUAporeHase, U MPeTXOAHUM HUCTPAKUBABUMA,
6uiia je Beha y 3eM/BUIITUMA Ca CaApyKajeM XyMmyca u3Haz 2% (Ninkovisar.,
2014, 2016; Vasinisar., 2014).

6.5 BpOjHOCT U €H3UMCKa aKTHBHOCT MHKPOOPraHHU3ama y
3aBHCHOCTH 01, HHBOA 06e36e)eHOCTH JTaKOMPHUCTYNAaYHHUM

docdopom

Y 3aBHCHOCTH OJI CBOjCTaBa 36 MJBHIIITA U FbeTOBE CIIOCOOHOCTH A UHTEI PU-
IIle ITPHMeIbeHe arpOTeXHUYKe Mepe U HMCIOPYYH UX 6M/bKaMa Y BEJIHUKO]
MepU 3aBUCH IUIaHHpaEe U YCIIeUIHOCT II0J/bOIIPUBPEeLHE IIPO3BOIIE
(Mrkovacki et al., 2010; Marinkovi¢ et al., 2016). IIJIOMHOCT 3eMJBUIIITA
Cce 3HAYAjHUM [eloM MaHUdecTyje Kpo3 CaApsKaj JIAKOIPUCTYIIAYHUX
XPaHHBa y 3eMJBUIITY Koje 6MJ/bKe MOTYy Oa ycBajajy. Hamra 3eM/pHIITa
cy yraaBHOM cnabuje cHabmeBeHa JIAKOIIPUCTYIAYyHUM ¢ocdopom, ma
je 3a ycmemHy 6M/pHY ITPOM3BOAEGY HEOIIXOMHO aJeKBAaTHO hybpeme, jep
Ce Ha Taj HAYMH OCHUTYpaBajy CTAa6HIHH M BHCOKH IIPUHOCU. Pe3epBy
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docdopa y 3emmpumiTy yrHe GOCPOPHU MHUHEpPAIM, AJIM U PA3IHUUYUTA
OpraHcka jegumerna Gocdopa U3 Kojux ce docdop ocnobaha akTuBHoOIThY
MuKpoopranuzama (Falkowski et al., 2008).

Ha mpuctynausoct docdopa y 3eMJ/BUILITY yTHUUe BeJIHKU 6poj dakTopa,
IIPBEHCTBEeHO pH peakIiiyja 3e MJ/BUIIHOT pacTBopa (Stamenov et al., 2012).
Peakuuje kojuMa ce dochop MMOOUIMIIE [eIIaBajy ce IPU CBUM pH
BPeSHOCTHMA, aJIU Cy BeOMa HarlalleHe y Kucenum (pH < 5,5) 1 aIKaTHUM
(pH > 7,3) 3e MJBUILITHUMA, 10K je HcKopulthaBame pocdarta HajeduracHUje

<8 mg P:05/100 g (16,77 ha)

3
aKTHHOMHILIETE X10 B >8mg P:0s/100 g (0,77 ha)

rbUBe X103

A

ONUTOHUTPOPUIHU X10°

yKymnaH 6poj x10°

aMoHudUKRaTOopU X10°

asorobakTep x10!

o

50 100 150 200

CFU g* 3eM/bHIITa

TpadukoH 33: BpojHOCT Moje AUHUX TpyTia MUKPOOPTAHU3AMA Y 3ABUCHOCTU 0] HUB0A
06e36eheHoCTuU AAKOTIPUCTYIIA4HUM POcopom y TTOBPIIUHCKOM CAOjY 3eMmurita (0-30 cm)

IIpU BpefHOCTHMaA PH u3Meby 6 u 7. BehuHy aHaJIM3UMPaHUX IIOBPIIKHA
(16,77 ha) ommuKkoBania je Kucena pH peakluja, Te BPJIO HU3aK U HU3AK
HUBO 06e36eheHOCTH TaKOMPUCTYHaYHUM docdopoMm (mo 8 mg P.0s/100g
3eMJBHIITA),

Behu yrynaH 6poj MEKPOOPraHM3Ma, Kao U Beha 6pojHOCT azoTobakTepa
U aKTUHOMHIeTa, 3abeneskeHU Cy HaA IIOBPIIMHaMa TI[e je HUBO
obesbehenocTu nmaxkonpuctynauHum édocbopom Bumu of 8 mg P.0s/100g
3eMJbHIITa, VCTpaskuBaka Cy IIoKa3aja fga 6pojHOCT a30TobaKkTepa Beoma
BapHpa y 3aBHCHOCTHU of cazapKaja docdopa, Te ce 6POjHOCT OBe rpyIle



<8 mg P.05/100 g (16,77 ha)
N >8mgP.0s/100 g (0,77 ha)

DHA

0 35 70 105 140

ug TPF g* 3eM/bHIITA

TpadukoH 34: AKTUBHOCT eH3UMA AexULporeHasey 3a8UcHOCTU 07 HU8oa 0be36eheHocTu
AGROTIPUCTYIIA4HUM Gocdopom y TI0BPIILUHCKOM CAOjy 3emoutiiTa (0-30 cm)

MHKDPOOPraHM3aMa MOXKEe KOPDUCTHUTH Kao BEOMa IOYy3[aH HHIHUKATOP
IIPUCTYIIAYHOCTH OBOI MaKpoeJieMeHTa Yy 3eMJBHINTY. [IpubIusKHe
BPEIHOCTHU Jo6HjeHe Cy 32 6POjHOCT aMOHUGUKATOPA, OTUTOHUTPOdIIA
M TI/bHBa, IIa Ce MOXe 3aK/byUUTH [Ja o06e36ebeHOCT 3eMJbHIITA
JIAKOIIPUCTYIIaYHUM ¢ochopoM HHUje 3HAYAjHO yTHLANa Ha 6POjHOCT
HaBeJeHUX IPyIla MUKpoopranusama (FpaduxoH 33).

IIpoceyHa aKTUBHOCT eH3MMa JexuaporeHase Beha je y 3eM/bUIITUMA IAe
je HUBO 06e36eheHoCcTH DocdopoM ucmof 8 mg P.0s/100 g 3emspuInTa (94 Ug
TPF g), y nopebemy ca BpeJHOCTUMA YTBPHEHUM Yy 3e MJBUILITHMA TAe je
HUBO 06e36eheHOoCTH docdopom m3Haz 8 mg P.0s/100 g 3emspuInTa (79 Ug
TPF g*) (T'padukoH 34). C 063UpOM [a ce JeXUAPOoreHa3Ha aKTUBHOCT HUje
3HA4YajHO ITPOMEHMUJIA U [a CYy IIPOCEUHU pe3ylTaTH NoOHjeHU Ha OCHOBY
MaJie IOBPIIMHE 3eMJBUIITA Ca cagpskajeM dochopa BULIUM O TPAHUYHE
BpenHocTH (0,77 ha), He MOsKe Ce ca cUrypHoIurhy pehu fa Jiv OBU pe3yaTaTH
ofpa’kaBajy YTHIQj OBOT MaKpOeleMeHTa Ha eH3HMCKYy aKTHUBHOCT
MHKpPOOpPraHH3aMa.
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6.6 BpOjHOCT 1 eH3UMCKa aKTUBHOCT MHKPOOPraHH3aMa
Y 3aBHCHOCTH Of, Caip>Kaja YKYMHOT H JIAKOIIPHUCTYIIAaYHOT
6akpa y 3eM/BHILITY

YVHOIIIEEEM TEUIKHUX METaJIa Y 3eMJBUIITE Y BehUM KOTHMUYKMHAMA [0/Ia3K
IO HapyllaBaka MUKPOOHOJOMIKMX IIpOlieca, CMakema OpOjHOCTH
U 6uoXeMMjCKe aKTHBHOCTH MHKpoopraHuszama. C [Opyre CcTpaHe,
MHKDOOPraHM3MU HKMajy Ba>kHY YJIOL'Yy y peMeSHjallMju 3eMJbUILITA
3aXBaJbyjyhU BHXOBOj CIIOCOGHOCTHU Ja ce 6p30 amaIlTHpPajy, Ja MOTY aa
MeBajy HAauyMH Be3MBaka TEIIKHUX MeTasa 332 KOMIIOHEHTE 3eMJbUILTA,
Kao U Oa TPaHCOOPDMHUINY APyre OMAaCHe MaTepHje Koje [TOCIIeBajy Y
3eMJ/buIITe. MehyTuMm, pa3Boj MUKPOOHUX 3ajefHHIIA TOJEPAHTHUX Ha
Tellke MeTajle MOXKe Pe3yJITUPATH y IIOTUCKUBAKY ayTOXTOHe MUKDOOHe
ronynanuje. BpojHOCT mojeJMHUX TAKCOHOMCKUX U GM3UOIOMIKUX IPyIia
MUKDPOOPraHM3aMa MOXKe [ia IIOCITY>KU Kao fobap rmokasaress 3araheHoctu
3eMJBHIITA TEIIKUM MeTanuma (MiloSevié, 2008).

Bakap je cacTaBHU Ae0 GPOjHHUX €H3MMa YKJ/BYUeHHUX Y OKCHOAI[HOHE
IIpoliece, Te je EeroBa yjaora y IIPOMeTy MaTepHja 6H/baka IIPeTeXKHO
KaTaJIHUTUUYKA. MaKo crajza y CPYIly BasKHHUX MHKpOeIeMeHaTa, YecT je
CJIyuaj IITeTHOT IeJIoBaba 6aKkpa Ha SKUBOTHY CPeAUHY YCIe aKyMyJIaluje

M <60 mg Cukg' (16,13 ha)
M > 60 mg Cukg'(1,41ha)
B don

aKTHHOMHMIeTe X103

’r

rbUBe X10°
ONMUTOHUTPOGUIHU X10°
yKymnaH 6poj x10°

amoHHHUKaTOPHU X10°

]
asotobaxTep x10! r
0

75 150 225 300

CFU g* 3eMJ/bHUIITA

TpadukoH 35: BpojHOCT HojeJUHUX TPYIIA MUKRPOOPTAHU3AMA Y 3aBUCHOCTU 0J] YKYIIHOT CAZIpsKaja
Gakpa y MospILILHCKOM CAOjy 3em/puInta (0-30 cm)



OBOT MeTaja [0 TOKCHMYHMUX KOHIIeHTpallMja. BHCOKe KOHIIeHTpaliHje
6aKpa y 3eMJBHIITY jaBjbajy ce 360r UHTEH3UBHE U AYTOTPajHe IIPUMeHe
IIperapata Ha 6a3u 6akpa, CTOra Cy 3eMJbUUITA II0f, BUHOrpaJuMa U
BOhHbalIMMa IIOTEHLIMjaIHO 3arabeHa (Goémez-Armesto et al., 2015).

36or BenuKor adUHUTETA Be3MBaka 3a OPraHCKY MaTepHjy, 6axkap ce y
3eMJBHIINTY AYTOTPAjHO 3aApykaBa, HAPOUUTO Y IIOBPIIMHCKOM cJojy (0-
15 cm). TokCUYHe KOHLIeHTpallje 6aKkpa y 3e MJPUIITY [10J BUHOTPagHUMa
MOTYy PeJIyKOBaTH 6POjHOCT U CaCTaB MUKPOOHUX 3ajeJHUIIA U Y3POKOBATH
Mmopodosonike, aHATOMCKe ¥ GU3UOJIOIIKe IIPOMeHe Y 61/bKaMa, CMAbeHhe
IIpUHOCA W KBajJuTeTa BHUHA. I[Ipobnem 3arabewma 3eMJ/BUINTA IIO[,
BHHOTpPaJMMa IIPUCYTaH je U y Hamoj 3em/bu (Ninkov i sar., 2008; 2012;
2014). IIpemMa TUTEPATYPHUM HABOAKMA, CBE IeTeKTOBAHE KOHIIEHTpAI[Hje
n3Haz 60 mg Cu/kg 3eMJBUIITA 3aXTeBajy IIPOLIEHY PH3HMKA U MOHUTOPDUHT
3eMJBUINTA., TOKCHYHU ederaT 6akpa Ha MUKDPOOGHOIOLIKE 3ajefJHULe
y 3eMJ/BUIITY II0[, BHHOTpaguMa 3abeseskeH je IIPU KOHIeHTpallhjaMa
YKyITHOT 6akpa u3mMehy 150 1 200 mg/kg 3emspuinta (Farnandez-Calvino et
al., 2010).

B <60 mg Cukg' (16,13 ha)
B >60mg Cukg'(1,41ha)
B dou

DHA

0 100 200 300 400

pg TPF g* 3eMJ/bHINTA

TpaduroH 36: AKTUBHOCT eH3UMA IeXUIpoTeHa3e Y 3a8UCHOCTL 0JT YKYTIHOT caZipkaja 6akpay
TI08pPIIUHCKOM CA0jY 3emuniTa (0-30 crm)
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Y OBHM HCTPa’KHBalkbMMa IIoCMaTpaH je edeKaT YKYIHOT U
JIAKOITPUCTYIAYHOI 6aKpa Ha MUKPOOHONOIIKY aKTHBHOCT 3eMJBUINITA.
HajBehu [eo MCOUTHUBAHUX MOBPUIMHA IIO BUHOTPaJUMa OAJHKOBAe
Cy KOHLleHTpalluje 6aKkpa HcIof, KpUTHYHUX., MebyTtum, Beha 6pojHOCT
IIojeAUHUX MUKDPOOUOJIOMIKUX I'PyIa, KAa0 ¥ BUIIA eH3MMCKa aKTUBHOCT
Ha 3eMJBHIITHMA KOHTPOJIA, [IOTeHIIMja/IHO YKa3Yjy Ha HeraTuBaH edeKkat
6aKkpa Ha MCIIMTUBAHUM Haplienama ([paduroHu 35, 36, 37 1 38).

Y 1mpoceky, HajBehM yKymaH 6poj MHKpPOOpPraHH3aMa, O6POjHOCT
aMoHUGUKATOPA U OMUTOHUTPOodMIIA 3abeeskeHU Cy Ha 3eMJbUIITHMA
KOHTPOJIA, 10K je 6POjHOCT a30TobaKTepa, aKTMHOMUIIETA U [JbHBa Beha y
3eMJ/BHIITHMA Ca YKYIIHUM CaapKajeM 6akpa usHaz 60 mg/kg (Fpaduron
35).

HajBumra mnpoceyHa aKTUBHOCT €H3MMa JexUJporeHase 3abeyeskeHa
je Ha 3eMJPHINTHMAa KOHTpona (357 ug TPF g*). CJIMYHO pe3yaTaTUMa
Io6ujeHHNM 32 6POjHOCT MHUKDOOPTaHM3aMa, BHINA IIPOCeYHA aKTHBHOCT
JexyujporeHase yTBpheHa je Ha 3eMJ/PHIITHMA Ca YKYIIHHMM CaApKajemM
6aKkpa U3HAJ KPUTHYHE BpegHOCTHU (151 ug TPF g ), Y OTHOCY Ha ITPOCEYHY
aKTHUBHOCT 3a6ejieskeHy y 3eMJPHIITHMaA Ca caApskajem ucrogn 60 mg/kg (65
ug TPF g*) (TpaduKoH 36).

B <50 mg Cukg' (17,38 ha)

3
aKTHHOMHUILETe X10 W >50 mg Cukg' (0,16 ha)

B ¢on
r/puBe X103
OJIUTOHUTPOPUIH X10°
yKyIlaH 6poj x10°
aMmoHuduKRaTopu x10°
aszorobakTep x10! %
0 75 150 225 300

CFU g* 3eM/bHIITa

TpadukoH 37: BpojHOCT HojeJUHUX TPYIIA MUKRPOOPTAHU3AMA Y 3a8UCHOCTU O caApsKkaja
AarompucTyma4Hor 6akpa (Cu EDTA) y mospuIuHcKom cAojy 3emuinta (0-30 cm)



KaxKo je yKyIaH caApskaj 6akpa y 3eM/bULITY U3Haz 60 mg/kg 3abeneskeH Ha
BPJIO MAJIOM [JIe/ly UCIIUTUBAHUX IoBpuIrHA (1,41 ha) 1o6ujeHHu pe3yniTaTu
He MOT'y Ca CUTYPHOIIThy OApeJUTH YTH1LIAj 6aKpa Ha 6POjHOCT UCIIUTUBAHUX
IPyIla ¥ eH3UMCKY aKTUBHOCT MUKPOOPTaHM3aMa.

CIMYHO YTHLA]y YKYIIHOT cazpsKaja 6akpa, HajBehu ykymaH 6poj
MUKDPOOpPraHu3aMa, GpPOjHOCT aMOHHG(UKATOPA U OIUTOHUTpPOOHUIA, Y
IIPOCEeKY Cy 3abeyieskeHU Ha 3eMJ/bUILITHMA KOHTPona. IIpoceyHa 6pojHOCT
aszoTobakTepa M aKTUHOMHIeTa Beha je y 3eMJ/BHINTHMA Ca CaApKajeM
6akpa u3Hazg 50 mg/kg, ok je HajBehu 6poj r/buBa yTBphHeH y 3e M/BUIIITHMA
ca cazpskajeM JIAKONPHUCTyIadyHor 6akpa wucroox 50 mg/kg. Hajeehe
Pa3IKe y 3aBUCHOCTHU OfL CaJipsKaja JIaKOIIPUCTYIIadHor 6aKkpa, yTBpheHe
Cy V YKyIIHOM 6p0jy MHKPOOPraHM3aMa, 6POjHOCTU ONIUTOHUTpOdUIA U
asorobakrepa (['padukoH 37).

[IpoceyHa aKTHUBHOCT eH3WMa J[JexXUAporeHasze 6mja je HajBuUIIA Y
3eMJBPHUINTHMA KOHTpona (357 ug TPF g*). Y 3eM/BHUIITHMA Ca CaApXKajeM
JIAKOIIPDUCTYHAYHOr 6akpa M3HAJL ¢ MUCHOMA KPUTUYHE BPESHOCTU
3abeyeskeHe Cy IPUOGIMKHO jefHAKe BPeLHOCTH 32 HaBeJeHU IlapaMeTap

M <50mg Cukg' (17,38 ha)
B >50mg Cukg' (0,16 ha)
B dou

DHA

0 100 200 300 400

pg TPF g* 3eMJ/bHINTA

TpaduroH 38: ARTUBHOCT eH3UMA JexuJiporeHasey 3a8UCHOCTU 0] CAPKAjA AAROTIPUCTYIIAYHOT
Gakpa (Cu EDTA) y o8pIIUHCKOM cA0jy 3emutTa (0-30 cm)
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MUKPO6HOIONIIKe aKTUBHOCTHU (98 g TPF g* 1 90 pug TPF g*) (FpaduKoH 38).
3eMJBUIITA Ca CaApyKajeM JIAKOIIPUCTyIadyHor 6akpa u3Hazg 50 mg/
kg yuHe BeoMa MaJd [e0 HMCIMTHBAHUX IoBpuiuHaA (0,16 ha), Te ce He
Moxke ca curypHourhy pehu fma nu je Beha 6pojHOCT mojefMHUX Tpyma
MHKPOOPraHM3aMa U BHINA eH3UMCKa aKTUBHOCT ITOCIeOUIId Ccafpskaja
6akpa n3Hazg 50 mg/kg.

Pa3IU4UTe arpoTeXHUUKe Mepe Koje IoBoZe 10 IToBehaha IPOAyKTHBHOCTH
BUHOIDPaJa, ycjief AyroTPpajHUX IIpoMeHa y Kopulithewy 3e MJ/bUIITA, MOTY
3HAYajHO YTULATH Ha aKTUBHOCT MHUKpoopranuszama (Wightwick et al.,
2013). I[TpuMeHa GYHTHULMAA Ha 6231 6aKpa YECTO je ITOBe3aHAa Ca CMaheHOM
aKTUBHOIIThy MUKpPOOPraHH3aMa U IIPOMeHaMa Y CTPYKTYPU MUKPOOGHUX
3ajelHHUIIA Y 3eMJBHUINTHMAa BUHorpaza (Lejon et al., 2008). HeraTupHe
IIocjefulie y3pOKOBaHe IIPUMEHOM OBHX IIpellapaTa MOTLY [AYTOPOYHO
YTHLATYU Ha IIJIOLHOCT I10JbOIIpUBpenHor 3emspuinTa (Ninkov i sar., 2008;
Tom-Petersen et al., 2008). lllTeTaH yTHLAj moBehaHUX KOHLEHTPAaLHja
6akpa y 3eMJBUIITY 3aBUCHU OJ FberoBe MOOMIIIHOCTU, PACTBOP/BUBOCTU U
6MOLOCTYIIHOCTH, Ka0 U PU3UYKO-XEeMHUjCKUX KaPAKTEPUCTHUKA 3e MJBUIIITA
(Probst et al., 2008). ITociemulie Koje ompeheHe KOHIIEHTpalidje 6akpa
M3a3MBajy Ha PAa3NMUYUTHM 3eMJ/BHUIITHMA IIOBe3aHe Cy Ca UCTHUM OHUM
daxkTOpHMa KOjU yTHUYY Ha JOCTYIIHOCT 6aKpa y 3eM/pUIITY. HajBaskKHUjU
daxkTopu Koju oxpehyjy edexar 6akpa y 3eM/BHUIITY cy pH peakuuja U
cazpsKaj opraHcke matepuje (Dell’Amico et al., 2008; Fernandez-Calvino et
al., 2010).



Caba3uje - 3naTHu ripcTeH, Kpaj 111 - 1V 8ek, Hauc (Naissus); HapomHu my3ej y Huuty
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3aK/py4yaKk

HCcnUTUBAaHA 3eMJ/BHINTA OJJIMKYjy Lo6pe MHKPOOGHOJIOIIKE KapaKTepHu-
CTHKe, KaKo y MOBPIIHHCKUM (0-30 cm), Tako U Ay6buM ciaojeBuMa (30-
60 cm). MHUKPOGHOJIOIIKA AKTUBHOCT BapHUpaia je y 3aBUCHOCTU Of
mapiiesie U Ay61He y30pKOBaka, a HajBeha 6pOjHOCT UCIUTUBAHUX I'PyIa
MHKPOOPraHM3aMa ¥ aKTHBHOCT eH3MMa JeXUaporeHase, yrBpheHu cy y
IIOBPILIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHIITA.

HajIIoBO/bHU)U YCIOBHU 32 Pa3B0j M aKTUBHOCT MHKPOOPraHM3aMa Kapak-
TEePUCAIU Cy 3eMJ/bUIITA HEyTpalHe U clabo ajKajHe peakiidje, AOK je
HajMara 6pojHOCT BehrHe MUKPOOPraHu3aMa U eH3MMaTCKa AKTUBHOCT
3a6eeskeHa Y KUCETUM 36 MJPUIIITHMA.

VKymnaH 6poj MHUKpoopraHusama (x10°), mpucycTBo a3oTobakTepa (x10Y),
6pojHoCcT amMoHudHKaTOpa (x10°), onmuroHuTpoduna (x10°), rpuBa (x10%),
aKTHHOMHUIIETA (X10%), KA0 M aKTUBHOCT eH3UMa JIeXUAporeHase, Behu cyy
3eMJBUIITHUMA IZie je caZpsKaj Xymyca y IIOBPIIMHCKOM CJI0jy 6110 u3Haf 2%,
HuBoo6e36eheHOCTHIIAKOIPUCTYIIAYHUM Ppocdopom BUIITH 0718 Mg P.0s/100
g 3eMJ/BHIITA IIO3UTUBHO je YTHUIIA0 Ha YKyIIaH 6p0j MUKPOOPraHH3Ma,
6pojHOCT a30Tob6aKTepa U aKTHHOMMUIeTa. VICTpaskuBama Cy IIoKasana aa
6pojHOCT a30To6aKTepa BeOMa Bapupa Y 3aBUCHOCTH Of, caApykaja docdopa,
Te ce MOXKe KOPHUCTHUTH Kao BeoMa II0y3[JaH MHAUKATOP IPUCTYIIAYHOCTH
OBOT MaKPOEJIEMEHTA Y 36 MJbUIITY.

Y 1mpoceky, Hajsehu yKymaH 6poj MHUKpPOOpPraHH3aMa, OPOjHOCT
aMOoHHGUKATOPA U OMTUTOHUTPOdUIIA, KA0 U JeXUAPOreHa3Ha aKTHBHOCT
3a6ejesKeHH Cy Ha 3e MJPUIIITHMA KOHTPOJIA, LOK je 6POjHOCT a30To6aKTepa,
AKTUHOMHUIIETA U I/bHBa Beha y 3eMJPHUINTHMA Ca YKYIHUM CaapsKajem
6akpa u3Hazg 60 mg/kg.

CIMYHO YTHULA]y YKYIIHOT cazpskaja 6akpa, Hajeehu ykymaH 6poj
MUKDPOOpPraHu3aMa, 6pOjHOCT aMOHH(UKATOPA U OIUTOHUTpPOOHNA, Y
IIPOCeKY Cy 3abeyeskeHU Ha 3eMJBUIITHMA KOHTPOna. IIpoceyHa 6pojHOCT
aszorobakTepa M aKTUHOMHIeTa Beha je y 3eMJ/BHINTHMA Ca CaApiKajeM
6axkpa u3Haj 50 mg/kg, ok je HajBehu 6poj r7brBa yTBphHeH y 3e M/BUIIITHMA
ca cazpskajeM JIAaKOIPUCTYIIAUHOT 6akpa ucrof 50 mg/kg.

VmMajyhu y BULY [a Cy IIPOCEYHU Pe3yaTaTH JOOMjeHU Ha OCHOBY MaJoT
6poja y3opaka, He MOXKe ce ca CUTYpHoIrhy pehu ma nu je Beha 6pojHOCT



[OjeAUHUX IPylla MUKPOOPraHu3aMa IIoCaequlla cagpykaja 6akpa U3Ha[
KPUTUYHUX BPeTHOCTH.

HcnuTHBaHa 3eMJ/BHIITA Y HajBeheM feny of1uKyje Kucena pH peakiyja,
CaZpsKaj Xymyca MCIOZA 2% W JAKOIPHUCTyHadHOr docdopa ucron 8 mg
P>0s/100 g 3eMJBpUIITA LITO YKa3yje Ha HeOIXOLHOCT IIPUMeHe afleKBaTHUX
arpoTeXHUYKHUX Mepa U YHOIIeHe CBeKe OPraHCKe MaTepHje, Koje he
OMOI'YhUTH MHTEH3UBUPaKe 0Ar0Bapajyhux MUKPOOGHOIOMIKUX IIpoLieca
Kkpo3 roBehame 610Mace 1 aKTUBHOCTU MUKPOOPraHM3aMa.

OppxaBame U moBehame cazpskaja OpraHcKe MaTepHje y 3eMIJBHUIITY
BHHOI'PAia je Off BeJIMKOT 3Hauadja Uy CMaHKey U IIPeBeHIIUjU eBeHTYaIHOT
LITETHOT yTHIIaja GYHTHUIKAQ Ha 6a3u 6akpa. Hamme, 6aKkap ce y UBPCTOj
dasu 3eM/pUIITA HajBehMM [eJI0M Be3yje 32 OPraHCKy MaTepujy, Te je
caZpsKaj OpraHCcKe MaTepHje jefaH O Haj3HadajHUjuX (akTopa KOjU
onpebyjy edexar moBehaHe KOHLleHTpalMje 6akpa Ha MHUKPOOPraHH3Me
3eMJBUIITA, 2 TUME U IJIOLHOCT 3e MJBUIIITA,
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